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PRESENTACION

CLIFTON KROEBER*

Este trabajo aparecié como parte del torrente de publicacio-
nes patrocinadas por la Secretaria de Fomento, Colonizacién
e Industria. Corresponde a un gran esfuerzo enfocado haciala
persuasién politica y la educacién piiblica, ambas orientadas
por las nuevas esperanzas y los dilatados temores y ansiedades
acerca del futuro econémico de México. El objetivo de la
campaia de la Secretaria de Fomento era mejorar rapida y
radicalmente la produccién y la productividad de 1a economia
de México, y por esta via resolver toda clase de problemas,
entre ellos la necesidad de convencer a los trabajadores
agricolas de que permanecieran en México, en lugar de salir
hacia la frontera norte en bisqueda de mejores salarios. Otro
de estos problemas era el aumento de las importaciones de
bienes basicos, que costaban a México una cantidad conside-
rable de dinero indispensable para atender las apremiantes
necesidadesinternas. En tal situacién de creciente tensién, con
los problemas laborales acumuldndose, las diferencias inter-
nas de opinién enlos altos circulos de gobierno, y la resistencia

* El Dr. Kroeber es profesor emérito en historia del Occidental College, de Los Angeles,
California. En su libro Man, Land and Water, Mexico s Farmlands Irrigation Policies 1885-1911,
que préximamente aparecera en esta coleccién, analiza detenidamente las posiciones de
diferentes participantes en el debate anterior a la revolucién acerca de los aprovechamientos
del agua en México.
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de los financieros mundiales para ampliar su crédito a México,
la Secretaria de Fomento hizo todo lo que estaba a su alcance
para promover el desarrollo de la economia rural. Este ensayo
de Leopoldo Palacios es uno de los mejores frutos de aquellos
afios de afliccién, previos al estallido de la Revolucién.

Al igual que otros talentosos comentaristas de la época,
Palacios no se ocupé de todos los problemas rurales, solamen-
te de aquellos que €l conocia mejor y respecto de los cuales
tenia confianza para proponer soluciones. Uno puede darse
cuenta de que su propésito era convencer a los propietarios
de grandes extensiones de tierra de que sustituyeran la agricul-
tura de temporal por la agricultura de regadio. Si introducian
cultivos de mayor valor y lograban elevar la productivi-
dad de las cosechas, obtendrian una ganancia sustancial en
el valor de sus tierras. Asi mismo, decia Palacios, México po-
dria evitar la importacién de productos bdsicos; la nacién se
beneficiaria y México ocuparia un lugar mas importante en el
mundo. El mercado interno también mejoraria y los propieta-
rios de tierras irrigadas se volverian mucho mds présperos.

Palacios pudo evitar la discusién acerca de la vieja politica, ya
fracasada, que México habia implementado para la economia
rural que consistia en la venta de tierras publicas o “baldios” a los
ricos terratenientesylaimportacén de extranjeros para trabajaren
las colonias agricolas. Palacios se ocupé de la escasez de mano
de obra de manera muy diferente, no mediante la importacién de
gente, sino mediante la mejora de los salarios y de las condiciones
de vida para los propios trabajadores agricolas mexicanos. Al
insistir en darunbuen trato ala gente y también ala tierra, Palacios
se colocé al lado de Roberto Gayol y también de Andrés Molina
Enriquez, entre el punado de analistas que valorizaron el factor
humano como algo muy importante.

Los argumentos persuasivos de Palacios buscan convencer a
suslectores de que México debe actuar deinmediato, con todas
las fuentes disponibles de inversién y de conocimientos espe-
cializados, para iniciar numerosas grandes obras de irrigacién.
Else extiende para identificarlossitios dénde poner estas obras
y qué caracteristicas debieran tener. Al igual que Roberto
Gayol unos pocos aios antes, Palacios pensaba que los grandes
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proyectos debian localizarse en regiones remotas, o muy alto
en las montanas, o muy alejadas de las vias del ferrocarril y las
carreteras. México deberfa anticipar el alto costo de empren-
der este ambicioso programa que Palacios formulé.
Contrario al sentir de Gayol y Molina Enriquez, Palacios
consideraba que, tanto por la labor en lugares remotos y co-
mo por la gran urgencia de iniciar estos trabajos, se reque-
ria del concurso de esfuerzos privados y gubernamentales,
recibiéndose la ayuda de quienes la proporcionasen. Pala-
cios esperaba que el gobierno federal localizara los sitios
paralas grandes presas, las construyera y luego administrara
el uso del agua para irrigacién, para evitar conflictos entre
los terratenientes y para asegurar que las tierras no perma-
necieran incultas mientras los duefios permanecian a la
espera de ganancias especulativas. Buena parte de la argu-
mentacién de Palacios pretende convencer alos terratenien-
tes de que administren ellos mismos sus empresas, que con-
traten suficientes trabajadores y que les paguen bien y les
den buen trato. También los aconseja para que proporcio-
nen solamente el agua necesaria para los cultivos en aquella
tierra. El propietario fundamentalmente debe dedicar sufi-
ciente tiempo, y con toda oportunidad, para que todo sea
realizado a tiempo y se obtenga una magnifica cosecha.
Este sentido de urgencia caracteriza al sugerente ensayo de
Palacios. Sus palabras revelan esa gran sensibilidad por lo
inmediato que era compartido en México por muchas gentes
profesionales de aquellos dias. Palacios era un ingeniero civil
muy cuidadoso en los dificiles proyectos en los que trabajaba;
sin embargo, hizo a un lado su insistencia en los estudios y
reconocimientos cuidadosos. En su lugar, él demandaba que
México impulsara un agresivo programa de irrigacién. Mien-
tras él estaba escribiendo este ensayo, el gobierno federal
aprobé una partida de 25 millones de pesos para el desarrollo
de lairrigacién, y Palacios decia que México no podia darse el
lujo de esperar a gastarlos. Este seria el espiritu de varias
generaciones futuras de agrénomos, ingenieros hidraulicos e
ingenieros civiles, quienes como Palacios, al enfrentarse con
los problemas rurales de México dijeron: iManos a la obral!
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PREFACIO

Los fenémenos mas triviales, careciendo del poder estimular
nuestra curiosidad, excitan generalmente poco nuestro inte-
rés y pasan a nuestra vista casi inadvertidos. A fuerza de mirar-
los con tanta frecuencia, no nos detenemos a estudiarlos, ni
mucho menos pensamos en que esa misma frecuencia con que
se presentan a nuestros sentidos es un indicio del papel im-
portantisimo que juegan en nuestra vida fisiolégica o social.

El vulgar fenémeno de la combustién del carbén es el mara-
villoso generador de fuerza, luz, calor y electricidad que toma
parte en todas nuestra industrias y transporta millares de tone-
ladas a través de los continentes y de los mares. El fenémeno
de la caida de los cuerpos, del que poco o nada nos preocupa-
mos, es el mismo que rige la Gravitacién Universal, y el hilo
misterioso e invisible que liga entre si los mundos y pone en
movimiento el inmenso taller del Universo.

Entrelas numerosas manifestaciones de la Gravedad, unade
las mas vulgares es la que hace correr esos hilos de agua que
surcan nuestras tierras, y que uniéndose, forman los torrentes,
arroyos o rios <Y que importancia tiene para nosotros esa
circulacién a través del gigantesco sistema arterial de nuestro
planeta?

Cada hilo de agua es un vehiculo de vida, de fecundidad y
fuerza. Verdadero rival del carbén efectiia el agua toda clase
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de trabajos y toma parte en casi todos los actos de nuestra vida.
Ya humilde, misteriosa, arrastrandose en el suelo, disuelve los
materiales minerales para alimentar a todo el inmenso mundo
organizado, ya desempendndose desde las rocas de Necaxa,
nos envia la electricidad que mueve nuestras fabricas y nues-
tros ferrocarriles urbanos y que ilumina y calienta nuestros
hogares.

Basta arrojar una mirada sobre el mapa hidrogréfico de
cualquier localidad, y rara vez deja de percibirse una tupida
malla de arroyuelos, arroyos, rios; y hay que tener en cuenta
que no sélo no estin completos generalmente, sino que aun
muchos de los mas importantes suelen faltar, y mas en un pais
como el nuestro que no estd suficientemente conocido. Y
{como es posible, nos preguntaremos, que siendo tan conside-
rable la cantidad de agua que circula por la superﬁc1e de
nuestro planeta, no sélo no se riega la totalidad de las tierras
sino que los terrenos de riego ocupan un espacio pequeiiisimo
en comparacién con la gran masa de tierras de secano o
temporal?

Por desgracia en muy pocos lugares se ha comprendido bien
la importancia de la irrigacién, y nunca sera demasiado lo que
se escriba sobre este asunto.

El primero de los conocimientos que debe tener todo agricultor es el
de la manera de proporcionar agua a sus tierras. Es preciso com-
prender bien que la Agricultura es imposible sin agua; esperar al
que caiga del cielo, es dejar al acaso lo que debe ser obra del
hombre; transformar en alburlo que cabe en el dominio cienti-
fico. Mi objeto al publicar estas lineas, es el de despertar el inte-
rés por el mas importante de los problemas que actualmente
se nos presentan, vulgarizando los principales conocimientos so-
bre los riesgos, para que nuestros agricultores sepan sacar par-
tido del gran nimero de elementos con que contamos en nuestro pais
para transformar una hacienda de temporal en hacienda de riego.



CAPITULO 1

IMPORTANCIA DE LOS RIEGOS EN
AGRICULTURA

Hasta el dfa, nuestras cosechas han estado sujetas al capricho
de las estaciones, que obedeciendo causas tan variadas, son
necesariamente irregulares. La meteorologia hace esfuerzos
inauditos por seguir en sus multiples transformaciones los
movimientos de las nubes que han de fecundar nuestros
campos. Busca el apoyo de la astronomia, tratando de investi-
gar las relaciones entre las manchas solares u otros fenémenos
astronémicos con los fenémenos atmosféricos; el telégrafo
transmite de uno a otro observatorio la marcha de los ciclones
y las variaciones del barémetro, sin que hasta ahora se pueda
predecir la lluvia con exactitud.

El agricultor actual, como el agricultor de los mds remotos
tiempos, espera las primeras lluvias para preparar sus tierras y
sembrar maiz. Algunos afnos estas lluvias vienen temprano,
cuando atin no se han hecho la recoleccién de trigo; después
deja de llover y la planta se enrosca, el crecimiento se detiene,
las mazorcas no se llenan y la cosecha resulta insignificante o
nula, aun cuando al final del tiempo de aguas vuelvan los gran-
des aguaceros que no logran ya desarrollar las raquiticas mil-
pas. Otros afos comienza a llover muy tarde, cuando apenas
hay tiempo de que se dé el grano, y entonces es comiin ver

milpas hermosisimas que una helada temprana mata en un solo
dia.
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Si a esto se agrega la imperfeccién y lentitud de los proce-
dimientos primitivos ain en boga: el arado de madera que
apenas profundiza, el pesado buey que apenas avanza, se com-
prenderd cudn dificil es en esta clase de terrenos obtener bue-
nas cosechas, y he aqui por qué las verdaderamente tales, son
en nuestro pais mds bien la excepcién que la regla, aun en los
anos donde las lluvias son abundantes. Pero transladémonos
por un momento a un terreno de riego. Teniendo el agua, en
cualquier instante disponemos del tiempo a nuestro arbitrio.
Sembrando a tiempo, nuestras cosechas no correran los ries-
gos de las heladas. El crecimiento no se detendrd aun cuan-
do deje de llover, puesto que podemos, a nuestro antojo, inun-
dar los campos y a tiempo tendremos hermosas milpas. Es
claro que no por eso podremos siempre considerar la cosecha
COmMO segura, porque existen otros enemigos a los cuales
debemos combatir, porque la vida es siempre una lucha; pe-
ro ain para estos combates estaremos mejor preparados y
tendremos la mayor parte de las probabilidades en favor
nuestro.

De esa oportunidad en la distribucién del agua resulta un
mejoramiento en la calidad del producto y un gran aumen-
to en la cantidad. Todos los agricultores conocen la gran dife-
rencia que existe entre el rendimiento del trigo de temporal y
el de riego. Mientras en el primero varia por término medio
entre ¢inco y diez por uno, considerdndose el doce ya como
una excelente cosecha aun en terrenos de muy buen cielo y
salvo casos excepcionales, en el segundo varia entre diez
y treinta en las tierras frias y entre quince y cien en las tie-
rras templadas, pudiendo considerarse como mala toda cose-
cha que baja del doce. Esta gran desproporcién que se obser-
va en los terrenos de riego, se debe mds que a la cantidad
de las terras a la desigual pericia del que dirige los riegos.
Esto depende de que una planta se perjudica tanto con un
exceso de agua, como con la falta de ella. Cada semilla re-
quiere una porcién determinada de la cual no conviene ex-
cederse. La ignorancia de esta proporcién crea perjuicios y
rutinas que es conveniente desarraigar para mejorar el rendi-
miento.
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El riego es benéfico a todas las plantas

Toda planta se mejora con el riego siempre que se le dé la cantidad
de agua mnecesaria, sin excederse del limite que cada planta requiere
y que el terreno tenga el drenaje suficiente. Es un error muy comun
el creer que hay plantas que se perjudican con el riego; y esto
equivale a decir que es posible la vida organica sin agua. Algu-
nas plantas como el magueyy el camote, toman de la humedad
de la atmésfera la cantidad de agua suficiente para su vida, y
un exceso las perjudica, pudiendo creerse, y aun es muy fre-
cuente pensar que el riego las dana, cosa que estd muy lejos de
ser verdad. Los mejores terrenos para el cultivo del maguey
son, como se sabe, los que tienen un buen drenaje natural; esto
es, loslomerios o los cerros enlos cuales el agua permanece po-
co tiempo, encontrando ficil salida porlas cafadas o repliegues
del terreno. Pues si a estos terrenos se les da un riego ligero (o
varios si el tiempo lo permite) procurando que estos riegos no
excedan de 5 o 6 centimetros, se vera al maguey mejorarse en
color y en crecimiento y aumentarse notablemente la propor-
cién del agua-miel.

Para cerciorarse de lo benéfico que es al maguey recibir una
cantidad de agua superior a la que absorbe espontdneamente
de la atmésfera, basta fijarse en el moderno sistema de plantio
que estd dando excelentes resultados y que consiste en cons-
truir unas zanjas siguiendo las curvas de nivel aprovechando la
tierra que sale de ellas para formar el bordo donde se planta.

Estas zanjas o niveles, como se llaman (seguramente por la
circunstancia de estar construidas a nivel), vienen a ser verda-
deros depésitos de agua de lluvia que mantiene por algin
tiempo cierto grado de humedad que llega por capilaridad
hastalaraiz dela planta. Esto equivale, en cierto modo, al riego
llamado por filtraciones o por surcos profundos en los que se hace
correr el agua por pequeiias zanjas sin que toque a la planta,
la que recibe el agua por filtracién a través del suelo. Si en
cambio, regamos el maguey en un terreno enteramente plano
y a nivel, que por lo demas es inadecuado para esta planta, y en
donde el agua encuentralentay ficil salida, los resultado serdn
desastrosos en lo general.
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Hemos elegldo el maguey como ejemplo, por ser entre las
plantas mds conocidas, una de las que en aparlencla es mas
renuente al agua, puesto que se da en los terrenos mas dridos
y secos, y como una verificacién del principio de que el riego es
benéfico a todas las plantas siempre que se dé en la cantidad necesaria
y con la debida oportunidad, esto es en el momento en que la
planta lo solicite.

Otros beneficios del riego

El riego suministra también el cambio de cultivo por otro de
mayor rendimiento, y asi vemos transformarse una hacienda
maicera en hacienda de trigo, o en los climas calientes en
hacienda de cana.

Pero todavia ejerce el agua otro trabajo no menos importan-
te, sobre todo cuando ha sido retenida por medio de una presa
en tiempo de lluvias, o cuando se hace uso de ella durante las
avenidas. Arrastrando las materias orgdnicas que encuentra a
su paso, asi como muchas sustancias minerales, es un excelente
abono: uno de los mds ricos, y el mas barato que pueda
concebirse.

Para formarnos idea de la riqueza de este abono, oigamos lo
que dice el sefior Ing. Guillén Garcia, deducido de los analisis
de Barral, Boussingault y Bineau: “M. Barral ha llagado areco-
ger durante una tempestad, hasta 27.7 gramos de nitrato de
amoniaco por metro ctibico de agua. Lyon ha dado como pro-
medio anual, por metro cibico de agua de lluvias, 6.8 gramos
de amoniacoy 1 gramo de 4cido nitrico. Suponiéndose que hu-
biese caido 1 metro ciibico de agua al afio por metro cuadrado
de superficie de terreno, tendremos que por hectdrea cayeron
10 000 metros cubicos de agua, que contienen 68 kilos de
amoniaco y 10 kilos de acido nitrico. El dzoe de este amoniaco es
de 9 555 kilos de estiércol de cuadra. Por tanto, el agua que cay6
aquel afio enlosjardines de Lyon dio, en una hectdrea de terre-
no, el 4zoe de mas de 269 quintales de estiércol de cuadra”.

Es notorio lo que aumenta la feracidad de las tierras que se
enlaman por medio de las crecientes. A la gran riqueza de este
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limo debe su legendaria fertilidad Egipto, cuyas tierras se abo-
nan con las crecientes del Nilo, y en nuestro pais las extensas
llanuras de la “Laguna” en los estados de Durango y Coahuila
que enlama el Nazas y célebres por su gran riqueza algodone-
ra. Las tierras mds malas se enriquecen como por encanto en
cuanto reciben los primeros limos y no es raro ver tierras de ul-
tima calidad transformarse en pocos afos, en tierras de primera.

Los beneficios se extienden mas alla
de los terrenos regados

Los beneficios del riego se extienden no solamente a los terre-
nos que directamente reciben el agua, sino hasta los situados
a alguna distancia de los primeros. En efecto, el agua de re-
gadio se divide en cuatro partes: una que se evaporay vuelve
a la atmésfera; otra que disolviendo las materias minerales es
asimilada porla planta para su nutricién y desarrollo; la tercera
que sigue corriendo por la superficie del suelo para ir a ali-
mentar nuevas plantas o que cae alas barrancas, ylailtima que
filtrandose a través del subsuelo recorre distancias algunas ve-
ces considerables, yendo a formar mantos interiores que al
cabo de pocos afos llegan a adquirir mucha extension; de ma-
neraque si enunvalle situado a un nivel inferior auna comarca
bien regada y en la misma cuenca hidrogrifica, se abren pozos
artesianos, se obtienen cominmente muy brillantes resultados.
En California, Colorado y Texas se han abierto gran mimero
(actualmente se cuentan por millares), en valles mds bajos que
los de riego, con excelente éxito, siendo ya muy extensas las
areas regadas por estos pozos. En Celaya, que estd rodeadas de
tierras-de riego se han abierto dltimamente pozos artesianos
con magnificos resultados.

El agua salva al ganado

Se ve, pues, cuin numerosos y extensos son los beneficios del
riego. En las haciendas ganaderas el riego de pastos, que des-
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graciadamente se practica poco en nuestro pais, es la salvacién
del ganado. En las aridas llanuras de la Mesa Central muere
anualmente un nimero considerable de cabezas porlafaltade
agua. Regando el pasto en el mes de febrero, vuelve a tomar en
ocho dias su hermoso color verde, logrindose no solamente
evitar la mortandad, sino el tener engorda muy temprano.

Aumento en el valor de las tierras

En una palabra, las tierras de temporal, cualquiera que sea su
destino, aumentan considerablemente de valor al transformar-
se por medio de las obras hidraulicas en tierras regables,
pudiendo considerarse este aumento como de 1 a 3 en las mds
malas circunstancias, alcanzando algunas veces esta relacién
cifras muy altas, como en el caso ya citado, de transformarse
una hacienda que siembra maiz en hacienda de caiia.

Por conocidos que sean estos hechos, he creido de utilidad
llamar la atencién sobre ellos, porque generalmente no se les
da toda la importancia que merecen. En efecto, en nuestro
pais, tanto en los escritos como en las reuniones de las so-
ciedades de agricultura, raras veces se trata de la irrigacién,
ocupandonos mejor de otros asuntos, que del problema de
suministrar agua a las tierras, para lo cual la ciencia nos da
tantos y tan variados medios, como tendremos ocasién de ver
mas adelante.

Tomemos el ejemplo de la regién drida de los Estados Uni-
dos: de aquellos terrenos desnudos de vegetacién hace muy
pocos anos, y en los que los rios y los manantiales eran tan es-
casos, y que la ciencia y la laboriosidad han dotado de millares
de millones de metros ciibicos de agua que han transformado
las tierras en fertilisimos campos en los que se producen todos
los cultivos del mundo.



CAPITULO 11

OBSTACULOS QUE HA ENCONTRADO EL
DESARROLLO DE LA IRRIGACION

Desde los mas remotos tiempos el problemade lairrigacién ha
preocupado alos pueblos. Existen obras hidraulicas én Egipto,
enlaIndiayen China que datan de 2 500 afios antes de J.C. En
Espafia existen obras construidas por los drabes y por los
romanos, y en nuestro pais la historia nos da la noticia de las
magnificas obras hidraulicas de Netzahualcéyotly de los prodi-
giosos jardines de los emperadores aztecas, perfectamente re-
gados.

Dada la antigiiedad de estas obras, preciso es confesar que
se ha avanzando bien poco en ese sendero. ¢A qué se debe la
lentitud del progreso en un asunto de tan vital importancia?

Las guerras

El primero y el principal obstaculo que ha detenido el desarro-
llo de las obras hidraulicas ha sido la guerra. Jovellanos, en su
informe sobre la ley agraria de Espaiia, dijo la célebre frase
de que “no habria nacién que no estuviese llena de puertos, de
canales y de caminos, y por consiguiente, de abundancia y
prosperidad, si adoptando un sistema pacifico, hubiese inver-
tido en ellos los fondos malbaratados en proyectos de vanidad
y destruccién”.
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México esta realizando, a rdpidos pasos este prodigio cuyo
coronamiento sera la solucién del gran problema agricola que es
el problema de la irrigacion. Contamos con elementos poderosi-
simos que es preciso aprovechar; los enormes desniveles de
nuestros valles pueden suministrarnos fuerza eléctrica para
elevar el agua a los lugares a donde no pueda llegar por
gravedad, y si nuestros rios son escasos, tenemos en cambio
torrentes que en el tiempo de lluvias arrastran millares de mi-
llones de metros cibicos de agua que depositan en nuestros
mares y que es preciso no dejar perder.

Las preocupaciones

Pero no son sélo las guerras el tinico tropiezo que se ha opues-
to al desarrollo de la irrigacién. En casi todos los paises se han
dado frecuentes casos en que la irrigacion de extensos terrenos
ha tenido que subordinarse a intereses o asuntos secundarios.
Mi ilustrado maestro el sefior ingeniero Roberto Gayol, dice
en un folleto refiriéndose a la presa de Assuan (una de las
mayores del mundo, construida por el Gobierno Inglés sobre
el Nilo) “...con el proyecto original de Sir W.Willcoks, la presa
debi6 almacenar 2 480 millones de metros cibicos de agua,
pero elevando la presa a una altura mayor que la que se le dio,
desaparece bajo las aguas la isla Philoe con las ruinas del
templo Venus que alli existe, y el Gobierno egipcio, en un
momento de debilidad, cedié ala presién que sobre él ejercie-
ron los arquedlogos y artistas, y redujo a la que hoy tiene la
altura de la retenida, disminuyendo a menos de la mitad el
volumen de agua que puede contener”.

Para formarnos idea de hasta que grado se hallegado en las
preocupaciones que han detenido la construccién de las
mejores obras, citaremos el siguiente parrafo tomado dellibro
“El problema delagua” delingeniero espafiol Gonzilez Quijano:
“Mientras Francia lleva a cabo la grande obra del canal de
Languedoc y crea sus arsenales y sus industrias de encajes y
tejidos y sus compaiiias de las Indias una junta nombrada en
Espana para el estudio de los canales del Tajo y del Manzanares
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desaprobaba el proyecto, fundindose en que si Dios hubiera
deseado que ambos rios fuera navegables, con un solo fiat lo hubiese
realizado, y seria atentatorio a los derechos de la Providencia mejorar
lo que ella, por motivos inescrutables, habia querido que quedase
imperfecto”. Y esto pasaba enlanacién en esaépocadominadora
del mundo, y una de las que se han preocupado hace mds largo
tiempo del problema de la irrigacién.

La rutina

La rutina de los campesinos ha sido otra de las vallas mds
dificiles de romper, aun en los paises mds inteligentes e
industriosos del Globo. “En Francia, el canal de St. Martory
(Gayol, La colonizacion y el desarrollo de la irrigacidn) que toma
el agua del Garona y que domina la fértil pradera que llega casi
alas puertas de Tolosa, siendo capaz de regar 10 700 hectdreas,
solo regaba 2 643 hectdreas en 1894 y 22 976 en 1904, es decir,
que el riego se extendia a razén de 33 hectdreas por afio y por
tanto, sila progresién no se modifica, tendra la Compania que
esperar 234 anos para que los campesinos se resuelvan a
utilizar el agua que ella les ofrece™.

El gobierno de este pais ha concedido franquicias y subsidios
a las empresas irrigadoras, sin que se haya podido lograr hasta
ahora que se rieguen mas de 2 360 000 hectireas, cifra bien
pequena si se tiene en cuenta la gran riqueza hidrogrifica de
esta nacién.

Espana es tal vez el pais en que estos subsidios y franquicias
alas empresas irrigadoras se han concedido con mayor libera-
lidad. Desde hace cerca de un siglo se viene modificando la ley
de aguas, ofreciendo cada dia mayores garantias y facilidades,
sin haberse obtenido, sino en pequena escala, los resultado
que se esperaban Entre otros articulos notables, el 197 delaley
de aguas vigente dice que: “todos los terrenos comprendidos
en el plano general aprobado, de los que puedan recibir riego,
quedan sujetos, aunque sus duefios lo rehusen, al pago del
canon que se establezca, luego que sea aceptado por la mayoria
de los propietarios interesados, computada esta mayoria por
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la extensién superficial de sus fincas, y la empresa, cualquiera
que sea, tendrd el derecho de expropiar por suvalorde secano
los terrenos cuyos duefios rehusen el pago”.

Parece increible que un beneficio tan evidente como el del
riego, pudiera rehusarse y encontrar trabas entre los mismos
beneficiados; pero asi es desgraciadamente en todos lo paises
del mundo: nunca podran eliminarse por completo los rutina-
rios y los especuladores.

La especulacion

Los Estados Unidos, el pais de las grandes especulaciones, no
podia escaparse de la influencia perturbadora de las grandes
empresas, que aduenandose de los terrenos dominado por los
proyectos hidrdulicos, vendian éstos a precios exorbitantes,
oponiendo asi un serio obstdculo al desarrollo de la irrigacién
en el Oeste, habiendo tenido que intervenir el gobierno para
hacer cesar ese estado de cosas. Sin embargo, justo es hacer
constar, que tanto este pais como Inglaterra y Espaiia, han
entrado de lleno en el periodo de las grandes obras hidrdulicas
en las que se emplean actualmente algunos millones.

Obstaculos que entorpecen la irrigacién en nuestro pais

En México los principales obsticulos que se oponen, son
también la rutina, y ademads la apatia y la falta de brazos. De
éstos el mds serio es la primera. Cuesta inmenso trabajo
introducir la menor innovacién en Agricultura. Nadie quiere
ser el primero en hacer un experimento, porque si desgracia-
damente fracasa, todos los colindantes se reiran de €1, y esto es
de mucha importancia para nosotros. Por mucho que se les
demuestre con cifras los beneficios, la contestacién es siempre
la misma: “que lo haga otro primero”.

Para que se vea hasta donde llegan las preocupaciones,
conviene citar algunos casos que ha podido presenciar el autor
de estas lineas. En toda nuestra regién no muy lejana por
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cierto, noriegan el trigo “porque se hielasise riega” y siembran
el maiz enlos terrenos de regadio y el trigo en los de temporal.

En una hacienda de otro estado, proyecté el autor de estas
lineas una presa, y un sobrino del dueiio, propietario a su vez
de varias fincas agricolas, tuvo esta frase que estaba a punto de
hacer fracasar el proyecto: “pero tio, para que quiere usted tan-
ta agua?” Afortunadamente la presa se ejecuté y la siembra de
trigo aumenté de 300 cargas a 1 000.

En otro lugar no riega “porque el terreno se deslava”.

Pero la frase mas comiin es esta: “si fuera cierto que son tan
utileslas obras de riego, todo el mundo las harfa” y si seles citan
ejemplos conocidos, contestan que eso serd bueno en otras
partes, pero que alli “no da resultado” {por qué? simplemente
“porque no lo ha hecho Fulano o Zutano”.

Cominmente cuando se tiene una mala cosecha se culpa al
procedimiento en si, y rara vez ala ineptitud del que lo ejecuta.
Con frecuencia el que trata de introducir una innovacién no
se coloca en circunstancias andlogas al lugar en que ha visto
ejecutarla, y de alli un gran niimero de fracasos que se evitarian
estudiando mejor cada caso.

Respecto a la apatia inherente a nuestro clima y a nuestra
raza, nada hay mejor para combatirla que la difusién de los
conocimientos sobrei 1rr1gac1on para poder apreciar en todo su
valor las ventajas del riego; conviene no olvidar que el agua
para el agricultor, es tan preciosa como el oro.

La falta de brazos

En cuanto al inconveniente de la falta de brazos, el asunto
merece algunas reflexiones.

El Sr. Gayol considera el problema de la colonizacién como
una consecuencia de la irrigacién. Para formarnos idea de la
verdad de este aserto, basta fijar la atencién en que los paises
mejor regados son justamente los que alcanzan mayor poblacién.

Tal sucede con Bélgica y Holanda, paises perfectamente
regados, enlos que la densidad de poblacién es de las més altas
en Europa. China, que mantiene alas dos terceras partes de los



30 LeoroLbpo Paracios

habitantes del Globo, es también el paifs mejor regado del
mundo. Puede decirse que alli se aprovecha hasta la Gltima
gota de agua en muchas regiones y el cultivo de los campos,
dice Reclus “parece trabajo de jardineria”. En los alrededores
de Shangai “rinde el terreno lo suficiente para alimentar 20
hombres por hectirea, lo que equivale a una poblacién de
2 000 habitantes por kilémetro cuadrado”, o sea una densidad
diez veces mayor que las mis altas de Europa. En la India, en
el Distrito de Bengala, regado por las aguas del Ganges, se
alcanzala densidad de 500 habitantes por kilémetro cuadrado.

Importancia de la elevacion del salario

Pero precisamente para emprender las obras de riego se
necesita gente, asi es que parecemos encerrados en un circulo
vicioso. Sin embargo, todo el que ha construido obras de
alguna importancia, habrd podido observar que aumentando
el salario sobre el nivel normal del lugar, se obtiene inmedia-
tamente una relativa abundancia de operarios, y en muchos
casos, ain mas de lo que se pretende. El salario elevado y el
trabajo “por tarea” he aqui lo que se necesita, ante todo, para
resolver el problema de la falta de brazos. Si el trabajo del peén
“por dia” es insignificante, no sucede lo mismo con el trabajo
a destajo. Es notable laresistencia del indio en este tltimo caso
para soportar los climas mas enervantes y cuando estd bien
retribuido, aprovecharlas horas de luna para trabajar de noche
sin que esto le impida volver al trabajo al dia siguiente a las
horas de mayor calor.

Conviene citar aqui un hecho poco conocido en México, y
que causard a la vez sorpresa y satisfaccién: en algunos estados
de la Unién Americana, principalmente en Tennessee, se pre-
[iere al trabajador mexicano en las labores del campo, sobre to-
dos los demas trabajadores de las otras naciones, incluyendo
al americano, a causa de su mayor resistencia, disputindoselo
las fincas agricolas. Se ve, que la fama de mal trabajador que
tiene el peén mexicano, sobre todo en nuestro pais mismo, se
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debe principalmente al poco estimulo que encuentra cuando
es mal retribuido.

Llegamos al momento de plantear un problema impor-
tantisimo y que se liga solidariamente con los anteriores ¢Con-
viene aumentar el salario rural en nuestro pais? En mi concep-
to no es solo conveniente, sino necesario, y serd el paso mds franco
que podria darse en la via del progreso. La enorme corriente
inmigradora de los Estado Unidos tiene, como fuente princi-
pal, los salarios elevados, y es y ha sido uno de los estimulantes
mads poderosos del inmenso desarrollo de la vecina nacién.

Pero entremos en detalles, porque este asunto tiene que
encontrar al pronto, desgraciadamente, en todos los paises,
pocos adeptos.

Todo aumento en los gastos de explotacién de un negocio,
parece significar, a primera vista, una disminucién de las uti-
lidades; pero si este aumento trae consigo un crecimiento de
produccién o un mejoramiento en la calidad del producto, las
utilidades crecerdn proporcionalmente a estos factores. Por
desgracia se tiene en nuestro pais en poca cosa el factor tiempo
que en agricultura es de vital importancia, y por esto creo en-
contrar pocos que apoyen la elevacién del salario; mas bastaria
con que cierto nimero de nuestros agricultores implantara
esta mejora, para que el resto se sintiera arrastrado por la
benéfica corriente, y esto me anima a plantear el problema.

En las haciendas de secano o temporal la escasez de brazos
hace que las labores se ejecuten con extremada lentitud,
sucediendo quelalluvia que fue oportuna parauna, llegé fuera
de tiempo para otra, y que muy grandes extensiones de terre-
nos dejen de sembrarse por falta de tiempo. Puede decirse que
sembrando muy lentamente, cada labor pide su temporal es-
pecial, lo que siendo imposible, aumenta las dificultades de
una buena cosecha ya problemdtica por la irregularidad de las
lluvias.

En las haciendas de riego, los perjuicios son menores en
cuanto a que se puede disponer del agua en el tiempo que mds
convenga a cada labor, pero alli son menos disculpables los
salarios bajos, en atencién a que los productos son mayores y
mas seguros.
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Muchas obras hidraulicas dejan de ejecutarse “por no au-
mentar los salarios para tener gente”, pues esto significaria en
muchos casos, el aumento en todas las labores, disminuyendo,
segun dicen, las utilidades. Téngase en cuenta que el valor de
una hectdrea de riego es tres veces mayor que el de una hec-
tirea de temporal, a igualdad de circunstancias, pudiendo
considerarse esta diferencia como un minimum, pues en mu-
chos lugares es mucho mayor. éQué significa un aumento,
supongamos de un 30% en los gastos, cuando el valor de la
propiedad ha subido un 300?

La elevacion del salario ha sido hasta ahora insuficiente

La agricultura es uno de los negocios que resisten mejor el
aumento de los salarios, sobre todo donde se dispone del rie-
go, ydicho aumento es, en mi concepto, unadelas condiciones
indispensables para hacerla prosperar, pues si bien es cierto
que el salario ha ido creciendo gradualmente, este crecimien-
to, debido sélo a las inflexibles leyes de la economia politica,
no ha sido suficiente para estimular la afluencia de brazos que
tanto anheldbamos y que poco o nada hacemos por obtener.

Tiempo es ya de desarraigar afiejas preocupaciones, hay
que hacer una guerra a muerte a las rutinas, vulgarizar y pro-
palar los conocimientos agricolas para que penetren hasta
los ranchos mas apartados, lo que cada dia facilita mas el
inmenso desarrollo que han tomado nuestras vias de comu-
nicacién, y tengamos una poca de fe y un poco mds de valor,
cualidades que a los norteamericanos los han llevado tan
lejos en la senda del progreso.

Costo de las obras

Hay todavia otro obsticulo que se opone al desarrollo de la
irrigacién, y es la fama de costosas que tienen las obras hidrdu-
licas, sobre todo tratindose de la construccién de presas.
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Por muchos afios, en efecto, cuando aun no se conocian bien
los efectos de las presiones sobre un muro de depésito, ni las
causas principales de los desastres, se han construido estas
obras con un espesor considerable que haaumentado enorme-
mente su costo, y como el sistema de calculos de éstas es muy
reciente y desde hace muchos siglos se construyen presas, pue-
de decirse que una gran mayoria han erogado mayores gastos
que los que un estudio cientifico habria presupuestado. En la
actualidad también sucede que se entregan estos trabajos en
manos ineptas, que dindoles dimensiones exageradas, las ha-
cen muy dispendiosas sin que por esto resulten mas resisten-
tes, pues descuidan detalles muy importantes que en muchos
casos son causas de la destruccién de la obra o de averias de
consideracion.

Ninguna construccién requiere los conocimientos y el cui-
dado que una obra hidriulica, pues basta algunas veces el
olvido de un sélo detalle para producir una catdstrofe.

La gran magnitud que en algunos casos alcanzan estas obras
hace que con frecuencia se esté estudiando la manera mas
econémica de construirlas. Multitud de aparatos y maquinaria
para el transporte de tierras, asi como para el movimiento de
grandes bloques se han inventado para economizar tiempo y
gente. La seccién de las presas se ha modificado, en el sentido
de tener una gran resistencia con espesores relativamente
reducidos; la introduccién de las presas de tierra con eje de
mamposteria, de las de rocas sueltas, las de cemento armado,
que no exigen sino muy débil espesor y las presas de tierra por
procedimiento hidraulico, han sido otros tantos trabajos en
favor de la economia, que han hecho realizables obras que en
otra época hubiesen parecido imposibles.

En muchos casos, la naturaleza viene en auxilio del propieta-
rio, presentando terrenos en condiciones tales, que basta una
obra pequeiifsima para inundar inmensas extensiones forman-
do vastos depésitos de agua. El autor con un pequeiio bordo
cuyo costo fue de $160, ha podido formar un vaso con el que
se han regado mas de 500 hectdreas. Casos andlogos son
bastante mds frecuentes en nuestro pais de lo que pudiera
suponerse, y no debemos descorazonarnos respecto del costo
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de una obra de riego sin conocer antes las condiciones del
terreno, que pueden muy bien ser las mas favorables; y aun en
los casos desfavorables, puede recurrirse a las construcciones
econémicas y aun a las obras provisionales, que pueden
después hacerse definitivas con los productos de las primeras;
casos muy frecuentes en los Estados Unidos del Norte.

El manejo de nuestras fincas agricolas es inadecuado

Por iiltimo, hay otro gran obstdculo que se opone, no sélo al
desarrollo de la irrigacién, sino al de la agricultura en general
Y que consiste en nuestra manera de manejar los negocios
agricolas. Entregadas las haciendas en manos de administrado-
res, no pueden prosperar sino medianamente por mucha que
sea la habilidad de ellos. Para que un negocio pr ospere, es
necesario que esté manejado por persona directamente interesa-
da en él, de lo contrario, falta el estimulo que es la palanca mas
poderosa de todo progreso.

El administrador, como todo el que maneja intereses ajenos,
no se decide, sino dificilmente, a ejecutar obras de trascenden-
cia, de cuya importancia el propietario no siempre se forma
cabal idea a causa del poco conocimiento que tiene de las ne-
cesidades de una finca que no visita. Otras veces el propietario
tiene excelentes ideas y al consultarlas o discutirlas con su ad-
ministrador, se estrella ante la ignorancia y la rutina de este.
Muchas obras de gran importancia se han quedado en proyec-
tos, debido a la oposicién sistematica de los malos administra-
dores, y con frecuencia lamentable el hacendado tiene mis fe
en la practica rutinaria de éstos, que en los conocimientos téc-
nicos de personas verdaderamente conocedoras en la materia.

La indiferencia de los propietarios
Muy frecuente es que los propietarios no conozcan ni los lin-

deros de sus fincas, que visitan una o dos veces por aiio, y aun
en periodos mds largos, dando por resultado una sensible
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indiferencia que redunda en notorio perjuicio para la hacien-
da. El ganado, careciendo de los cuidados de la seleccién dege-
nera; las tierras se deslavan y hasta las construcciones se caen
a pedazos revelando con su augusta actitud, el abandono del
duerno.

Las plantas, como los nifios, necesitan de carifio y cuidados
para vivir, cuando éstos faltan, indefectiblemente mueren, y el
administrador no puede, por hibil que sea, atenderlas con la
eficacia que el propietario. Encerrado por lo comiin entre los
estrechos limites de un presupuesto empiricamente combina-
do, no puede desplegar sus facultades ni sus conocimientos
agricolas, y muchas veces una mala inteligencia echa por tierra
sus mejores proyectos.

La eleccién del administrador

Pero hay mads: la eleccién de administrador no siempre es
cuidadosa, muy cominmente basta con que sea honrado.
Se cree, por desgracia, que la agricultura es una ciencia muy
facil, y que cualquiera puede ser administrador, siendo asi que
es uno de los conocimientos que requiere mds prdctica y
estudio.

En nuestro pais se le tiene muy poco carifo al campo; todo
el mundo quiere vivir en las ciudades; y una de las principales
causas de esto es el poco confort que generalmente se tiene en
las haciendas. Se considera intitil toda mejora en este sentido.
Para amueblarlas, se echa mano de todo lo viejo, transforman-
dolas en depésitos de todo lo inservible, ya se trate de objetos,
de animales y aun de personas: la silla mutilada, el caballo man-
co, el joven recomendado por el amigo y que por inttil no
sabemos donde colocar, todo va a dar a la hacienda, y el pro-
pietario, no encontrando en ellas el confort a que estd acostum-
brado, deja de visitarlas.

Hace algunos aiios la falta de vias de comunicaciones moti-
vaba este abandono; hoy que tenemos una red ferrocarrilera
de una extensién mayor que la semicircunferencia de la tierra,
no tenemos disculpa.
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Cuanto ganarian nuestras fincas agricolas manejadas por sus
dueiios o por socios de éstos. Conviene despertar el amor al
campo y las aptitudes agricolas en los nifos. El hijo del hacen-
dado, a quien se les hace pasar frecuentes temporadas en el
campo proporcionindoles a la vez los conocimientos teéricos
necesarios, acabard por tomarle carifio y podra dirigir mas tar-
de mejor que nadie, su hacienda, sin contar con los beneficios
higiénicos y morales que recibe.

Se cree vulgarmente que la agricultura sélo debe ser estudia-
da por los pobres, y son los ricos los que mis conviene que la
aprendan. Estos pueden hacer viajes a los lugares en que estd
mas adelantada, establecer comparaciones y hacer experimen-
tos; cosas que con frecuencia estdn fuera del alcance del pobre.

Existen entre €sos nifios aptitudes y talentos que conviene
desarrollar y que el aire viciado de la ciudades entorpece y
abate.




CariTULO III

¢QUIENES DEBEN CONSTRUIR LAS OBRAS
HIDRAULICAS?

Una de las primeras cuestiones que surgen al estudiar el
problema de la irrigacién, es la siguiente: {quiénes deben
construir las obras hidriulicas? ¢es el Estado? ¢los particulares?
¢o los sindicatos o grandes empresas irrigadoras?

Ante un problema de tal magnitud todas la fuerzas, todas las
energias deben concentrarse, ligarse solidariamente, como las piezas
de una gran maquinaria en la que falta de un solo perno puede
detener el movimiento.

Basta penetrarse de las proporciones del problema agricola
y de la urgente necesidad de resolverlo, para comprender la
importancia de que todos los elementos entren en juego; des-
de las grandes obras construidas por el Estado, hasta el hu-
milde pozo perforado por el indigena.

Pero no es suficiente poner en movimiento todos los ele-
mentos, si estos no se combinan de una manera arménica; si
no se ligan de tal manera que se presten mutua ayuda; pues de
otro modo se entorpecerian los unos a los otros y el resultado
seria contraproducente. Pone 20 hombres a mover un objeto
que pese 1500 kilos; basta que el instante del esfuerzo maximo
difieran en algunos de ellos medio segundo de los otros, para
que el objeto no sea movido; pero haced que el esfuerzo sea

simultdneo, y veréis el enorme peso moverse con relativa
facilidad.
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La irrigacién debe ser sistematizada sabiamente

El descuido de estos detalles ha sido una de las principales
causas que ha entorpecido el desarrollo de la iniciativa privada
en otras naciones, y no pocas veces la accién oficial se ha visto
detenida ante la valla levantada por sus propias leyes. La
irrigacién, como todo sistema circulatorio, tiene que ser ligada
sabiamente, desde las grandes arterias hasta los 1iltimos vasos
capilares. Elagua no se detiene en el predio que acaba de regar,
sino que pasa de éste a otro, luego a un tercero y asi sucesiva-
mente cuando se encuentra en suficiente cantidad. Donde no
se aprovecha, perjudica, destruye, extermina: aqui abre un
barranco, alla deslava las tierras, mds lejos inunda las semen-
teras o las poblaciones sembrando la desolacién y la muerte.
Parece con este alarde de fuerza castigar la apatia y la ignoran-
cia. Pero esta doble accién diametralmente opuesta no es la
tinica que ejerce, sirviendo como medio de transporte y como
fuerza motriz. De alli una multitud de combinaciones y de inte-
reses que es preciso coordinar para que no se entorpezcan mu-
tuamente, dando la preferencia a aquellos en que se obtenga
el mayor resultado posible. Por ejemplo: tal canal si se utiliza en
la navegacién, puede dejar sin cultivo una superficie conside-
rable; aquella instalacién de fuerza motriz deja improductivas
las tierras altas, tal vez las mds necesitadas o reciprocamente.

Para formarnos idea de la magnitud del problema que nos
ocupa, basta pensar en lo vasto de nuestro territorio, en cuyos
2 000 000 de kilémetros cuadrados, caben tres o cuatro de las
naciones europeas, y que la irrigacién demanda millares de
millones de metros ciibicos de agua. Tanto el Estado, como los
particulares, en accién aislada o colectiva, deben contribuir
directamente al desarrollo de este grandioso elemento de
generaciéon de nuestra agricultura; y tratemos de definir el
papel que a cada uno de ellos corresponde.

La intervencién del Estado debe ser directa

La intervencién del Estado debe ser directa, esto es, debe
ejecutar a sus propias expensas las obras de gran capacidad
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irrigadora; esto es, aquellas que pueden regar grandes exten-
siones de terreno.

Existen poderosas razones que motivan esta intervencién y
que clasificaremos en razones econémicas, razones topograficas
y razones politicas o administrativas.

Las razones econémicas consisten en que la gran magnitud
de estas obras de gran capacidad exige cominmente gastos
considerables, que porlo general estan fuera del alcance de los
capitales privados.

Las razones topogrificas consisten en que las grandes cuen-
cas hidrogrificas se forman generalmente en terreno de dis-
tintos dueiios. Casi no hay un rio, arroyo o barranco de alguna
importancia, cuyas dos orillas pertenezcan al mismo propieta-
rio, y muchas veces ni a un mismo estado de la Federacién.

Se comprende claramente la necesidad de la ejecucién de las
obras por cuenta del gobierno, en estos casos.

Por ultimo, las razones administrativas se refieren a la mul-
titud de nuevos intereses creados por estas obras y ala transfor-
macién radical que sufren los antiguos. En efecto, esta meta-
morfosis es tan completa, que los particulares podrian muy
dificilmente abordar la nueva situacién sin perjudicar a los
unos en beneficio de los otros, prestdndose el asunto a las es-
peculaciones de la mala fe en gran escala y que sélo el gobier-
no, conla propiedad yla administracién directa de estas obras,
puede impedir.

A estas razones, debemos agregar el ejemplo préctico de lo
que en otras naciones ha hecho el Estado en favor de la irri-
gacién; pero este asunto hasido ya tratado con gran talento por
el senior Ingeniero Gayol en su interesante folleto “La coloni-
zacién y el desarrollo de la irrigacién”.

Estudia el Sr. Gayol la manera como ha sido planteado el
problema de la irrigacién en las distintas épocas, en cuatro de
las naciones que mads se han preocupado de esta materia y que
son: Esparfia, Francia Inglaterra y Estados Unidos del Norte.

Refiriéndose a Espana, hace notar el Sr. Gayol, el empefio
con que el gobierno espaiiol ha venido, desde hace muchos
afos, estimulando alos particulares, para que construyan ellos
las obras hidraulicas, concediendo franquicias, subsidios y le-
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yes muy liberales a los constructores, sin lograr tener éxito y
dando por resultado la resolucién dltimamente tomada en esa
nacién, de hacer las obras por cuenta del Estado.

Algo muy semejante ha pasado en Francia, donde empiezan
también a ejecutarse obras por cuentas del gobierno, en vista
de los escasos resultado que el sistema de subsidios y leyes
liberales ha dado hasta ahora.

Refiere enseguida el Sr. Gayol las grandes obras de irrigacién
ejecutadas por el gobierno inglés en la India y Egipto que se
tienen por las mayores del mundo, y que riegan, solamente en
la India, mas de 7 500 000 hectareas.

Da cuenta, por ltimo, de los abusos a que la imperfeccién
de las leyes dio lugar en la regién drida de los Estados Unidos,
y que no terminaron hastala aprobacién delaley conocida con
el nombre de “Reclamation Act” que destina el producto de la
venta de los terrenos baldios, a construir obras de irrigacién
por cuenta del Estado.

He aqui la sintesis de lo tratado en el mencionado folleto
cuya lectura recomendamos a los que deseen conocer mds a
fondo la cuestién.

De este estudio se desprende que en Espana y Francia,
aunque en los albores de gran problema, se comienzan a ver
ya los efectos benéficos de la intervencién directa del Estado,
y en la India, Egipto y los Estados Unidos del Norte, los re-
sultados alcanzados asombran ya al mundo con el vigoroso em-
puje que han recibido las obras hidrdulicas, produciendo un
colosal aumento en la riqueza publica.

En Inglaterra, la intervencién del Estado ha sido esponta-
nea, prevista, sabiamente calculada; en los Estados Unidos,
Francia y Espaiia ha sido el resultado légico de la experiencia.

En 1899 el “Imparcial de Madrid” emprendié una brillante
campana en favor de la irrigacién, en una serie de articulos
publicados de abril a julio de ese ano.

Dichos articulos no quedaron sin fruto: el Cuerpo de Inge-
nieros de Caminos, colaboré en ese periédico, y con una acti-
vidad digna de encomio, presenté un plan general de depési-
tos y canales de riego.

Se habia llamado poderosamente la atencién piiblica y no
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faltaba sino un hombre suficientemente influyente y suficien-
temente entusiasta para llevar a la prictica esas ideas.

Ese hombre fue el Sr. Gasset, que al aio siguiente fue
nombrado Ministro de Agricultura, y ha sido en Espaiia el mds
ardiente protector de la irrigacién. Hombre de clarisimo ta-
lento supo penetrarse de que el problema agricola en la Pe-
ninsula era, ante todo, como en nuestro pais, un problema de
irrigacién y activé los trabajos para la formacién de un plan
de obras que debfa ejecutar el gobierno.

Dicho plan comprendié lo siguiente, segiin datos del inge-
niero de caminos, Sr. Gonzalo Quijano : 6 120 kilémetros de
canales, con un caudal de agua de 734 000 litros por segundo
y 222 pantanos (presas) con una capacidad de 3 861 millones
de metros ciibicos, pudiendo regar 1 183 000 hectireas y
aprovecharse una fuerza de 74 000 caballos.

El presupuesto de estas obras ascendia a 412 millones de
pesetas. Como no falt6é quien las tachara de enormes y costo-
sas, hace en unas cuantas lineas esta comparacién digna de
conocerse: “Se han gastado en la red construida de carreteras
del estado, 1 000 millones y se calculan que pueden ascender
a otros tantos el de las incluidas en los planes generales todavia
sin construir; mds de 4 300 millones de pesetas se han emplea-
do en la construccién de nuestros ferrocarriles, de los cuales
mas de 750 han sido desmbolsados por el Estado. Después de
estos datos ¢hay por qué exagerar el costo relativamente
modesto de las obras hidraulicas?”

Reflexidnese sobre estas cifras y se vera que la mayor parte
de las obras de gran trascendencia exigen gastos considera-
bles. En nuestro pais el desagiie del Valle, del ferrocarril de
Tehuantepec, el drenaje de la cuidad de México, la provisién
de agua, las obras en los puertos y aun los grandes edificios
publicos, han erogado sumas cuantiosas sin que nadie las ha-
ya tachado de excesivas, porque, efectivamente no lo son, si se
tienen en cuenta los benéficos resultados que proporcionan.
¢Qué deberd pensarse de las obras que han de hacer del nues-
tro, un pais eminentemente exportador, y que han de elevarla
riqueza piblica a una altura dificil de prever?

Pero hay mas todavia; se ha hablado de obras costosas para
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ponerse en el peor de los casos, y porque muchas de ellas
tendran que serlo; pero pueden construirse otras muchas que
no erogaran grandes gastos, y nada mejor que comenzar por
ellas para estimular con el ejemplo la iniciativa individual.
Existen, en efecto, vasos naturales magnificos en nuestro pafs,

en los que bastar4 construir presas de poca altura para inundar
inmensas extensiones formando depésitos de muchos millo-
nes de metros cibicos de capacidad. Citaremos un ejemplo
bien conocido, la presa de Arroyozarco que conuna cortinade
pequeias dimensiones forma un depésito de mas de 100 000
000 de metros ctibicos. Este caso no es inico ni excepcional en
nuestra Repiiblica; existen cuencas semejantes que sélo espe-
ran ser cerradas por cortinas de escasas dimensiones. Mds
adelante volveremos sobre este punto interesantisimo al tratar
del aprovechamiento de las aguas torrenciales. Existen, ade-
mds, depésitos ya llenos y que sélo esperan el ser aprovecha-
dos; como por ejemplo el lago de Zumpango, con una capaci-
dad de mais de 200 000 000 de metros ctbicos.

La intervencion del Estado debe ser también indirecta

El gobierno puede fomentar el desarrollo de la irrigacién por
tres caminos: por el sistema de subvenciones, por medio de
una legislacién que estimule la iniciativa privada, y difundien-
do los conocimientos de hidrdulica agricola. Consecuentes
con la base de esta parte de nuestro estudio, de que todos los
elementos en favor de la i 1rr1gac1on deben ponerse en juego si
se quiere desarrollarla con el Vlgor que es necesario, Creemos
que los tres caminos deben seguirse.

El Sr. Gayol condena el sistema de subsidios, sefialandole
inconvenientes que importa ver hasta que punto son de
tomarse en consideracion.

Hace ver que en Espana y Francia este sistema no resulté prac-
tico, a pesar de haberse gastado en él sumas de consideracién.

La causa de la poca iniciativa actual en Espana, no debe
buscarse, en mi concepto, en lo inadecuado del sistema de
subsidios y demis leyes liberales, que pueden considerarse
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como un modelo de legislacién de aguas digno de imitarse y de
hecho imitado en otros paises, sino en el decaimiento moral
por que atraviesa como consecuencia de los ultimos sucesos
internacionales y de su politica inestable. Cuando a raiz de las
ultimas guerras, se levant6 la voz de los partidarios de la “Po-
litica Hidraulica” anunciando que la irrigacién erala salvacién
del Reino, no faltaron politicastros ignorantes que pusieran a
las obras hidraulicas multitud de inconvenientes, a cual mais
absurdo, siendo tal el estado moral, que encontraron eco aun
eninteligencias mejor cultivadas. Llegaron a tal grado estos ab-
surdos, que se criticaba a las presas de no poder regar sino los
terrenos situados a un nivel inferior a ellas, y se les tachaba de
formar depésitos mal sanos. Esto tltimo vino de la lamentable
confusién de nombres que alli existen, pues se les llama “pan-
tanos” alos depésitos que forman las presas, confundiéndolos
con las ciénegas o terrenos encharcados.

El terreno estaba mal preparado por el momento, y por esto
es que las leyes no han dado el resultado apetecido, pero la
simiente germinara cuando este pueblo laborioso despierte de
su pasajero letargo.

Pero si esto es asi, {cémo es que en Francia, a la que no
se pueden aplicar las causas anteriores, ¢l sistema de subsi-
dios y leyes liberales no ha dado mejor resultado?

Larazon de esto es que en esa nacién falta un detalle capital:
el estimulo de la necesidad. Ampliamente dotada por la natu-
raleza de caudalosas corrientes de agua, y con una precipita-
cién pluvial abundante (750 milimetros de promedio anual),
la agricultura no ha encontrado alli serios obstdculos para su
desarrollo, llegando a alcanzar la proporc1on de terreno in-
culto, la cifra mas baja entre las grandes naciones europeas.
En efecto, mientras esta proporcién es en Espana de 50 por
ciento, en la Gran Bretaina de 28 y en Italia de 19, en Francia
sélo llega al 9. ¢Es de asombrarse que no hagan grandes es-
fuerzos en favor de la irrigacién?

Sin embargo, la cantidad de terreno regado es bien superior
a la de Espana, pues alcanzaba en 1904 la cifra de 2 360 000
hectdreas (segtin Risler, director honorario delInstituto Agroné-
mico de Francia), en tanto que en Espana es de 1231 000; sélo
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que en esta Gltima, la irrigacién se ha llevado a cabo a costa de
grandes esfuerzos y de obras dispendiosas, mientras que en la
primera la naturaleza ha hecho una gran parte del trabajo.

En mi concepto las circunstancias que en Espana y Francia
han hecho deficiente el sistema de subsidios, estdn muy lejos
de ser aplicables a nuestro pais, en el que puede decirse que,
en cierto modo, los beneficios de las subvenciones estdn
sancionados porla experiencia propia. En efecto, a pesar delos
inconvenientes muy razonables que el Sr. Gayol les senala, la
verdad es que a ellos debemos nuestra gran red ferrocarrilera,
una de las primeras del mundo, y recuérdese el vigorosisimo
empuje que los subsidios dieron a nuestras principales lineas.

Dice el Sr. Gayol: “La subvencién no reembolsable, significa,
desde luego, una pesada carga para el Tesoro Nacional, que
viene a ser en el pais, lo que son al cuerpo humano las medi-
cinas extremadamente activas, que no se deben aplicar sino en
momentos de crisis aguada, para combatir una grave enferme-
dad, pero que no se pueden aceptar como sistema para con-
servar la vida y la energia del individuo, pues llega el caso de
que este necesita sin cesar de venenos para vivir; esto indi-
ca que su organismo estd perfectamente minado y que los es-
fuerzos del médico tienden sélo a retardar por unos cuantos
dias, el desenlace previsto y ya muy préximo”.

Pues bien, si, nuestra agricultura esta enferma, gravemente
enferma; urge emprender una campana activisima para
levantarla,y el iinico medio es el de fomentar la irrigacién por
todos los caminos posibles. Una vez teniendo agua, todo lo
demds vendrd por si sélo, y nunca mejor que ahora se ha
impuesto con tal fuerza la grandiosidad de este problema.
Necesitamos exportar en grandes cantidades para tener dine-
ro, y para exportar necesitamos regar.

Necesidad de una legislacion que estimule la iniciativa
No puede concebirse el desarrollo de la irrigacién sin leyes

adecuadas que la protejan y estimulen, pues los mejores
proyectos se estrellarfan ante la deficiencia de la leyes.
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No vamos a presentar un proyecto de ley de aguas, que
estaria fuera de nuestra competencia y del programa de este
estudio, y sélo vamos a tocar un punto que nos parece
interesantisimo.

Una de las cuestiones mds importantes que presenta el pro-
blema de lairrigacion, es el aprovechamienio de las aguas torrencia-
lesy es de capital interés reglamentarlas convenientemente. En
efecto, cuando un propietario se decide a construir una presa para
formar un depésito, lo primero que lo hace vacilar, si el arroyo
o torrente sobre el que va a construir es poco caudaloso, es el
temor de que se construyaotro depésito rio arriba del suyo que
pueda quitarle el agua, cuando menos en los afios escasos. Este
temor justificadismo, desapareceria si existiese una ley que
diese la preferencia al que construyese primero, obligando a
los particulares a llenar sus depésitos por orden cronologlco

Esta ley, eliminando uno de los obsticulos mds serios,
estimularia, en mi concepto, grandemente el aprovechamien-
to de muchas pequeiias barrancas que sélo pueden llenar un
nimero muy limitado de depésitos.

De la misma importancia es la reglamentacién de las deriva-
ciones de barrancas que surten a depésitos ya construidos;
derivaciones que pueden llevarse a cabo, no permitiendo su
funcionamiento, hasta que estén llenas las presas anteriores en
fecha de construccién.

Si a los subsidios y a una legislacién sabia y prudente se
agrega la difusién de los conocimientos agricolas, el Estado
habri movido las tres palancas mds poderosas para el estimulo
de la iniciativa privada.



CAriTULO IV

IMPORTANCIA DE LA INICIATIVA PARTICULAR

La iniciativa en Espana

Nada mejor para poner de manifiesto el inmenso desarrollo
que puede llegar a alcanzar la 1rr1gac1on por la iniciativa
privada, que citar, a semejanza del sefior Gayol, ejemplos de
otras naciones.

Nos referfamos en otra parte al escaso resultado de los
esfuerzos de los Gobiernos francés y espaiiol en estos ultimos
anos, para desarrollar la iniciativa privada; pero esto no quiere
decir que dicha iniciativa no haya hecho nada en ningin
tiempo, pues muy lejos de eso ha tenido épocas de verdadera
actividad. Refiriéndonos a Espaiia, oigamos nuevamente al
sefor ingeniero Gonzdlez Quijano: “...cuando queremos bus-
car el origen de nuestros renombrados regadios, que quizd
sirvieron de modelo a los de la Lombardia y a los que vinieron
los franceses a buscar ensefanzas para su colonizacién de la
Argelia, nos es preciso remontarnos hastalos siglos xu1 y xi1, en
los que las fértiles vegas de Valencia, de Murcia y de Granada,
no reconocian ya rival en Europa. Iniciados por los romanos,
extendidos por los moros y con mejora conservados por los
cristianos, los riegos eran entonces, y en los tiempos que de
cerca les siguieron, objeto preferente de las solicitudes del po-
der, y una iniciativa particular; pudiente y vigorosa llevada a cabo,
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a sus exclusivas expensas, obras como la presa primitiva de
Almansa, que hubo de terminarse el afio de 1384.”

Felices épocas son para un pueblo, aquellas en que el
gobierno y los particulares unen sus esfuerzos para la realiza-
ci6n de los grandes problemas.

Pero la iniciativa particular no perdié su vigor en la Penin-
sula aiin en épocas en que el Estado se desatendia, casi por
completo, de la agricultura: “aiin en el reinado de Felipe u
—sigue el Sr. Gonzilez Quijano—, se construyeron obras tan
importantes como los pantanos de Alicante y Elche, el recre-
cimiento de la presa de Almansa y los riegos de Aranjuez, y en
el terreno legislativo se llevé a cabo el célebre apeo de Loaysa,
en el que se recopilaron los antiguos usos de la vega de Gra-
nada. La mayor parte de aquellas obras fueron, sin embargo,
costeadas por los particulares, mientras los recursos del Estado
se derrochaban en la guerra o en fiestas reales y en monaste-
rios fastuosos como el de El Escorial, cuyo costo hace ascen-
der Ganga-Argiielles, a la enorme suma de 360 millones de
reales.”

La iniciativa en Francia

Ya hemos dicho que en Francia la abundante precipitacién
pluvial por una parte, y por otra la abundancia de corrientes
de agua naturales, no han exigido el empleo de grandes obras
de regadio. Existen grandes obras hidréaulicas, pero con obje-
tivos distintos del la irrigacién. La mayor parte han sido cons-
truidas para facilitar la navegacién y para el abastecimiento
de agua de las poblaciones. Asi las grandes presas de Cou-
zon, de Ban, de Pas du Riot, de Fourens o Gouffre d’Enfer, de
I'Echapre y de ’Ondenon, construidas en el departamento del
Loire, suministran agua a las ciudades de Rive-de-Gier, Saint
Chamond, St. Ettienne, Firminy, Chambon-Fougerolles y La
Ricamarie. Todas estas son obras de grandes dimensiones (la
de Gouffre d’Enfer, llega a 52 metros de altura) sin que for-
men depésitos de gran capacidad, pues ninguna de las citadas
alcanza la cifra de 2 000 000 de metros cibicos de agua.
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Pero el hecho citado por el Sr. Gayol, de que existen en
Francia 37 grandes compainias propietarias de canales de riego
y 3 877 asociaciones de irrigacién, indican que la iniciativa
particular toma grandes vuelos y que no han sido estériles los
esfuerzos del gobierno en este sentido. Natural es que las obras
construidas por los particulares, encuentren mayores obstdcu-
los que las ejecutadas por el gobierno, pero esos esfuerzos,
aunque lentos, llegan a producir colosales resultados.

La irrigacién en Argelia

Es en Argel, donde la precipitacién pluvial es tan irregular,
donde Francia ha construido los grandes depdsitos para la
irrigacién: citaremos la presa de Hamiz, que forma un vaso de
una capacidad de 14 000 000 de metros ctibicos; la de Cheurfas,
con una capacidad de 18 000 000 de metros cibicos y la de
Habra con 30 000 000. Se tiene, ademas, entre otros proyectos
deimportancia, el de la presade Rhumel, cercade Constantina,
para crear un depésito de 50 000 000 de metros ciibicos.

La Irrigacién en las posesiones francesas de Argeliay Ttinez
presenta ciertos caracteres de originalidad, de importancia
para nuestro estudio, por lo que conviene dedicarles algunas
lineas.

Se establecen en estas regiones dos grandes divisiones
fisicas: el Tell y el Sahara. El1 Tell comprende todas las comarcas
cultivadas y que son las de preferencia colonizadas por los
europeos, y mis directamente sometidas al gobierno Francés;
y el nombre de Sahara se extiende, no sélo al desierto propia-
mente dicho, sino a las extensas estepas de las mesetas del
Atlas, y en general a todos los terrenos pastales. En el Tell, que
se extiende frente al litoral del Mediterrdneo, en la vertiente
septentrional del Atlas, la precipitacién anual varia entre 500
y 800 milimetros, no siendo, sin embargo apropiada para el
desarrollo de la agricultura a causa de su irregularidad; pres-
tdndose la Huvia llega hasta 1 200 milimetros. En el Sahara la
altura de la lluvia generalmente con el cardcter torrencial, lo
que hace indispensable la irrigacién, para el levantamiento de
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buenas cosechas, aun en la gran Kabyla, en donde la altura de
la lluvia llega hasta 1 200 milimetros. En el Sahara la altura
de la lluvia varia desde 600 milimetros en la vertiente meridio-
nal de Atlas, hasta menos de 200, disminuyendo gradualmente
al ir penetrando al desierto. En esta regién los cultivos no se
practican, sino en extensiones aisladas, que toman el nombre
bien conocido de oasis, y siempre por medio de la irrigacién.

Los oasis

Estos oasis no siempre son, como vulgarmente se cree, peque-
fias extensiones de terreno regadas por un pozo, sino que
algunos tienen superficies considerables. Asf el oasis de M’sila,
en el Hodna, regado por las aguas del Ksob, ocupa una ex-
tensién de 6 498 hectireas cultivindose en €, jardines, drboles
frutales y toda clase de cereales. Pero al lado de estos oasis
naturales, existen otros creados por la mano del hombre, por
medio de pozos comunes o artesianos que se han multiplicado
prodigiosamente. Desde el Chott Melrir, hacia el este, hasta el
Mediterrineo, se considera como unade las cuencas artesianas
mds notables del mundo. Refiriéndose a una parte de esta
cuenca, el Oued-Rir, la describe Georges Rolland como “un
pequeno Egipto con un Nilo subterraneo”.

“No hay, dice Brunnes, en los paises recientemente ocupa-
dos y explotados por los europeos, territorio en que la coloni-
zacién se traduzca mas claramente por estos diferentes hechos
conexos: conquista de nuevos recursos naturales y extensién
de cultivos; aumento de niimero de habitantes y crecimiento
de su bienestar. Ciertos oasis de Oued-Rir, como Ourir, Ayata,
Sidi-Yaya, han sido completamente reconstruidos o creados,
gracias a la iniciativa privada de las sociedades francesas.”

Seguramente en ningin pais del mundo se le da al agua la
importancia que en toda la regién de Sahara, en ningtin pais
tampoco se ven con mayor claridad los beneficios que propor-
ciona a causa del enorme contraste entre los oasis y el desierto,
entre la vida y la muerte. En los oasis del M’zab, para no
desperdiciar una gota de agua, revisten los canales de riego de
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bloques de arcilla cocida en el lugar. En el de Aumache, se ha
empleado un revestimiento de piedra y cemento con excelen-
tes resultados, habiéndose logrado duplicar el caudal de agua
a la llegada al oasis.

En el grupo de M’zab, la irrigacién se practica por medio de
pozos comunes, algunos de los cuales llegan a la profundidad
de 55 metros. Esta profundidad impide el empleo de la
bédscula, usado en Egipto, usando una polea y una cuerda a
cuya extremidad estd atado un recipiente de 55 litros de capacidad.
Para poder elevar este peso, hacen uso de un plano inclinado
por el cual desciende el hombre que tira del cable, ayuddndose
de este modo, de la gravedad.

A pesar de la lentitud de este procedimiento, la superficie
regada es relativamente considerable, contandose en este
grupo de oasis 3 283 pozos, y si se tiene en cuenta la profun-
didad de la capa de agua y el hecho de que el subsuelo estd
formado de una roca caliza bien dura, se comprende el
esfuerzo que cuesta obtener el agua en esta regién.

Para formarnos idea de lo penoso de este trabajo, veamos la
descripcién que hace el ingeniero francés Mr. Laurent de la
perforacién de los pozos.

“Cerca de la boca del pozo, se encuentra un fuego bastante
vivo, en donde estos buzos, la mayor parte tisicos y embrute-
cidos por el abuso del kif, se calientan fuertemente y con mayor
cuidado todo cuerpo, antes de emprender el descenso. Sus
cabellos estin rasurados y sus orejas tapadas con algodén
impregnado de grasa cinamo.

“Asi .calentado y preparado, cuyo turno de buzo ha llega-
do, desciende en el pozo y entra en el agua hasta las espal-
das. Sujeto en esta posicién por medio de los pies, hace sus
abluciones, algunas plegarias, tose, escupe, estornuda, se sue-
na, pone su boca al nivel del agua, hace una serie de inspiracio-
nes y expiraciones bastante ruidosas, y en fin, terminados
todos estos preparativos (que duran, a lo menos delante de los
extranjeros, diez minutos), ase la cuerda y parece dejarse res-
balar. Llegado al fondo, con la ayuda de las manos, o mds bien
de una mano, llena el canasto que lo ha precedido. Hecha la
operacién, vuelve a tomar la cuerda con las manos y sube. A
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menudo esta obligado a ayudarse de esta cuerday del peso que
alli se fija para mantenerse en el fondo, teniendo que ven-
cer una fuerza ascensional que trata de volverlo a la super-
ficie.

“Algunas veces sucede que el buzo se asfixia, sea antes de lle-
gar al fondo, sea durante su trabajo, sea mientras que sube a la
superficie. Uno de sus camaradas, que todo el tiempo que dura
la operacién, tiene atentamente la cuerda que sirve de direccién
o de senal, advertido por algunos movimientos impresos a la cuer-
da, del peligro que corre el paciente, se precipita a su socorro,
mientras que otro lo reemplaza en su puesto de observacién,
que deJa también a unanuevaseial parair al socorro de sus dos
compaiieros. Tal como los he visto, tres buzos se encuentran
entonces juntos; dos habiendo reclamado socorro en el pozo de
dimensiones tan estrechas; este racimo humano ha vuelto ala
superficie el primero que bajé arriba y el tltimo abajo.

“El primer movimiento de los que han sido socorridos, es el
de abrazar la cabeza de su salvador, en sefal de reconocimiento.
Hay que notar que los que se sumergen al socorro de sus com-
pafieros, lo hacen instantdneamente, sin preocuparse de los
preparativos minuciosos practicados por el primero que baja.

“Entre seis buzos sucesivos reunidos alrededor de este pozo,
la duracién de cada inmersién ha variado entre dos minutosy
dos minutos cuarenta segundos. Varios oficiales superiores,
que estaban presentes conmigo en la operacién, me han
afirmado haber visto, el afio anterior, resistir tres minutos. Se
notard que la profundidad del pozo no era en este momento
sino de 45 metros; que el agua estaba quieta, que sobre seis
buzos, dos han reclamado socorro y que el resultado de su
trabajo fue dos canastillos de arena, pudiendo contener 8 a 10
litros. {Qué pasara cuando el pozo tiene 80 metros y que el
agua tiene corriente por ligera que sea?”

En los oasis del Souf, los esfuerzos para obtener el agua son
de otro género; para conservarla, hay que luchar abiertamente
contra la invasién de las arenas.

Esta regién estd formada de dunas arenosas, movedizas, te-
niendo necesidad, para plantar una palmera, de socavar algu-
nos metros, y para que los plantios no se cubran, hay que estar
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continuamente extrayendo la arena por medio de animales o
con la gente misma.

No se limitan a los descritos, los esfuerzos hechos en esta re-
gién de Argelia para tener agua. “Los Mozabitas, dice Brunnes,
estiman demasiado el valor del agua para desdefiar un solo medio
de poseerlas; los aguaceros, las tempestades, son bien escasas
en el M’zab, dice muy justamente A. Coyne; el afio se caracte-
riza en dos palabras: el rio ha corrido o no ha corrido. Sin em-
bargo, en previsién de las crecientes excepcionales producidas
porlos aguaceros, los Mozabitas han ejecutado trabajos conside-
rables, terminados y conservados como todo lo que ellos hacen.
Solamente en el oasis de Ghardaia, seis grandes presas de rete-
nida, de las que varias son de mamposteria, atraviesan el thalweg
de parte a parte y estdn dispuestas para recoger el tesoro extra-
ordinario de una creciente abundante.”

iQué ensenanza para los que nos preciamos de una civiliza-
cién bien superior ala del Africal Mientras alli se le da tan gran
importancia al agua, al grado de sacrificar vidas para obtenerla,
en nuestro pafs la derrochamos a manos llenas necesitdndola
con gran urgencia.

Preocupaciones y rutina

He aqui un especticulo que presenciamos afio a afio al
recorrer nuestros campos cultivados durante el tiempo de
lluvias. Numerosas barrancas rebosantes de agua riquisima en
limo fertilizante, serpentean entre las raquiticas labores. Las
hojas secas y enroscadas hacen un triste contraste con el bu-
llicioso rumor del agua lechosa y brillante que jugueteando,
parece querer burlarse de la sequia, saltando en alegres casca-
das, corriendo por los caminos, por las veredas, cortando el paso
al caminante, inund4ndolo todo, menos las labores a las cuales
se le impide la entrada para que no perjudique. Y bien, diréis,
si este aiio han llovido tan grandes aguaceros {cémo es que las
milpas estdn tan raquiticas? “Es que hallovido después de tiem-
po”, os contestarin los labradores, cuando ya el maiz ha espigado
aunaaltura de 50 centimetros. Vea usted, ya comienza el jilote
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{qué beneficio puede usted esperar ya del agua? si asi hubiera
llovido antes... ¢Por qué no hace usted una presa? —Son muy
costosas. —Pues un bordo de tierra para detener esta agua y
tenerlalista de un afo para otro. —Aqui no da resultado. —Por
qué? —Acaso ha visto usted alguno en cien leguas a la re-
donda? si dieran resultado, ya los habrian construido por do-
cenas, porque bien se necesitan. Ademais, el propietario no
quiere meterse en gastos de experimentos, ni menos después
de las malas cosechas que tenemos desde hace varios afios.
—(Creerd usted que desde el 900, no hemos podido ver la
nuestra? Ya no llueve como antes; las aguas han mermado
desde que los ferrocarriles han acabado con los montes que
atraian 1a lluvia. Esos tienen la culpa de todo, hasta de la falta
de gente, pues se lallevan toda pagando jornales muy elevados.
{Creerd usted que ni ddndoles el maiz a cuatro, viene la gente?
Prefieren el dinero de los gringos, a ellos nunca les falta. —Pues
{por qué no suben ustedes también los jornales? —Ya lo hemos
hecho y lo \inico que hemos conseguido es que la gente sélo
trabaje tres dias en la semana. —Pero ¢cémo en el ferrocarril no
sucede otro tanto? —Primero porque alli es mucho mds lo que
les pagan, y no se deciden a perder tanto; y ademds, porque el
pago elevado no lo disfrutan sino los que trabajan los seis dias
completos. —Por qué no siguen ustedes ese ejemplo? —Se
desmoraliza el negocio...!

En nuestro pais se derrochan inmensas cantidades de agua

Para formarnos idea de la cantidad de agua que derrochamos
durante el tiempo de aguas, citaré un ejemplo prictico: en el
mes de julio del afio de 1899, fui detenido en la hacienda de la
Torre (estado de Querétaro) durante un fuerte aguacero, por
la creciente de unabarranquilla de 2 metros de ancho solamen-
te, Y que no permitia el regreso a la casa. Para matar el abu-
rrimiento de una larga espera, decidi calcular el volumen de
agua, arrojando pequeiios flotadores improvisados, cuya velo-
cidad era medida en un tramo de 20 metros marcado por dos
Jalones. Una vez que bajé el agua, pude tomar las secciones, y
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hecho el cdlculo, resulté que durante una hora, habian pasado
por ese lugar 5 198 000 litros de agua. Téngase en cuenta la
escasa anchura de la barranquilla; que la distancia de su naci-
miento al lugar en que fue medida la creciente no llega a cinco
kilometros, y que ésta sélo tuvo una duracion de una hora.

Las crecientes de uno solo de los numerosos afluentes del
Lerma, el rio de la Laja, aportan a aquel mds de 200 000 litros
por segundo, o sean 720 000 000 por hora.

En el rio de Nadé, que nace en las montaias de Tixmadeje,
estado de México, en los distritos de Jilotepec y de Acambay,
durante la gran creciente de 23 agosto de 1906, he podido
medir en el vertedero de una presa en construccién, un
maximum de 108 000 litros por segundo, a una distancia de 14
kilémetros de su nacimiento solamente; siendo de advertir que
durante el estiaje, el gasto del rio no excede de 75 a 80 litros
por segundo.

En agosto del aiio préximo pasado, he podido medir en el
rio de Cuautla, una creciente que alcanzé un méaximo de 350
000 litros por segundo, dos kilémetros rio arriba de la pobla-
cién de este nombre.

Pero no vayamos mis lejos, pues ya volveremos sobre este
asunto de gran interés. Reflexiénese solamente en la cantidad
de barrancas pequenas o grandes, que cruzan cada una de las
haciendas de nuestro pais y el volumen de agua que lleva
durante las crecientes y se tendrd una idea de lo que cada pro-
pietario derrocha anualmente el precioso liquido.

No es esto todo, existen multitud de propiedades cruzadas
por rios permanentes, donde bastaria arrojar al agua unas
cuantas piedras y revestirlas con césped para desviar la corrien-
te y llevarla con un arado, hasta las labores: y sin embargo, no
riegan y las cosechas se pierden por falta de agua.

Por increible que parezca, es rigurosamente exacto, habien-
do algunas en las que ni siquiera se lleva un delgado filete a la
casa habitacién, paralos usos domésticos, siendo favorableslas
condiciones del nivel, prefiriendo transportarla por medio de
animales.

En un pueblo del estado de Puebla, que se surte de agua con
un pequeiio jagiey, que se agota cominmente en €l mes de
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febrero, teniendo que acudir la gente a las locomotoras, que a
su paso les dejan unos cuantos litros, un indigena al construir
una caballeriza, vié salir un venero de agua; indignado por la
pequeia inundacién que produjo en su casa, estuvo luchando
un dia entero por sofocarlo, hasta que lo logré, por medio de
mamposteria.

{Se comprende la necesidad de difundir ciertos conocimien-
tos hasta las regiones mds apartadas? Sélo la ignorancia puede
explicar estas aberraciones casi inverosimiles. La teoria agrico-
la se estudia, en nuestro pais, en catdlogos de maquinaria. A
estos y a unas cuantas novelas de Ponson du Terrail, se reduce,
comunmente, la biblioteca de nuestras haciendas.

Pero esto no debe asombrarnos, pues ya hemos visto que en
Francialos campesinos también se niegan a recibir el beneficio
del regadio, como hicimos ver antes, al referirnos al canal de
St. Martory; y en Espana ha sido preciso que laley haya venido
en auxilio de las compaiiias irrigadoras, para obligar a los
propietarios a regar sus terrenos.

La iniciativa privada en la India

En ningtin pais del mundo, salvo tal vez en China, alcanzan los
terrenos de regadio la extensién que en el Indostén, llegando
ya a la cifra de 18 000 000 de hectareas. De éstas, las obras
ejecutadas por el gobierno inglés, riegan aproximadamente,
7500 000 y el resto o sea 10 500 000 hectdreas, son irrigadas
por los particulares. Solamente por medio de pozos se riegan en
las provincias del centro, 48 564; en Madras, 809 000 y en las
provincias del noroeste (datos de Herbert Wilson). Estas cifras
dicen mds que el mejor comentario.

La iniciativa en los Estados Unidos del Norte
Los Estados Unidos, es el pais de la iniciativa, siendo ésta tan

v1gorosa que llegaalos limites de la audacia. Basta la presen-
tacién de un proyecto, muchas veces mal estudiado, para
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ponerlo en el acto en ejecucién. Esta ligereza, digdmoslo asf, es
la que ha hecho necesaria la intervencién del gobierno, mas
como una medida de orden, que como un estimulo, y para
evitar abusos especulativos. La mayor parte de las obras cons-
truidas en la regién drida, son las de propiedad de sindicatos,
siendo raro que el propietario del terreno sea a la vez el pro-
pietario de las obras hidraulicas.

En 1903, cuando aun no se concluia la primera obra ejecu-
tada por el Estado, la superficie irrigable llegaba ya ala cifra de
3 075 720 debidas casi exclusivamente ala iniciativa particular.

La irrigacién en China

Para que un pais pueda mantener el nimero de habitantes que
mantiene China, es indispensable que esté muy ampliamente
regado. Los Chinos son antes que nada, agricultores, y los
viajeros describen, con entusiasmo, los prodigiosos jardines y
huertas que han sido cantados por los poetas y literarios de
todas partes del mundo. El arroz, que es uno de los cultivos que
exige mayor cantidad de agua, es el mas extendido en Oriente,
lo que hace presumir el inmenso volumen liquido de que se
dispone.

“Entre los chinos, dice Marzy, donde las artes fitiles se
encuentran a un grado de perfeccién maravilloso, el regadio
es considerado, desde tiempo inmemorial, como la base de la
agricultura.

“El suelo estd surcado de innumerables canales de riego que
después de haber recibido los productos de los arroyos y
manantiales, vierten sobre los campos sus mantos fertilizantes.
Por todas partes donde los cursos de agua son insuficientes, las
aguas pluviales, retenidas por presas, forman vastos depésitos
que se utilizan en la época de sequia.

“En las cercanias de Cantén, todas las colinas estan cortadas
por terrazas cuyo espacio estd arreglado por la pendiente
natural del terreno; las terrazas mds elevadas estdn destinadas
a las plantas que resisten mejor la sequia; las mds bajas, al
contrario, reciben las que demandan mas humedad. Retenidas
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artificiales, alimentadas por las aguas de lluvia, permiten obte-
ner a poco costo, el regadio mds perfecto: después de haber
humedecido los cultivos superiores, el agua desciende por con-
ductos ingeniosamente combinados, sobre los cultivos inferio-
res, que aprovechan asi, no solamente la lluvia recibida di-
rectamente, sino también el agua excedente de las alturas y los
materiales de arrastre. Gracias a numerosas plantaciones he-
chas en las aristas de la terrazas, las colinas en vez de pendien-
tes abruptas y los flancos descarnados, presentan a la vista el
maravilloso especticulo de un anfiteatro de frutos y mieses,
agradablemente cortado por lineas de verdor.”

La gran importancia que tanto el Estado como los particu-
lares dan en China alairrigacién, es el origen de su asombrosa
fertilidad. Al contrario de lo que sucede en otros paises, alli se
considera el labrar la tierra, como una operacion de alta dignidad.
“En China (Moser, La irrigation en Asie Centrale), cuatro em-
peradores han labrado la tierra antes de subir al poder. El dlti-
mo, Hang-nou, recorriendo un dia los campos de Nan-King,
dijo asu hijo: estos hombres que ves trabajar, encorvados sobre
la tierra, trabajan, siembran y cosechan para nosotros. Como
ellos, yo he sido labrador, pero privado de fuerzas para imi-
tarlos, he cambiado de estado.”

“Es una mixima profundamente acreditada en China, que
el emperador debe ser labrador y 1a emperatriz hilandera. Los
peligros de la dinastia siguen cerca al abatimiento de la agri-
cultura. En todas las épocas, los emperadores han considerado
como un deber del Tien (cielo), preocuparse de la agricultura,
2700 anos a.C., el emperador Chen-Nung instituyé la ceremo-
nia de las cinco semillas.” (Esta ceremonia consiste en que el
emperador siembra personalmente, cada aifio, 5 especies de
planta ttiles, entre las que se encuentran el arroz y el trigo.)

Toda la regién oriental estd surcada de millares de canales,
entre los cuales el més notable es el canal del Emperador, que
une el Hoang-ho con el Yang-tse-kiang; de mis de 1 000
kilémetros de longitud y cuya anchura varia entre 75 y 300
metros, bordeado de diques que alcanzan, en algunos lugares,
hasta 21 metros de altura, dejando muy atras a los grandes
canales de la India. (Datos de Moser, escritor ruso ya citado).
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Obras como esta y como la gran muralla, s6lo se explican en
un pais en que la abundancia de brazos es tan extraordinaria
y en el que tanto el gobierno como los par[iculares le dan
capital importancia a la agricultura; 1mp()rtanc1a que se impo-
ne alli poderosamente, pues los anos de malas cosechas, el
hambre con todos sus horrores, hace estragos espantosos en
esa numerosisima poblacién.

Ensefanzas que se derivan de los ejemplos anteriores

Estudiando la Irrigacién en los paises descritos, se comprende
la gran importancia de que todos los elementos, tanto oficia-
les como privados, se combinen arménicamente en favor del
gran problema agricola. Cuando falta algunos de estos elemen-
tos, la agricultura no solamente languidece, sino que decae
sensiblemente. En Espana, Francia y otras naciones, y aun en
nuestra Repiblica, se ven multitud de obras hidriulicas aban-
donadas. Canales azolvados, presas volcadas, acueductos cu-
biertos por la yerba, atestiguan épocas en que la irrigacién
ocup6 un lugar predominante. Tierras anteriormente irriga-
das, han cedido su puesto a la estepa que recobrando su im-
perio, se han cubierto de un pasto raquitico, en el que todavia
suele verse alguna espiga de trigo, 1iltimo vestigio de su antigua
fertilidad.

Por fortuna parece que una reaccién despierta en nuestros
dias al mundo civilizado, como una consecuencia, en mi con-
cepto, del desarrollo de las comunicaciones. En casi todas la
naciones, eslairrigacién el problema de actualidad; las regiones
mds apartadas desarrollan sus cultivos al encontrar los medios
de transportarlos, y México no puede menos de sentir la in-
fluencia de este corolario grandioso: ferrocarriles-irrigacién. Ala
politica ferrocarrilera tiene que seguir muy cerca la politica
hidraulica.



CAPITUILO V

EN QUE CONSISTE EL PROBLEMA DE LA
IRRIGACION

Hace ya algtin tiempo que se viene tratando en nuestro pais de
lairrigacién, y iltimamente se ha hecho asunto de actualidad.
Natural es que nos preguntemos cudles son las cuestiones con
que debemos plantear el problema y cuil es la solucién o solu-
ciones que a cada una de ellas corresponde.

Podemos considerar el asunto desde dos puntos de vista
esenciales: desde el punto de vista politico y desde el punto de
vista técnico.

Al primero corresponde el estudio del papel que deben des-
empeiiar respectivamente el Estado y los particulares, sefialan-
do los obstdculos que hay que vencer parallegar aunasolucién
satisfactoria. En los capitulos anteriores nos hemos ocupado yade
esta parte del problema y réstanos ahora examinar las cuestio-
nes que se nos pueden presentar desde el punto de vista técnico.

Las primeras preguntas que vienen a nuestra mente son las
que siguen: ¢de qué cantidad de agua dlsponemos para el
regadio de nuestro pais? {qué superficie préximamente pode-
mos irrigar? ¢cual es el agua indicada para la irrigacién en las
distintas regiones, o mejor dicho, de que origenes podremos
proveernos de ella? éen qué regién de nuestro territorio es mas
urgente la irrigacién y por ltimo, ¢en qué lugares se encuen-
tran los sitios mds adecuados para el establecimiento de las
grandes obras hidrdulicas?
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En resolver todas estas cuestiones es en lo que consiste la
solucién del problema técnico; solucién que presentano pocas
dificultades en vista de los escasos datos de que podemos
disponer. Sin embargo, la importancia del asunto amerita ha-
cer un four de force, para llegar a resultados cuya aproxima-
cién cientifica sea suficiente para darnos una idea exacta del
camino que hay que seguir, para llevar a cabo la resolucién
completa.

De qué cantidad de agua disponemos

Son tan escasos los datos que poseemos sobre el gasto o can-
tidad de agua que corre por nuestros rios o brota de los manan-
tiales, que es materialmente imposible hacer un calculo serio
sobre ella, siquiera fuese aproximado; por tanto es preciso se-
guir otro camino para obtener el volumen de agua que pode-
mos utilizar para el regadio.

Existe una relacién entre la cantidad de lluvia que cae en un
lugar y el agua que corre por las barrancas y los rios; por con-
51gu1ente conociendo la distribucién de las lluvias en nuestro
pais, podremos determinar, aproximadamente, el dato que
buscamos.

Carta pluviografica anual de la Republica

Debido a la bondad del sefior ingeniero Manuel E. Pastrana,
director del Observatorio Meteorolégico Central, he podido
obtener los datos pluviométricos anuales, que, combinados
con los publicados en los Anales de la Sociedad de Ingenieros
y Arquitectos, por el sefior ingeniero Rémulo Escobar, y con
otros obtenidos directamente, instalando pluviémetros en
algunas haciendas en distintas regiones del pais, me han
servido para formar la carta adjunta con datos de 187 esta-
ciones.

Siguiendo la forma acostumbrada de presentar esta clase de
trabajos, considero divididala Repiblica en una serie de zonas
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que para mayor claridad he supuesto ser en nimero de seis: la
primera comprende todas las regiones en que el promedio
anual de lluvia no excede de 250 milimetros, o sea entre 0y 250
milimetros; la segunda alcanza todas las regiones en que la
lluvia anual esta comprendida entre 250 y 500 milimetros; la
tercera se refiere alos puntos cuyo promedio estd comprendi-
do entre 500 y 750 milimetros; la cuarta entre 750 y 1 000
milimetros; la quinta entre 1 000 y 2 000 milimetros, y la sexta
de 2 000 en adelante.

La superficie que ocupan dichas zonas es la siguiente:

12 zona ..., 312 334 kilémetros cuadrados.
22 s 375 208 «
e 439 579 «
2 336 286 «
T 405 148 «
02 Y e 83 832 “
Suma ....ccoeee 1 952 387 kildmetros cuadrados.

Con estos datos calculemos la cantidad de lluvia que cae
anualmente en nuestro territorio; y para ponernos en el caso
mds desfavorable, consideremos que en cada una de las zonas
cae el minimum de lluvia entre los limites considerados para
cada una de ellas. Asi, no tendremos en cuenta la 12 zona; en
la 22 consideremos que solamente caen anualmente 250 mili-
metros; en la 3%, 500, etc. Los resultados, serdn los siguientes:

2% zona..... 93 802 000 000 de metros cublcos de agua.
38 e 219 789 500 000

4 “ . 252 214 500 000 “
52 ‘.. 405 148 000 000 “
62 ‘... 167 664 000 000 “

Total ....1 138 618 000 000 de metros ctbicos de agua

Caen anualmente en nuestro territorio en las circunstancias
mads desfavorables.
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Volumen total de agua disponible

Veamos qué conclusiones podemos sacar de estas cifras.

Se acepta generalmente que sélo la tercera parte de la lluvia
va a engrosar el caudal de las corrientes naturales; el resto,
filtrandose en el suelo o perdiéndose por evaporacién. Pero
poniéndonos atin en las peores circunstancias, admitamos que
solamente la cuarta parte de la lluvia corra por las barrancas o
los arroyos de donde puede ser derivada por canalizaciones
adecuadas y depositada para el riego: esta cantidad de agua
disponible serd entonces 284 654 500 000 metros ciibicos.

Superficie que podemos irrigar

Ahorabien, los cultivos mis exigentes, como la cana de azicar,
consumen por término medio, durante el periodo vegetativo,
de 10 a 15 000 metros ctibicos por hectdrea; y los menos exi-
gentes que son los cereales, consumen de 3 000 a 5 000 metros
cubicos; tomando las cifras mas altas, que son las mds desfavo-
rables en este caso, el promedio entre ambas serd de 10 000 me-
tros ctibicos por hectdrea, o sea unalimina de agua de 1 metro
de espesor, la necesaria para el riego, y por consiguiente, nues-
tro pais es capaz de regar la inmensa superficie de 28 465 450
hectdreas, o sean 10 millones de hectdreas mas que las que riega
actualmente la India inglesa, que es el pais del mundo que riega
mayor superficie. ¢Se comprende por qué se ha dicho tantas ve-
ces que nuestro pais esta llamado a ser eminentemente agricultor?

Estas cifras, verdaderamente halagadoras, no pueden consi-
derarse como utépicas, desde el momento en que hemos
procurado colocarnos siempre en las circunstancias mas des-
favorables.

Costo de las obras

La superficie actual de riego en la Republica es (segiin Raoul
Bigot, Notes economiques sur le Mexique)' 1 550 000 hectéreas,

!La exactitud de otros datos estadisticos conocidos que cita esa obra, hacen digna de fe ésta,
a falta de datos oficiales de que carecemos.
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que deducidas de los 28 465 450, quedan préximamente 27
millones. Raras veces, y s6lo en circunstancias excepcional-
mente favorables, el costo de las obras hidraulicas es inferior
a $10 por hectdrea; y raras veces también excede de $90, cuan-
do los proyectos estin bien estudiados y la construccién se
lleva a efecto con el orden y la economia que requiere una bue-
na ejecucién;? por consiguiente, si tomamos un promedio de
$50 por hectérea, el costo de las obras hidrdulicas necesarias
para el regadio de nuestro territorio ascenderd préximamente
a 1 400 millones de pesos. He aqui por qué es necesario que fodos
los elementos entren en juego, para resolver un problema de tal
magnitud.

De qué fuente obtendremos el capital necesario

Esta cantidad, a primera vista exorbitante, estd muy lejos de
hallarse fuera de nuestro alcance y es s6lo una guia que nos da
idea de la importancia de las primeras cifras que habra que
emplear en la construccién de cierto nimero de obras cuyos
productos y el desarrollo financiero que determinan serdn
suficientes para elevar el capital a la altura necesaria.

Al examinar los libros de una negociacién comercial de im-
portancia, nos quedariamos admirados del movimiento total
de caudales en un corto niimero de afios, si no estuviésemos en
cierto modo familiarizados con ese fenémeno maravilloso del
desarrollo del capital, que parece brotar de la nada. Es la cel-
dilla, el protoplasma que se fracciona, se reproduce y crece has-
ta formar el arbol.

¢Cudl serd, pues, la fuente de donde han de brotar esos 1 400
millones y aun mucho mas, sino las mismas obras hidriulicas?
Cada obra hidriulica es en efecto una nueva fuente de riqueza,
y una fuente de riqueza muy abundante.

Citemos un ejemplo: en una hacienda del estado de Que-
rétaro se construyeron obras de regadio por valor de $ 52 000,

2 Estas cifras hansido obtenidas por una serie de promedios estudiados durante 10 afios en
distintas regiones del pais, en las que los salarios han variado entre 25 cts. y 1 peso.
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con las que se riegan aproximadamente 1 000 hectireas (muy
cerca del promedio calculado). El primer afio que se llené la
presa pudieron sembrarse en las nuevas tierras 500 cargas de
trigo, habiéndose levantado una cosecha del 15 por 1 o sean
7 500 cargas; la venta se hizo a razén de $16 carga, de manera
que el producto bruto fue el primer ano de $ 120 000. Se ve,
pues que no sélo se pagé el costo de las obras en un afio, sino
que quedd un excedente considerable.

Se ve, pues, claramente, que toda la dificultad estd en la
construccién de las primeras obras hidraulicas y en la constan-
cia en emplear una buena parte de los productos de unas para
el fomento de nuevas construcciones.

Asi pues, no son en manera alguna para descorazonar €sos
1 400 millones, sobre todo si se tiene en cuenta que tanto el
estado como los particulares, y con toda seguridad una dosis
nada despreciable de capital extranjero, tomarin parte en la
magna obra.

Analogia con el problema ferrocarrilero

Agreguese a esto el aumento espontianeo de la rlqueza publica
que afio tras afio venimos observando en nuestro pais y el que
provocard la irrigacién de grandes extensiones, y se vera: que
lejos de desanimarnos, no representa esa suma sino una gran
enseifanza de que los primeros pasos deben ser francos, y que
llegaremos ainvertir esa cantidad casi sin darnos cuenta, como
hemos podido invertir otras muchas. Si el problema ferro-
carrilero se nos hubiera presentado exabrupto con todos sus
millones de presupuesto, nos hubiéramos encogido de hom-
bros ante la imposibilidad de llevarlo a cabo, hace algunos
anos. ¢Cémo atravesar nuestras gigantescas cordilleras que se
elevan a tres y a cuatro mil metros sobre el nivel del mar? ¢De
dénde sacar los miles de hombres que se necesitan para cons-
truir esas obras colosales? ¢De dénde vendra el dinero que ha
de remover las montanas?... y todo ha venido, y mds ain esas
lineas son ya nuestras; no pertenecen ya a €xtranjeros, y esto
en un espacio de tiempo cortisimo que sélo nuestros grandes
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economistas pudieron prever. Y bien, el problema actual es
magno, como magno fue el problema ferrocarrilero. Tenemos
que cambiar el curso de los rios y cortarles la retirada para
adueiiarnos del oro liquido; tenemos que crear lagos artificiales
y vaciar los actuales; tenemos que construir puentes y ttineles
en los que el agua ha de reemplazar a la locomotora.

Nada mads semejante que estos dos problemas; y cabe pre-
guntar: si hemos resuelto el primero, {por qué no hemos de
poder resolver el segundo?

éQué se puede hacer con veinticinco millones
en favor de la irrigacién?

Ya escrito este estudio y publicado parte de él, fueron votados
en el congreso $25 000 000 para el fomento de la irrigacién.

Fdcil es comprender la grata sorpresa que todo buen mexi-
cano, y especialmente nuestros agricultores, han recibido. Sin
embargo, como nadie desconoce la magnitud del problema, a
una gran mayoria le ha parecido cortala cantidad citada, y por
tanto creemos de oportunidad dar a conocer lo que se puede
lograr con esos 25 000 000 bien empleados.

Tomando el promedio de $50 por hectdrea que antes hemos
sefialado como el costo probable de las obras hidraulicas, esa
suma votada bastard para el regadio de 500 000 hectdreas.
Supongamos que el valor del terreno antes del riego fuese
solamente de $70 la hectdrea; el valor de las 500 000 hectdreas
serda $35 000 000. Después del riego el precio de la hectirea
habra subido cuando menos a $200, y valor total del terreno de
riego serade $100 000 000, y por tanto la rigueza piiblica se habrd
aumentado en $65 000 000.

Nunca es censurable toda medida de prudencia
Se ve, pues, que estd muy lejos de ser insignificante la cifra

votada por el Congreso, sobre todo si se tiene en cuenta que
son los primeros pasos que se dan en esta nueva senda, y no es
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por tanto censurable ni estd de mas todamedida de prudencia.
Hay que tomar ademds en consideracién, que una parte de
esta cifra se ha de emplear bajo la forma de subsidios, y por
tanto habrd que agregar a las cifras anteriores el contingente
privado.

En unos de los capitulos anteriores dibamos los datos del
problema de la irrigacién en Espaiia, cuyos datos compren-
dian la cifra de 1 183 000 hectdreas como el complemento del
regadio en esa nacién, de modo que nuestras 500 000 hecta-
reas significarfan alld casi la mitad del problema; y es, ademis,
poco menos de la cuarta parte de la superficie actual de riego
en Francia.

El promedio anual de lluvia en la regién drida de los Estados
Unidos del Norte, es bien inferior al de nuestra Repiiblica, y el
costo de las obras hidraulicas es alli mucho mayor, entre otras
causas, por lo elevado del salario; sin embargo de esto, la
verdadera linea divisora entre ese pais y el nuestro, no esla cin-
ta del Bravo, ni la serie de monumentos que se extiende desde
éste hasta el océano Pacifico, sino la linea que divide la vege-
tacién de la estepa, los campos cultivados, del desierto. Al
norte, el algodén, el trigo, el arroz, los jardines, las huertas;
al sur los mezquites y los cactus que se levantan perezosos de
las arenas. Es preciso que esa divisién desaparezca y que sélo
queden las mojoneras y el rio; es ya necesario que se levante
unareaccién formidable en favor delairrigacién, que extienda
nuestros campos cultivados hasta la frontera.



CAPITULO VI

DE QUE ORIGENES PODREMOS
PROVEERNOS DE AGUA
PARA EL REGADIO

Cuatro son los origenes de donde se toma cominmente el
agua para el regadio: los manantiales perennes, los rios de co-
rriente continua, los torrentes o rios temporales y los pozos.
{Cudl de todos estd llamado a hacer el papel principal en la
irrigacién de nuestro pais?

Podemos considerar nuestro territorio dividido en tres
regiones perfectamente caracterizadas por su distinta fisono-
mia hidrogrifica: la regién de las llanuras y los valles cuya
altitud no excede de 1 500 metros y comprendidos entre las
cordilleras y las costas, la Mesa Central y la regién monta-
nosa.

Region comprendida entre la costa y las cordilleras

La primera regién se caracteriza por una relativa abundancia
de rios de corriente continua, y de manantiales. Unos y otros
alcanzan en esta zona su mayor caudal, y las lluvias son en
general abundantes, sobre todo en el sur y en las cercanias de
la costa del Golfo de México.

Estas circunstancias, unidas a la mucha humedad y las altas
temperaturas, hacen de esta regién la privilegiada para los
cultivos tropicales.
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El cardcter dominante de la irrigacién en esta parte del pais
serd por el sistema de canalizaciones. Estando en efecto los rios
dotados de agua durante todo el afio, bastari, enlageneralidad
de los casos, derivar ésta y llevarla por medio de canales hasta
las tierras. Es un error creer que la abundancia de lluvias hace
inuitil la irrigacién en esta zona; pues aunque es casi siempre
copiosa, en algunos afnos no cae con la oportunidad debida, y
de allila pérdida de cosechas de mucho valor que erréneamen-
te no acostumbran regar, como sucede con la vainilla, en el
estado de Veracruz. Hace pocos aiios, en los cantones de Coa-
tepec, Huatusco y Cérdoba, no se regaba la cana de azicar,
considerando suficiente el abundante rocio y la frecuencia de
las lluvias para su desarrollo. Actualmente los agricultores han
podido apreciar los beneficios del regadio, y un buen nimero
de haciendas riega ya sus canales.

La Mesa Central

La segunda regién, o sea la Mesa Central, formada en lo
general de llanurasyvalles elevados, algunos agrandes altitudes,
se caracteriza esencialmente por la gran escasez de rios de
corriente continua y de manantiales, siendo notoriamente
dominante en ella el régimen torrencial. Las lluvias son abun-
dantes en la regién sur, disminuyendo progresivamente hacia
el norte, hasta ser muy escasas en la frontera de los Estados
Unidos.

La gran irregularidad de las lluvias, atin en las partes de esta
zona en que es mds abundante, y la notoria escasez de agua
permanente, hacen de la Mesa Central la region en que la irrigacion
es mds urgente'y de caracter dominante en ella serd la formacién
de depésitos, que es el indicado en los lugares en que domina
el régimen torrencial. Esta es propiamente la regién de los
cereales y demas cultivos de clima templado vy frio.

En efecto, ademas de las causas climatolégicas, la cantidad
de agua que los depésitos pueden contener, es siempre en ma-
yor o menor grado limitada; serfa insuficiente, en muchos casos,
para ciertos cultivos tropicales, como la cana y el arroz, y en
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cambio bastaria para el desarrollo de los cereales que son de
todos los cultivos los que consumen menor cantidad de agua.

Regién montaiiosa

La tercera regién o regién montaiosa, se caracteriza general-
mente por la abundancia de lluvias. Los rios y los manantiales
son generalmente de un caudal pobre: los primeros por hallar-
se cerca del nacimiento de la cuenca hidrografica, y los segun-
dos porque la zona de filtracién es atin poco considerable. La
irrigacién presentara aqui un caricter mixto, teniendo que
aumentarse en muchos casos el caudal por medio de presas.

En esta region es el regadio menos urgente que en la Mesa
Central, tanto porque la topografia del terreno lo hace en
general impropio para el cultivo extensivo, como por la mayor
abundancia de lluvias. Es la regién de los bosques.

Es evidente que tanto los depésitos como las grandes canali-
zaciones habrian de combinarse en todas las diversas regiones,
y s6lo hemos querido sefialar el cardcter que estd llamando a
dominar en cada una de ellas.

La irrigacién por medio de pozos

Por 1iltimo, existen algunos lugares en que la extrema per-
meabilidad del suelo impide la formacién no solamente de rios
de corriente continua, sino ain de rios torrenciales, siendo
necesarios muy grandes aguaceros para que el agua llegue a
correr. En este caso es el agua del subsuelo la que resolverad la
cuestién y el sistema de pozos y el de presas subterrdneas, los
indicados.

Yahemosindicado enuno delos articulos anteriores, que en
el Sahara argelino, en donde el terreno es excesivamente per-
meable y los torrentes mueren al pie de las montanas del Atlas,
llegando raras veces hasta el desierto, existe una de las cuencas
artesianas mas extensas del mundo, siendo la irrigacién por
medio de pozos, la dominante en esta regién, contindose
solamente en un sélo grupo de oasis (el M’zab), 3 283.
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En 1890 existian en la regién 4rida de los Estados Unidos,
8097 pozos artesianos, de los cuales solamente el 48 por ciento
riega mas de 21 000 hectareas. (Wilson, Irrigation Engineering.)

Ya hemos indicado también en estos articulos, que en la
India inglesa se riegan, por medio de pozos, 1 003 256 hecta-
reas, o sea muy cerca del total de las tierras de riego actuales
en nuestro pais.

Se ve, pues, la importancia que este sistema de irrigacién
puede también llegar a alcanzar, sobre todo si se extrae el agua
del pozo artesiano por medio de bombas, lo que en muchos
casos aumenta considerablemente la cantidad de agua o gasto
del pozo.



CAprPiTULO VII

EN QUE LUGARES SE ENCUENTRAN LOS
SITIOS MAS ADECUADOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE PRESAS PARA
DEPOSITOS

Debemos dividir nuevamente los terrenos en tres clases: el
terreno montanoso, las grandes llanuras ligeramente ondula-
das y de poca inclinacién, y los lomerios.

Enlos terrenos montaiiosos la pendiente longitudinal de los
rios y barrancos es generalmente elevada, siendo rara veces
inferior al 2 por ciento, y aumentando en razén inversa del ni-
mero de afluentes y de su importancia. De manera que el rio
principal es el que lleva menor pendiente, y los afluentes tienen
una pendiente mayor que el rio principal y menor que los sub-
afluentes, y asi sucesivamente.

Las grandes barrancas forman generalmente una serie alter-
nada de valles y gargantas estrechas. Es en éstas donde el rio se
precipita con mayor pendiente, disminuyendo al entrar a los
valles, para volver a aumentar en la garganta préxima, y asi
sucesivamente hasta llegar a las grandes llanuras o valles
extensos en donde la pendiente llega a hacerse algunas veces
casi insensible: uno al millar o menos.

La excesiva pendiente caracteristica de los terrenos monta-
fiosos, hace que las presas que se construyan en esta region,
deban ser en general de gran altura; por otra parte, la proximi-
dad de las montaiias entre si indica que la longitud de dichas
presas serd comunmente corta.
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Ventajas e inconvenientes de los depdsitos
en terreno montafnoso

Esta es la regién de los depésitos profundos y de poca exten-
sién superficial. Las ventajas de estos depésitos son las que
siguen: la evaporacién es en ellos poco considerable, ocupan
poco terreno para un gran volumen de agua, y por tltimo, ra-
ras veces deja de encontrarse en la entrada de las gargantas la
roca adecuada para una buena cimentaciény para la construc-
cién de la presa.

En cambio presentan los inconvenientes de exigir cortinas
de gran elevacién, y por consiguiente de un espesor conside-
rable; y de que las obras accesorias como los canales de riego,
de derivacién, etc., son generalmente costosas a causa de la
abundancia de larocay de las exageradas pendientes transver-
sales. Ademds, las vias de comunicacién para el trasporte de los
materiales son cominmente dificiles y costosas.

Presas en los llanos ligeramente ondulados y
de poca inclinacién. Sus ventajas e inconvenientes

En las llanuras de poca pendiente, basta levantar una presa de
poca elevacién para rebalsar el agua muchas veces a varios
kilémetros de distancia. Es la regién de los depésitos de gran
extensién superficial y de poca profundidad.

Tienen la ventaja de no exigir cortinas de gran altura: las
obras accesorias son poco costosas y los medios de trasporte
generalmente ficiles.

A cambio de la poca altura, exigen, por lo comiin, presas de
unagran longitud donde no existen transversalmente al thalweg
o eje de barranco elevaciones francas y rapidas donde apoyar
los extremos de la cortina. La ausencia de la roca exige
comuinmente en estos terrenos trabajos de consolidacién del
suelo, con frecuencia costosos. Por iltimo, las pérdidas de
agua por evaporacién son generalmente considerables, lo
mismo que los gastos de expropiacién de la gran superficie que
ocupan.
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Presas en los valles formados por colinas

Las presas en los valles formados por lomerios, presentan por
lo comiin las ventajas de las presas en terreno montafioso y de
las presas en las llanuras, muy frecuentemente sin los inconve-
nientes; y son, por tanto, por regla general, los sitios mds
adecuados para la formacién de depésitos.

Son muy frecuentes en nuestro pais, y sobre todo en las
regiones altas de la Mesa Central, extensos vasos naturales
formados por lomerios.

Es verdaderamente notable la abundancia de esta clase de
vasos, y sobre todo el caricter de semejanza que presentan y
que indica una comunidad de origen geolégico muy marcada.

Elsubsuelo de estos valles est4 formado de una toba (tepetate)
arcillosa que por su impermeabilidad lo hace recomendable
parala construccién de depésitos. Crestones basalticos o porfi-
dicos cierran generalmente estos valles, presentando la roca
precisamente enlos lugares adecuados para la construccién de
la presa. La poca pendiente longitudinal de los thalwegs hace
que basten cortinas de poca altura para producir como en las
llanuras un rebalse considerable, y la proximidad de los cres-
tones que los limitan facilita el empleo de presas de poca lon-
gitud. La evaporacién, aunque mayor que la de los terrenos
montanosos, es inferior a la de los terrenos llanos, a causa del
obsticulo que oponen al viento las colinas circundantes.

Pueden existir vasos adecuados en todas las regiones

No se crea por esto que en los terrenos montaiosos y en las
grandes llanuras no se encuentran vasos naturales de gran
capacidad y que pueden ser cerrados por cortinas de escasas
dimensiones; pero no es este el caso mas frecuente, ex1g1endo
por lo comin, como ya hemos dicho, mucha altura en pais
montafoso y una gran longitud en las llanuras, si se quiere
reunir grandes volimenes de agua.

Como ejemplo de presas en pais montafioso, citaremos la
num. 2 en Necaxa (en construccién), que formara un vaso de
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44 852 200 metros ciibicos de capacidad, con una cortina de 55
metros de altura.

No tenemos ejemplos notables de presas en las llanuras de
nuestro pais, pero para formarnos idea de ellas, citaremos las
numerosas cajas de agua del plan de Celaya (estado de Gua-
najuato), formadas por bordos de tierra de pocaalturay de lon-
gitudes considerables.

El mejor ejemplo que podemos citar de presas en los va-
lles formados por lomerios, es el de la presa de Arroyozarco
(ya citada en otro articulo), y que forma un vaso de mas de
100 000 000 de metros cibicos de capacidad, y que es en la
actualidad, probablemente, la que retine mayor volumen de
agua en nuestro pais.

Aprovechamiento de los depdsitos naturales

A los diversos medios citados para proveernos de agua para el
regadio, debemos citar el aprovechamiento de los lagos y
lagunas. Estos pueden proporcionarnos un contingente consi-
derable, dindoles salida hacia los valles situados a un nivel
inferior por medio de tunelizaciones u otras obras adecuadas.



CApriTULO VIII

VENTAJAS DE LA IRRIGACION
POR MEDIO DE PRESAS

Hemos dicho que la regién més urgentemente necesitada del
regadio es la Mesa Central, y que en esta, siendo el régimen
torrencial el dominante, la irrigacién tendrd que llevarse a
cabo principalmente por medio de presas, estando éstas, por
lo tanto, llamadas a desempeiiar el papel principal en la
solucién del gran problema; por tanto, todo lo que a ellas se
refiera, tiene que interesarnos vivamente.

Dos son las principales ventajas que se obtienen con la
irrigacién por medio de presas. La primera es que al construir-
las, y principalmente si forman depésitos de gran capacidad,
sirven como obras de defensa contra las crecientes, haciendo
el papel de reguladoras durante las avenidas, y la segunda es
que el agua que depositan es, por lo comiin, muy rica en
principios fertilizantes.

Numerosas presas se han construido en Europaylos Estados
Unidos, con el exclusivo objeto de defender las poblaciones y
las sementeras contra las inundaciones cuyos desastrosos efec-
tos son bien conocidos.

Afo tras afio tenemos noticia de grandes pérdidas de dinero
ydevidas producidas porlas crecientes, y ¢qué mejor que defender
éstas creando a la vez nuevos elementos de vida y de bienestar?

He aqui un papel verdaderamente notable de esta clase de
obras.
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En nuestro pais los danos causados por las crecientes no
llegan nunca a tomar las proporciones que alcanzan en otros,
debido a quelos efectos de las grandes lluvias no son agravados
como en otras partes por los deshielos. Sin embargo, no por
eso dejan de causar grandes pérdidas. Todavia no olvidamos
la dltima catastrofe de Guanajuato, y el presente afio, apenas
comenzando el tiempo de lluvias, ya tenemos noticia de los
dafios causados en Pachuca, Dolores Hidalgo y Oaxaca, porlos
primeros aguaceros.

Raro es el ano que no tenemos noticia de las enormes pér-
didas causadas en los Estados Unidos por las crecientes de los
rios, principalmente del Mississipi, y recuérdense las inunda-
ciones de Espana y Francia el afo pasado.

iCudntas presas podrian construirse con los millones que
anualmente se pierden por causa de las grandes avenidas, y qué
superficie podria regarse con ellas!

Los lagos como reguladores

La naturaleza misma nos indica este medio de defensa, inter-
poniendo en el curso delos rios, lagos reguladores; siendo muy
numerosos los ejemplos que pudieran citarse a este respecto.
qué seria de las comarcas riberefias del Rédano (Guillén, El
Agua), si no fuese por el lago de Ginebra, que recibe el exceso
de agua que se produce en pocas semanas! Este recoge, sin
subir mucho nivel (2 o 3 metros), la inmensa cantidad de agua
de 1 770 000 000 de metros cubicos procedente del Mont
Blanc, por medio de los rios afluentes al lago; luego por la
estrecha abertura existente en la ciudad de Ginebra, la da poco
a poco al Rédano, alimentindole asi sucesivamente. Ellago de
Costanza es el acumulador del Rhin, el cual durante los
grandes deshielos, subiendo sélo dos o tres metros el nivel de
las aguas del lago, recibe 2 500 000 000 de metros cibicos de
agua.

El rio Thiele produciria inundaciones si no fuese por el lago
de Neuchatel, que, hallindose en una parte se su curso, recoge
el exceso de agua; recibe 600 metros cibicos por segundo,
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mientras que sélo da al lago de Rienne, 100 metros cibicos. El
lago Morat sirve para regularizar el rio Broye, el de los Cuatro
Cantones, para el rio Reuss; el Or, cerca de Bagneres de
Luchon, para el rio Arboust, y el lago Mayor para el Po.

En Africa, el Nilo tiene por reguladores los lagos Alberto y
Victoria Nyaza, cuyos beneficios los egipcios han sabido com-
pletar con el lago artificial Moeris.

En nuestro pais tenemos como ejemplo notable al lago de
Chapala, que regulariza el curso del Lerma o Santiago.

Accién de los depésitos sobre las crecientes

La accién de los depésitos sobre las crecientes se ejerce de dos
maneras: reduciendo el volumen de agua y por consiguiente su
velocidad y su fuerza viva, y acumulando los materiales de
arrastre que son otros tantos peligros durante las avenidas. En
efecto, estos materiales, rocas, troncones, basuras, grandes
masas de tierra, etc, al ser arrollados por las aguas, se detienen
al encontrar un obsticulo contra el cual se acumulan, forman-
do barreras momentaneas que elevando el nivel del agua la
hacen salir de madre, inundando las comarcas vecinas. Cuando
este nivel llega a cierta altura, la barrera, no pudiendo resistir
la presién, se rompe bruscamente, dejando pasar la creciente
con mayor fuerza para ir a causar, rio abajo, nuevos destrozos.

Las primeras crecientes que son las mas cargadas de mate-
riales de arrastre, encuentran los depésitos generalmente
vacios y son detenidas en parte o en su totalidad, dando tiempo
de avisar a los riberefios, rio abajo, para ponerse en estado de
defensa y salvar sus vidas y sus labores.

Cuando los rios caudalosos no estdn defendidos por depé-
sitos u otras obras adecuadas, las crecientes pueden llegar a
producir catéstrofes verdaderamente espantosas. Una de las
mds notables es la que tuvo lugar el 30 de mayo de 1903 en los
Estados Unidos, y que asolé todo el estado de Kansas, produ-
cida por el rio Kow, afluente del Missouri.

Las poblaciones que mds sufrieron fueron: Kansas City
(Kansas), Kansas City (Missouri), Topeca y Armourdale. Esta
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dltima quedé completamente arrasada; trasformada en un ha-
cinamiento de escombros.

Las fotografias adjuntas fueron tomadas por el sefior Agustin
Palacios, hermano del autor y testigo presencial en Kansas
City.

Representan diversas fases de la catdstrofe, segin las distin-
tas alturas que iba tomando el agua. La avenida comenzé a
llegar ala madrugada, alcanzando la sefial de peligro alas siete
de la mafiana, y llegando a subir el agua en algunos lugares
hasta 40 pies sobre le nivel del suelo.

Las pérdidas de vidas fueron incalculables, y las materiales,
solamente en Kansas City, ascendieron a cinco millones de
ddlares. Los puentes sobre el Missouri y el Kow, quedaron casi
en su totalidad destruidos, salvindose uno solamente, debido
a que se colocé sobre él un tren cargado con mids de 200
toneladas de piedra, y la inundacién persistié por mas de tres
sermanas.

El agua de las presas es la mas adecuada para la irrigacion

La segunda ventaja de lairrigacién por medio de depésitos es,
como hemos dicho, que el agua de éstos es muy rica en
principios fertilizantes.

En efecto, el agua de las crecientes es muy rica en materias
minerales y orgdnicas, a causa de las erosiones que produce al
chocar contra las riberas del cauce, principalmente del lado
céncavo de las curvas; transportando los materiales para ir a
depositarlos a distintas distancias, segiin su volumen, su den-
sidad y el volumen y la velocidad del agua.

Cerca del origen de las barrancas, donde la pendiente es
generalmente considerable, las grandes masas de agua llegan
a adquirir una fuerza viva tan intensa, que arrastran gruesas
rocas que ruedan por el fondo del cauce, mientras las mds
pequenas suelen flotar como troncos de drboles y se les ve
aparecer de vez en cuando en la superficie. Mds adelante la
pendiente disminuye, las grandes rocas se detienen en su
movimiento; la velocidad decrece progresivamente y los mate-
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riales de arrastre comienzan a depositarse, segin su peso y
volumen; primero las piedras, luego la grava, y por ultimo la
arena mas y mas fina, quedando solamente en suspensién el
limo arcilloso generalmente muy rico en materias organicas y
substancias organicas y fertilizantes, y que es el que conviene
hacer llegar a las tierras de labor.

Substancias fertilizantes contenidas en el agua de depésitos

Las substancias fertilizantes se encuentran en el agua de los
depésitos de dos maneras: en suspensién y disueltas; y es
preciso senalar dos errores bastante frecuentes entre las pocas
personas que en nuestro pafs han mandado analizar las aguas
crecientes para ver si conviene hacerlas entrar a las tierras. El
primer error consiste en considerar pobres las aguas porque
estas no contienen sino cantidades infinitesimales de substan-
cias fertilizantes. Es preciso tener en cuenta que durante todo
el periodo de regadio se emplean millones de litros, y por tanto
los miligramos se convierten en kilogramos yaun en toneladas.
Nada hay mejor, para formarnos idea de la riqueza de un
agua, como el compararla con otras reconocidas como ricas.
He aqui, como ejemplo, el andlisis del agua del prado de la
Joncherie considerada en Francia como ricay hecho porM. Le

Coppey:

AZOC ..o 1 miligramo 282 por litro
Potasa ....ccccevveveeenn... 2 “ 920 “
Cal e 7 “ 560 “
Acido fosforico ......vvuvrrieieicnen. vestigios.

Examinemos hasta que punio son ricas estas aguas:

Supongamos un terreno dotado de agua en la cantidad de
un litro por segundo y por hectdrea. Durante el periodo de los
riegos, que es por término medio de 183 dias, se habrd
empleado 15 811 metros ctubicos por hectdrea, y habremos
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hecho pasar por las tierras 20 kilémetros 269 de dzoe por
hectarea, lo que equivales a haber abonado con 6 000 kilogra-
mos de estiércol por hectdrea.

Y bien, hemos visto en nuestro pais rechazar, como po-
bres, aguas de enlame que tenian la siguiente composicién por
litro:

AZOC oo, 2 m& 565
Potasa ......ccooveeivieeeeiiiiieeeeeeeeeeeeen, 2 120
Cal oo 10 .436
Acido fosfErico v, 1 .132
Magnesia .......cccccceiiiiiiicinn, 5 271
Acido sulfirico ..........cccooooverunenne. vestigios.

Se sustituyeron estas aguas por abonos quimicos, habien-
do disminuido el rendimiento al afo siguiente, en la propor-
cién de 35 por ciento en las tierras que nunca habian sido
enlamadas y que fueron abonadas, respecto alas de enlame sin
abono.

No deben confundirse los limos
con las materias disueltas

Otro error consiste en confundir las substancias en disolucién
en el agua con los limos en suspensién, existiendo aguas po-
bres en materias disueltas que son muy ricas en limo; como
ejemplo notable podemos citar las aguas del Nilo, que siendo
pobres en substancias disueltas, son en cambio muy ricas en la
composicién del limo que llevan en suspensién. En efecto,
el Nilo sélo contiene 05169 de substancias disueltas por litro,
mientras que el Rhin contiene 05171 y el Sena 08210; el Nilo
sélo contiene en disolucién 0m8510 de dzoe por litro, mien-
tras que el Durance, por ejemplo, contiene 18773 (Risler &
Wery). En cambio la composicién del limo del Nilo es segin
Letheby:
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Crecientes  Estiaje

Materias organicas .........c.ccceeevueunane 15.02 10.37
Acido fasférico ........cocoeerriennnnn. 1.78 0.57
Cal  sssiecsiseesae 2.06 3.18
Magnesia . 1.12 0.99
Potasa = = cssasvassssissis 1.82 1.06
Sosa 0.91 0.62
Aldmina y éxido de fierro .............. 20.92 23.55
Siliza 000 cuusesmsesasasses 55.09 58.22
Acido carbénico y pérdidas............ 1.28 1.44

100.00 100.00

Como se ve, estos limos son muy ricos en materias organicas,
en 4cido fosférico y en potasa, que hacen lalegendaria riqueza
de aquellas tierras.

Estando los limos formados por las erosiones que producen
las crecientes, su composicién depende de los terrenos que
atraviesa la corriente; siendo por lo comin tanto mas ricos
canto mayor es el trayecto que recorren a causa de la diversidad
de terrenos que encuentran.

Pero estos limos no solamente benefician las tierras en
cuanto a su calidad, sino también por su cantidad, proporcio-
nando tierra nueva arable de la mejor en espesores, que
aumentan afio por afno; de suerte que puede decirse de las
tierras de enlame que cada afio mejoran en vez de dismi-
nuir en calidad, como sucede con la generalidad de las tierras.
Cuando el enlame se lleva a cabo de una manera convenien-
te, el beneficio es tan palpable, que es posible trabajar las
tierras sin descanso, y aun sin emplear rotaciones de semillas,
a causa de que los elementos se estdn renovando continua-
mente.

Paraformarnosideadela enorme masadelimos que pue-
den arrastrar los rios, citaremos cuatro de los mds conocidos:

Metros cubicos
El Granges (India inglesa)........... 42 000 000
El Po (Italia) .....ccccoeeenueennenicannnne 40 000 000
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EINIUO oo, 30 000 000
ElRAdANO ....ovvoeeveiiiiieeeiee 21 000 000

Entre nosotros, el que arrastra mayor cantidad de limo es el
Bravo, no tanto por ser el mas caudaloso, como por su cardcter
torrencial; aunque una buena parte de este limo es detenida en
las presas construidas en el trayecto que recorre en los Estados
Unidos del Norte.

El agricultor que limona sus tierras, dice Risler, mejora muy
sensiblemente su rendimiento.

Accién de los gases disueltos en el agua

El agua no solamente contiene en disolucién materias minera-
les, sino también gases cuyo papel no es menos importante. Al
contacto con laatmésfera disuelve el oxigeno, el dizoe y el 4cido
carbénico, cada uno de ellos como si estuviera solo, conforme
a la segunda ley de Dalton.

Esta accién disolvente continda al atravesar los pequeiios
huecos que quedan dentro de la tierra, de manera que la
irrigacion orea el suelo del mismo modo que el azadén y el arado cuya
accion continiia; lo que explica su utilidad atin en los lugares en
que las lluvias son abundantes y regulares.

La accién comburente del oxigeno hace asimilables las subs-
tancias insolubles, esencialmente el 4zoe que transforma en
dcido nitrico soluble, siendo el agente indispensable de las
combustiones numerosas que tienen lugar durante el periodo
vegetativo.

El 4cido carbénico ataca las rocas y las arenas y se apodera
del carbonato de cal que es muy soluble en presencia de un ex-
ceso de dcido carbénico. Esto explica la presencia de la cal en
casi todas las aguas, generalmente en abundancia, lo que basta
para considerar la irrigacién como fertilizante en la mayor
parte de los casos. En efecto, las aguas mds pobres dan casi siem-
pre una proporcién de 9 a 10 gramos de cal por metro ciibico.

Para que la absorcién de los gases se verifique con la validez
necesaria, conviene repartir el agua en ldmina delgada, procu-
rando que tenga corriente por pequefia que sea, de lo contrario,
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regando con grandes masas de agua y dejandola estancar, la
planta se asfixia. Son los riegos que los alemanes llaman riegos
a muerte.

Diferencia entre riegos y enlames

No deben confundirse los riegos propiamente dichos con los
enlames. Los primeros tienen lugar al sembrar durante el
periodo vegetativo, y tienen por objeto disolver las materias
minerales y contribuir directamente a la nutricién y desarrollo
de la planta. Se emplean haciendo uso de cantidades limitadas
de agua, y un exceso las perjudica, debiendo complementarse
con un buen drenaje si se quiere obtener todo el resultado.

Los segundos tienen lugar principalmente cuando la planta
estd ausente, esto es, durante el periodo de descanso de las
tierras, y tienen por objeto principal enriquecer estas, deposi-
tando las materias nutritivas que han de ser asimiladas después
durante el periodo vegetativo.

En los enlames debe emplearse la mayor cantidad de agua
posible, dejandola en reposo cierto tiempo, para permitir la
precipitacién del limo en suspenso.

De los enlames puede decirse con Risler que “el peso de las
cosechas es proporcional a la cantidad de agua empleada”, n
sucediendo lo mimo respecto de los riegos proplamente
dichos, pues sabido es que si se da a la planta mayor cantidad
de agua de la necesaria, en vez de beneficiarse se perjudica, y
este caso es muy comun en nuestro pafs, en donde se emplea,
por la general, demasiada agua para regar, lo que perjudica
especialmente a los terrenos arcillosos cuando no se tiene la
precaucién de dejarla escurrir ficilmente por medio de drenes
adecuados. La principal causa del chahuixtle en los trigales, se debe
generalmente a esta circunstancia.

Riegos fertilizantes

Hay también otra clase de riegos que se dan durante el periodo
vegetativo con cantidades de agua abundantes, y que ejercen
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a la vez el papel de los riegos, propiamente dichos, y el de los
enlames. Estos deben ir acompanados siempre de un buen
drenaje para que el exceso de agua no asfixie la planta, princi-
palmente en los terrenos arcillosos, y en los que siendo areno-
sos descansan sobre una capa de terreno impermeable, situada
a poca profundidad

Son los riegos llamados fertilizantes, y no conviene darlos
con agua muy rica en materiales en suspensién, a causa de la
impermeabilidad del limo, siendo para este uso las indicadas,
las aguas ricas en materias disueltas.

Conviene no confundir estas tres maneras de emplear el
agua, puesla mayor parte de los autores retinen bajo el nombre
de riegos a estas tres operaciones absolutamente diversas,
tanto en la manera de ejecutarse como en sus fines.

En efecto, el principal papel del agua durante los enlames,
es el de transportar las materias fertilizantes enriqueciendo las
tierras en las que se fijan no solamente las substancias en
suspensién, sino también muchas de las que lleva en disolu-
cion, gracias al gran poder retentivo de la tierra vegetal, espe-
cialmente de las tierras arcillosas.

Durante los riegos, propiamente dichos, el agua toma una
parte muy directa en la nutricién y el desarrollo de la planta.
No solamente es un disolvente de las materias minerales, sino
que es el agente indispensable de la nitrificacién; juega el
principal papel en los fenémenos de ésmosis; y en el ascenso
de la savia, la cual avanza cada vez que una gota de agua se
evapora en el parénquima de las hojas por la disminucién de
presién que provoca en los vasos capilares; orea el suelo y se
descompone en sus elementos, hidrégeno y oxigeno, forman-
do hidratos de carbono, almidén y azicar.

Por ultimo, en los riegos fertilizantes, a la vez que se nutre
la planta, se enriquecen las tierras, no debiendo darse estos sin
las debidas precauciones, especialmente cuando se usan aguas
turbias, en cuyo caso es preciso que los depésitos de limo se
hagan en ldmina delgada; para que no se asfixie la planta, y en
todo caso nunca darlos sino se cuenta con tierras perfectamen-
te drenadas, sea natural o artificialmente.



CAPIiTULO IX

CUESTIONES PRINCIPALES QUE
COMPRENDE EL PROBLEMA DE LA
IRRIGACION. RESUMEN DE LOS
ULTIMOS CAPITULOS

Para fijar las ideas conviene hacer un resumen de las materias
tratadas en los tltimos capitulos y que condensan los principa-
les puntos técnicos que comprende el vasto problema de la
Irrigacién en nuestro pais.

Citaremos, entre las principales cuestiones que hay que
resolver, las siguientes: {de qué cantidad de agua disponemos
para el regadio de nuestro pais? {qué superficie préximamente
podemos irrigar? {en qué regién de nuestro territorio es mas
urgente lairrigacién?y por dltimo, {de qué origenes podremos
proveernos de agua? '

De qué cantidad de agua disponemos para el regadio

Después de un estudio pluviogréfico de la Repiiblica hemos
visto que el minimum de lluvia caido en un ano ha sido
1 138 618 000 000 de metros cibicos de agua, y que de éstos
podriamos utilizar una cuarta parte, o sean 284 654 500 000
metros cubicos.

El volumen de agua que cae anualmente en Francia es en
promedio de 400 000 000 000 de metros ctbicos, y los aforos
de los rios de aquel pais arrojan un caudal medio anual de
180 000 000 000 de metros ciibicos; por consiguiente corre por
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ellos casi la mitad del agua de lluvia. Si comparamos estas cifras
con las que hemos expuesto para nuestro pais, creemos mas
bien quedarnos cortos al estimar como aprovechable solamen-
te la cuarta parte de la [luvia anual; sobre todo si se tiene en
cuenta que hemos tomado los minimos y los datos de Francia
se refieren a promedio.

Superficie que podemos irrigar

Siguiendo nuestro sistema comparativo, veremos que en Fran-
cia, M. Bechmann, ingeniero en jefe y profesor de la Escuela
de Puentes y Calzadas de Paris, estima que se puede regar alld
proximamente la cuarta parte del territorio.

Haciendo uso de las cifras anteriores, y teniendo en cuenta
que nuestro territorio es cuatro veces mayor, veremos que si
alld pueden regarse préximamente 13 000 000 de hectéreas (la
superficie de Francia es de 53 000 000 de hectdreas), con una
cantidad anual de 400 000 000 000 de metros ciibicos, en nues-
tro pais en que la cantidad anual de lluviallegaa 1 138 618 000 000
de metros ciibicos, siguiendo la misma proporcién, podriamos
regar mas de 38 000 000 de hectéreas; o sea préximamente la
quinta parte de nuestro territorio. Sin embargo, s6lo hemos
querido admitir la posibilidad de regar 28 465 450, con la cual
creemos estar dentro de los limites de prudencia que exige
todo cdlculo aproximado.

Hemos elegido Francia para esta comprobacién comparati-
va de nuestros cdlculos, por ser el pais del mundo en que estos
estudios se llevan con mayor escrupulosidad.

En qué regiones es mas urgente la irrigacién

Es légico suponer que las regiones escasas de rios y manantia-
les, asi como de precipitacién pluvial, en una palabra, las
regiones aridas, sean las que necesitan mds urgentemente de
lairrigacién; y en todos los paises es en ellas donde se pueden
ver las obras hidraulicas mas notables. Tal sucede en Espana en
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lavertiente del Mediterrdneo que es la mds escasa en lluvias. En
Argelia, la vertiente meridional del Atlas, hasta el Sahara; en
Francia, la regién meridional, y en los Estados Unidos del
Norte, la llamada “regién arida del oeste,” que es un hermoso
ejemplo de la transformacién que sufre la tierra por medio de
la irrigacién. En nuestro pais, la regién menos favorecida es la
gran altlplamae o Mesa Central, y por ende aquella en que la
irrigacion es mds urgente. Los rios y los manantiales son bien
escasos, y las lluvias, si en la regién sur son algo abundantes,

estdn caracterizadas por una marcada irregularidad; pues
muchas de ellas tienen por origen los centros ciclénicos de las
Antillas. El norte, situado plenamente en la regién de las cal-
mas tr Oplcalcs en que se verifica el descenso de los alisios, tiene
el cardcter desértico de las regiones de igual latitud, y si no
toma completamente el aspecto del Sahara, del desierto indico
del Thur, o de los desiertos de Arabia, se debe principalmente
asu altitud y a su situacién geografica entre dos grandes mares.

De qué origen podremos proveernos de agua

Hemos visto que, dominando el régimen torrencial en gran
parte de nuestro territorio, y esencialmente en nuestra gran
altiplanicie central es el agua de crecientes la que nos suminis-
trard la mayor parte que hemos de emplear en el regadio, pues
los rios de corriente continua y los manantiales son escasos y
poco caudalosos, excepcién hecha de los terrenos bajos que es
donde los rios alcanzan mayor caudal y son mds abundantes,
especialmente en la proximidad de las costas.

Esta agua de creciente se presenta casi por todas partes
ofreciendo sus riquezas, y es verdaderamente lamentable que
sea la menos aprovechada, siendo asi que son excepciones las
haciendas en las que no se ve correr durante el tiempo de
aguas. Suplico alos agncultores que me hagan el honor de leer
estas lineas, la mayor atencién a la siguiente pregunta: ¢existen
en su hacienda barrancas por las que corra el agua durante el
tiempo de lluvias? Si esto es asi, es muy probable que pueda
regarse en una extensién mds o menos considerable, segin la
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importancia de estas barrancas y la mayor o menor capacidad
que pueda darseles a los depésitos.

No se crea que es indispensable construir éstos sobre las
barrancas, pues con frecuencia se encuentran sitios mas ade-
cuados fuera de ellas; ni es preciso, para que den un buen
caudal de agua, que sean de grandes dimensiones; pues ya
hemos visto, en otro de los capitulos, que en una barranquilla
de 2 metros de ancho se han podido medir durante una hora
5 198 000 litros de agua. Téngase en cuenta el nimero de
crecientes que bajan por término medio al afio, y se compren-
derd que esa barranquilla podria muy bien llenar un depésito
de considerable capacidad.

Y bien, {por qué hacienda no corre alguna barranca mas o
menos caudalosa? Si en muchas de ellas la topografia del
terreno no presenta un lugar adecuado para la formacién de
un depésito de gran capacidad, en ese caso lo indicado es
formar varios de capacidades reducidas cuya suma puede
llegar aser considerable. Otras veces labarranca pasaaun nivel
demasiado bajo para que pueda alcanzar las labores, y en ese
caso habrd que ponerse de acuerdo con los riberefos, rio
arriba, para construir la toma en lugar adecuado, o bien
levantar el nivel del agua por medio de diques y canalizaciones
adecuadas, o en ultimo resultado hacer uso de aparatos
elevatorios. Pero el caso mas desfavorable es cuando sélo se
encuentra terreno permeable; y entonces pueden suceder dos
cosas: o esta capa permeable es de poco espesor, reposando
sobre otra impermeable, en cuyo caso el problema es de ficil
solucién, llevando la cimentacién hasta el segundo, o la capa
permeable tiene un espesor indefinido, en cuyas circunstan-
cias es preferible renunciar a la obra; aunque algunas veces es
posible impermeabilizar el terreno.

Hemos sefialado los casos mds desfavorables, pero una larga
experiencia me ha hecho ver que no son éstos los mis frecuen-
tes, sino por el contrario; de manera que el agua de avenidas
€S una gran esperanza, tanto por su abundancia como por su
riqueza en limos fertilizantes, y una promesa halagadora de
que nuestra agricultura podra llegar a ser, con el tiempo, una
de las primeras del mundo.
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“El primero de los conocimientos que debe tener todo
agricultor es el de la manera de proporcionar aguas a sus
tierras” —afirma Leopoldo Palacios en la introduccion de
esta obra, cuya edicion original data de 1909—. “Es
preciso comprender bien que la agricultura es imposible
sin agua; esperarla que caiga del cielo, es dejar al acaso lo
que debe ser obra del hombre: transformar en albur lo que
cabe en el dominio cientifico.”

La Biblioteca del Agua es una coleccion de libros dedica-
da al estudio de las diversas formas de uso del agua en
México y en otras dreas del mundo. Incluye reediciones
de obras antiguas, traducciones, compilaciones de articu-
los y leyes, asi como los productos de las investigaciones
del programa Historia y Antropologia del Agua
(siglos XIX - XX), que lleva a cabo el CIESAS en colaboracién
con el IMTA.



