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AL LECTOR

La acogida por demds halagiiefia que la prensa cien-
tifica ha dispensado 4 la primera edicion de esta obra,
lo mismo en Espalia que en el extranjero, ha superado
con grande exceso las mds risueflas esperanzas que
pudiéramos haber concebido al publicarla. Y atribuimos
el éxito alcanzado, mas que al mayor 6 menor acierto
con que.hayamos podido desenvolver el tema de nues-
tro estudio, 4 la fortuna en la eleccion del tema
mismo, apenas tratado dnfes en nuestro pais, 4 pesar de
su excepcional importancia para el fomento de la ri-
queza agricola, y al vivisimo interés que en el extran-
jero despierta un estudic que, eomo el de los riegos, re-
Yiste' en Hspaila caracteres propios y originales.

-Hasta tal punto llama la atencion fonera de nuestro
pais cuanto 4 su hidrologia agricola se reflere, que el
capitulo de introduccion de nuestro libro, que tradujimos
al francés para los Anales de puentes y calsadas, de
Paris, fué publicado en portugués, italiano, inglés,
aleman, bohemio y ruso, por las Revistas cientificas de
los respectivos palses, v mandado insertar por el Go-
bierno de San Petersburgo en todas las Revistas agri-
colas ofieiales del Imperio moscovita. Se han publicado
ademds resumenes extensos, y reproducido capitulos
enteros de la materia que hoy constituye el primer
tomo de la obra, en Francia, por el pairiarca de la
Ciencia hidrolégica, el ilustre Nadault de Buffon; en In-
glaterra, por el distingnido naturalista J. C. Brown; en
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Portugal, por el sabio profesor v direcior del Instituto
general de Agricultura de Lishoa, y Par del Reino, se-
flor Ferreira Lapa; en Italia, por nuestro carifioso amigo
el Ingeniero y Profesor Arnaud; en Munich, por el es-
clarecido profesor Wollny, tan competente en estudios
hidroldgicos; y en Viena, por el eminente naturalista

‘Willkomm, tan amante de Espafia como estimado por

cuantos espafioles hemos tenido la honra de tratarle, ¢
la fortuna de poder estudiar sus cldsicas obras botdni-
cas, relativas a4 nuestra Peninsula,

En el primer tomo de esta segunda edicion hemos
dado mayor desarrollo 4 algunos capitulos, y notable-
mente 4 los que se refieren & obras de arte en la cons-
truccion de canales, 4 alumbramiento de aguas subter-
raneas, pozos artesianos, motores y mdquinas elevato-
rias, y 4 riegos propiamente dichos, utilizando cuantos
datos hemos podido adquirir, ya en nuestros viajes de
estudio al extranjero, ya en nuestras exeursiones por
algunas zonas agricolas importantes de Espafia. En el
tomo segundo hemos procurado completar hasta donde
nos ha sido posible los datos hidroldgicos de Espafia,
afladiendo & los que nos ha suministrado nuestra propia
observacion, los gue se nos han facilitado en los centros
oficiales; y hemos afiadido asimismo nna parte legisla-
tiva que no pudo aparecer ¢n la edicion primera por las
razones que en su prélogo expusimos. Si con el nuevo
trabajo realizado y con los sacrificios que nos hemos
impuesto logramos alcanzar el beneplacito de la opinion
Hlustrada, veremos colmados todos nuestros deseos,
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RESENA IISTORICA DE LOS RIEGOS DE ESPATA

Reconocida universalmente y en fodos tiempos la
necesidad del riego artificial como medio supletorio en
los casos de insuficiencia 6 mala distribucion de las
luvias, esta necesidad debié dejarse naturalmente sen-
tir en Espafia desde que los primitivos moradores diri-
gieran sus pasos por la senda de la civilizacion y del
progreso agricola.

Cunando el azar 6 el comercio trajeron 4 las costas
de Espafia 4 los atrevidos navegantes tirios, existian
ya centros imporiantes de poblacion en las orillas de
nuestros principales rios, Las colonias fenicias primero,
¥ las griegas y cartaginesas mas tarde, fueron disemi-
nando sobre nuestro suelo el gérmen de una civilizacion
progresiva, y las activas relaciones que conservaban con
la respectiva metrépoli ponen en evideneia las venta-
jas materiales que dichas colonias obtenian de su esta-
blecimiento en el suelo celtibero.

La agricultura adquirié, sin embargo, mayor des-
arrollo en la época de la dominacion romana, durante
la cnal la E Espafia bética y la tarraconense se hicieron
tan poderosas por sus riguezas, por la diversidad vy

TOMG T . 1
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abundanecia de sus productos y por la cifra Je su pobla
cion, que llegaron 4 infundir temores 4 la misma Roma,
v 4 sentar 4 los humildes hijos de la colonia en el trono
augusto de los Césares. Como testimonio elocuente de
los esfuerzos ejecutados por los romanos en el arte de
aprovechar las aguas, subsisten fodavia los acueductos
eélebres de Mérida, Teruel, Segovia y Tarragona, los
vestigios de las antiguas conducclones de aguas 4 To-
ledo y Almufiécar, las vetustas norias del seco litoral
tarraconense, las gcequias que disiribuyen las aguas

el rio Francoli por la vega de su parte baja, y la lla-
mada Aceguia Condal de Barcelona, que hasta fines del
siglo pasado vino derivando las aguas superficiales del
rio Besds, y hoy se alimenta de las que suministra la
cuenca subterrdnea.

Otro pueblo sucedi6 & los romanos en la ocupacion
da nuestro suelo despues de haber invadido odo el Me-
diodia de Europa. Este pueblo, primero pastor y guer-
rero, permanecié por mucho tiempo extrafio 4 los tra-
bajos agricolas, hasta que, fundidos en una sola nacio-
nalidad vencedores y vencidos, sucedio el deseo de
conservar y mejorar al afan de la conquista. El Fuero-
Juzgo v el tratado De rebus rusticis de San Isidoro de
Sevilla, dan una idea del estado estacionario de la agri-

ulfura durante los tres siglos de la dominacion visigo-
da, no bastando para probar lo contrario los vestigics
de obras hidraulicas que, perlenecientes 4 dicha época,
se citan de Valencia y Cafalufa, ni el antiguo canal de
Alarico que todavia subsiste en el Rosellon.

La debilidad de los fltimos soberanos visigodos y la
aparicion en las costas andaluzas de un pueblo nuevo,
aguijoneado por la sed de conguista y por el celo del
proselitismo, determinaron un cambio repentino en los
destinos de la nacion espaficla. Vencidos los visigodos
en una sola batalla, se extendieron los drabes como
alud irresistible por todo el ferritorio, hasta tropezar
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en las montafias de Asturias con un pueblo que, con
noble heroismo, quiso levantar sobre las ruinas de la
patria el nuevo edificio de Ia nacionalidad restaurada.

La dominacion drabe ofrecid caracteres distintos de
la goda. Agquellos habifantes del desierto gue comba-
tian con el Koran en una mano y con la cimitarra en
la otra, volvieron & ser pastores v cultivadores cuando
fuvieron asegurada la conquista. Herederos de los cal-
deos, de los egipcios y de los persas, aprendieron del
Oriente los conocimientos prdcticos, los cuales, conden—
sados en la famosa Agricullura Nobatéa de Kulsami,
se propagaron y perfeccionaron luégo hasta tal punto,
que, al llegar el siglo x11, no reconocia rival en el
resto de Kuropa el cultivo agricola de las vegas de Va-
lencia, Murcia y Granada.

Durante el periodo de continuas luchas por la lenta
reconquista del territorio, dehié experimentar fuerte
quebranto la agrieuliura de las comarcas sucesivamente
disputadas, puesto que para sembrar necesita el culti-
vador tener conflanza en la recoleccion de la cosecha,
v la actividad agricola cae naturalmente en el marasmo
anbe los azares de la guerra. Pero léjos de guiar 4 la

cruzada restauradora el harbaro afan de destruir log fe-.

soros legados por la civilizacion drabe, como algunos
escritores extranjeros afirman con evidente injusticia,
se la ve, por el conirario, moverse animada por el deseo
de conservar y de respetar las buenas tradiciones, que
a tan alto grado de prosperidad llevaron el cultivo agri-
cola en los ricos verjeles ereados por la actividad sar-
racena.

Guando Jdime I de Aragon, despues de conquistar
4 Mallorea, se disponia 4 llevar sus armas victoriosas
desde las cumbres del Maestrazgo & las feraces vegas
del Mijares, Palancia, Guadalaviar y Jucar, corria el
primer fercio del siglo x111, ¥ en la inmensa huerta que
lieva el nombre del reino de Valencia se lograban ya
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las mds variadas especies de cultivo y las mds ricas’
producciones. Regdbase va entonces la vega valenciana -
con las aguas que de los rios principales v de algunos
secundarios distribuian por todo el territorio series nu-
merosas de acequias que empezaban en los limites de
Aragon y de la Mancha y se perdian en las mismas
playas del Mediterrdaneo. El rey conquistador, al despo-
jar de sus bienes 4 los moros que sometié en Valencia
con el auxilio de sus barones y soldados, repartié las
tierras enire los vencedores, prescribiendo la ohser-
vancia de las leyes rurales y de los usos y costumbres
por que se habian regido los vencidos en el aprovecha-
miento de lag aguas.

Por el mismo tiempo se posesionaban las huestes
castellanas de la cuenca del Guadalquivir eon la ren-
dicion de Cérdoba; y cuando la invencible espada de
San Fernando se preparaba 4 expulsar de Jaen y Sevilia -
4 las ya debilitadas falanges musulmanas, una parte de
las suyas, con el principe D. Alfonso, llamado despues
el Sabro, sometia las preciosas y extensas vegas del
Segura. Eiche, Murcia, Orihuela y Lorea caen en su
poder, y en el reparto de las tierras se observa tambien
el respeto 4 los usos y costumbres establecidas en la
practica de los riegos.

Al impulso dado por Jiime I, promoviendo la aper-
tura del canal del Jacar, de ofros ménos importantes
en las vegas de log riog Ter ¥ Ebro, v reglamentando
los usos y costumbres observadas en las acequias que se
tomaron 4 los drabes, respondieron sus sucesores los
reyes do Aragon, y &un los reyes de Castilla, conce~
diendo nuevos aprovechamientos, oforgando nuevos
privilegios como estimulante del progreso agricola, é
introdnciendo saludables reformas en la administra-
cion, en armonia con las necesidades crecientes del
cultivo,

La politica invasora y de conquistas, inangurada

:
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i
por Garlos I, no pemmtm 4 aquel gran candillo llevar &4
cabo sus grandlosos proyectos de derivacion de las
aguas del Ebro y del Segre, por medio del eanal llamado
despues Imperial, y por el de Urgel, que no ha llegado
4 construirse hasta una época muy reciente,

Mids afortunado su sucesor Felipe I, & pesar de se-
guir con caleulada y fria fenacidad las tradiciones
guerreras de su padre, ctpole la gloria de ver realiza-
das durante su reinado obras hidrdulicas tan importan-
tes como los pantanos de Alicante, Elche y Almansa,
v las que se destinaron al riego y embellecimiento de
las deliciosas vegas de Aranjuez. Data tambien del rei-
nado del vencedor de San Quintin el famoso deslinde ¢
apeo de Loaysa, recopilacion de los usos y costumbres
por que se rigieron los moros en el riego de la esplen-
dorosa vega de Granada,

Postrada la nacion espafiola por el titdnico esfuerzo
4 que la habian sometido los primeros reyes de la Gasa
de Austria, llevando triunfante el pendon de Castilla
por Europa, Africa y América, descendié aquélla pro-
gresivamenfe hasta los ultimos limites de la decaden-
cia durante los reinados de Felipe IlI, Felipe IV vy
Carlos IL

No hastaron los buenos deseos del primer monarca
de la Gasa de Borbon, dvido de curar las heridas recibi-
das por la nacion espafiola en una dilatada serie de in-
fortunios, para realizar sn ideado proyecto de que el
canal Imperial de Aragon pudiese satisfacer al doble
objeto de la navegacion y del riego.

Iistaba reservada la gloria de llevar 4 término feliz
aquella grandiosa obra al gran Carlos III, en cuyo fe-
cundo reinado se vegistran ademds la prolongacion de
la acequia Real del Jucar hasta la Albufera, la cons-
truccion de una gran parte del ecanal de Castilla, ini-
ciado en tiempo de Fernando VI, la apertura del ecanal
maritimo de Cherta, la consiruceion de los dos panta-
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nos de Lorea, y la ejecncion de otrag muchas obrag hi-
draulicas de importancia suma para el acrecentamiento
de la riqueza y bienestar general, con tan solicito afan
atendidos por aquel esclarecido monarea. -

Merecen citarse como obras importantes ejecutadas
durante el reinado de Fernando VII, la construccion
del canal de Castafios ¢ de la Infanta Dofia Luisa Car-
lota para el riego de la vega izquierda del Llobregat, v
la prolongacion en una gran parte del canal de Castilla;
y en el reinado de Dofia Isabel 11, se registran, por fin,
la terminacion del canal de Castilla, la construceion de
los canales de riego de Urge!, del Henares, Esla, Cher-
ta, el de abaslecimiento y riego del Lozoya, y de otras
muchisimas obras de andlogo cardeter, que, aunque in-
dividualmente ménos importantes, han llevado en con-
Junto un fuerte contingente al aumento de la prosperi-
dad nacional, con tan visibles caracteres marcado en
la época contempordnea.



I

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Las breves consideraciones histéricas que preceden
revelan desde luégo el inferés que en todas épocas ha
merecido en Espafia 4 los gobiernos y & los pueblos el
aprovechamiento de las aguas que sin utilidad alguna
discurren por el dlveo de nuestros rios.

No Henariamos, sin embargo, el objeto que en esta
Introduccion 4 nuesiro modesto trabajo nos hemos pro-
puesto, si, limitdndonos & bosquejar el cuadro de las
obras #tiles que con aplicacion al riego nos legaron los
pasados tiempos, no intentdramos analizar, aunque sea
brevemente, los caracteres que revisien algunas de las
grandes empresas realizadas y los negocios de riegos on
general, para poder deducir las leyes econdmicas por
que estos se rigen,

El esfuerzo colectivo, dirigido & la realizacion de
los grandes proyectos de riegos, ha obrado en Espaba
prodigios en todos tiempos; y las obras ejecutadas han
ofrecido materia digna de estudio y alabanza & variog
extranjeros inteligentes que con este especial ohjeto han
sido comisionados para estudiar nuestra costa de Le-
vante. Obras colosales llevadas 4 cabo con el gemeroso
y patriético deseo de aumentar las fuentes de la riqueza
son, entre otras, los célebres pantanos de Tibi y Lorea:
alardes mds 6 ménos felices del viril esfuerzo de la acti-
vidad individual ¢ colectiva nos ofrece la historia, que
en otro lugar resefiaremos, de los canales de Tauste é
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Imperial de Aragon en los pasados siglos, y de los de
Urgel, Cherta, Henares y Esla en el perfodo confem-
poraneo.

Cuando la actividad individual y la colectiva se han
movido dentro de su verdadera érbita, la riqueza priva-
da y la prosperidad publica han participado por igual de
los beneficios creados por su accion fecunda: cuando,
desconociendo su aleance, han iraspasado los limites
que la naturaleza misma de la empresa les impone, la
penuria primero, y la ruina y el deserédito mas tarde,
han sido el triste remate de los proyectos nacidos al
calor de una idea generosa,

Sin la potente accion del Estado no hubiera salido
de Ia categoria de un bello proyecto la importantisima
arteria que con el nombre de canal Imperial de Aragon
difunde la riqueza por una extensa zona de la vega
central del Ebro; y el canal de Tauste, que, gracias al
auxilio prestado por el Gobierno de Carlos III, esparce
hoy las aguas del mismo rio por la opuesta mdrgen
dando vida 4 una privilegiada comarca, acaso 1o fuera
actualmente mds que cegado surco de la antigua é im-
perfecta acequia que pasadas generaciones abrieron,
sin caloular bastante la magnitud del sacrificio que su
valeroso aliento les impusiera.

Propésito superior al aleance de Ia especulacion pri-
vada es igualmente el que ha intentado realizar en
nuestros dias la empresa del canal de Urgel, llevando
las aguas del Segre 4 la extensa zona que aquél domina,
con la legitima esperanza de resarcirse con los produc-
tos del riego de los inmensos sacrificios que tan gran-
diosa obra ha exigido. Los resultados obtenidos, léjos
de corresponder 4 las halagilenas esperanzas que la em~
presa concibiera, ofrecen, por el contrario, todos los
caracteres de un negocio ruinoso para la especulacion
privada, sin que hayan podido evitarlo log inteligentes
esfuerzos de Ia compaiifa, impotentes contra obstaculos



CONSIDERACIONES EOONOMICAS 9

que reconocen por origen la magnitud misma del pro-
yecto y el lento desarrollo de la riqueza explotable.

Por el breve relato que dntes hemos hecho de las
principales obras hidrdulicas ejecutadas en el perfodo
contemporaneo, se ha puesio ya de manifiesto que la
actividad privada ha buscado tambien en estos ultimos
afios los medios de fomentar Ja agricultura con el apro-
vechamiento de las aguas que, corriendo libres por el
cauce de nuestros rios, 1 ocultas en sus propias arenas,
van 4 perderse inttibnente en el seno de los mares.

En el periodo de diez y seis afios, que media entre
1856 y 1872 se han solicitado 135 antorizaciones para
practicar estudios de canales de riego, sin que conste
se hayan presentado 4 la aprobacion los respectivos
proyectos; otra multitud de concesiones dieron un paso
mas y quedaron en proyecto; pocas han pasado 4 la ca-
tegoria de hechos realizados, y de las comprendidas en
este ltimo grupo, que por su magnifud hayan reves-
tido cierto cardcter de importancia, son muy raras las
que pueden ser calificadas como negocio ventajoso para
las compafifas concesionarias. Y es que el interés indi-
vidual, léjos de ser omnipolente, como con evidente
exageracion pretenden algunas escuelas economistas,
tiene marcada una esfera propia, cuyos limites no puede
salvar sin que se lance & los espacios de la ilusion para
estrellarse contra el desengafio v la ruina.

Las empresas de riegos deben agruparse en dos ca-
tegorias distintas:

1.*  Riegos realizables por el interés privado, indi-
vidual 6 eolectivo.

2. Empresas sélo asequibles para el Estado.

Prescindiendo de las causas naturales que-al desar-
rollo de los riegos se oponen, en cuyo exdamen luégo
eniraremos, la actividad privada serd econdmicamente
posible para llevar los proyectos de riegos al terreno
de los hechos, siempre que con los productos del ednon
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impuesto 4 los regantes y con los demés ingresos direc-
tos que por la cesion de las aguas perciba la empresa,
pueda ésta hacer frente 4 sus gastos anuales de expio-
tacion del negocio, y reembolsar el fanto por ciento de
interds y amortizacion del capital invertido en las
obras, Los proyectos que no satisfagan 4 estas condi-
ciones son necesariamente ruinosos para el interés pri-
vado, y aunque no puede sentarse en absoluto que todos
deben entrar en la esfera de accion del Estado, porque
los recursos de esta entidad social son limitados, puede,
sin embargo, afirmarse que en términos generales le
son beneficiosos; puesto que ademds del cidnon directo
que el Tesoro percibe, recoge tambien por las infinitas
mallas del fisco la parte de sedimento que la riqueza
creada deposita en cada una de sus multiples trasfor-
maciones,

Segun el antorizado parecer del actnal Director fa-
gultativo del canal Imperial de Aragon, esta importants
arteria ha dejado al Estado un gravdmen annal de seis
miilones de reales, tomando en cuenta el capital inver-
tido en su establecimiento; y el producto inmediato per~
cibido por aquél como empresa, no pasa, despues de un
siglo de explotacion, de la cifra de setecientos mil reales
al afio. Blnegocio, sin embargo, 1éjos de ser ruinoso para
el Estado, como lo seria con aquellas condiciones para
una empresa particular, ha recompensado con usura el
sacrificio que el Estado se impuso, dando vida 4 una ex-
tensa comarca, y creando infinitas fuentes de rigqueza
que, directa ¢ indirectamente, ceden todas al Tesoro
una parte de sus utilidades. Si el Estado decuplicara el
canon con el objeto de equilibrar el producto directo
con el interés del capital invertido, imposibilitaria por
caro el aprovechamiento, secando 4 la vez todas las
fuentes de la riqueza. Al decretar el Gobierno los sin-
dicatos en 1848, redujo 4 la mitad los rendimientos di-
rectos del canal, y desde aquella fecha hasta el dia, la
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superficie cultivada ha crecido en un tercio, y en otro
tercio la intensidad del eultivo: ferrenos enténces eria-
les, pcrque no podian soportar el graviamen en frutos,
son hoy culiivados con esmero, y campos que en aque-
1la fecha se dejaban de barbecho, dan actualmente dos
6 tres cosechas al afo. Y hé aqui una nueva prueba de
que una medida ruinosa para una empresa particular
puede rendir al Estado multiples beneficios.

Seria, sin embargo, un error funesto conceder al
Hstado el monopolio de esta clase de empresas, tanto,
como ya se ha indicado, por lo limitado de sus recursos,
como porque con ello se veria privado de la eficaz y po-
derosa cooperacion de la iniciativa particular, la cual,
aunque impotente para realizar proyectos de determi-
nada magnitud, puede, dentro de su esfera de accion.
llevar 4 feliz término mayor numero de empresas ménos
" importantes en delalle, pero superiores por su conjunto
4 las pocas reservables 4 la iniciativa del Estado,

Las practicas establecidas en varias obras de utlili-
dad publica, como consecuencia de clertas disposiciones
legislalivas, tienden & crear la cafegoria de empresas
subvencionadas por el Tesoro pablico, intermedia entre
las dos que dntes se han examinado. El sistema de sub-
venciones, sucesivamente preconizado y deprimido
desde lag regiones del Gobierno, segun el criferio de
escinela econdmica dominante, adquirié un caracler
practico en la ley de 11 de Julio de 1865, dun cuardo
no fuera por ella objeto de frecuentes aplicaciones, Ca-
lificado en el predmbulo del decrefo de 14 de Noviembre
de 1868 de «gérmen inagotable de inmoralidad, é inad-
misible bajo el punto de vista econémico,» vuelve 8
aparecer bajo una forma embozada en los articulos 8
¥y 10 de la ley de 20 de Febrero de 1870, y ha venido d
quedar expresamente establecido en el cap. VII de la
ley de Obras publicas de 13 de Abril de 1877,

Es evidente que por este medio puede ponerse al al-



12 INTRODUCCION

cance de la especulacion privada un cierto ntimero de
negocios de riegos que, por sus especiales condiciones,
no son susceptibles de suministrar 4 la empresa en un
breve plazo un reembolso proporcionado & la cifra y
condiciones del capital invertido para el establecimiento
y conveniente marcha de los riegos. Sin embargo, como
dice con mucha oportunidad el distingunido Ingeniero
D. Mariano Royo, que ha tratado estas cuestiones en
sus Carias sobre riegos, una experiencia dolorosa para
el Tesoro ha demostrado en nuestro pais, que el proce-
dimiento se presta & que se vistan en el Parlamento
con el disfraz de la conveniencia publica negocios de
indole puramente privada, y 4 que la fortuna nacional,
entregada 4 la accion irresponsable del individuo 6 de
la colectividad asociada, corra grave riesgo de medi-
tadas detentaciones ¢ de malversacion por efecto de la
impericia. Es posible, ademads, afiadimos nosotros, que
admitiendo de buena fe los presupuestos, el tanto por
ciento de auxilio se convierta en un capital que rebase
Ia cifra & que realmente ascienda el coste efectivo de
la obra,

Examinados ya en términos generales la naturaleza
y el alcance del esfuerzo que ha de determinar el desar-
rollo del riego dentro de cada una de las categorias
anfes establecldas veamos cudles son las pmnmpales
causas que 4 este desarrollo $e oponen.

Las dificultades que contrarian el progreso en los
aprovechamientos de aguas, pueden separarse en dos
distintos grupos: lag del primero, &4 las que se puede
llamar natwurales, dependen de la indole especial de la
riqueza explotable las del segundo son una conse=
cuencia de la mala direccion dada al esfuerzo necesario
para hacer fecundo el proyecto con el menor sacrificio
posible. : _

El primero y principal escollo con que tropieza toda
empresa de riegos, es la lentitud con que se desarrolla
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¢l cultivo., Obedece esta lentitud & causas de muy com-
pleja naturaleza, causas cuya simple enumeracion dard
la medida de su importancia relativa.

Suponiendo que el bajo precio del agua ofrezea al
cnltivador un estimulo suficiente para decidirle & con-
vertir el secano en regadio, necesita aquél disponer de
un capital, ¢ poder adquirirlo en condiciones venta-
josas, para preparar las tierras y proporecionarse Jos
medios indispensables para la trasformacion del cultivo.
La escasez y el lento crecimiento de la poblacion difi-
cultan tambien la aplicacion de un trabajo mas intenso
al suelo beneficiable, v al mismo fin contribuyen la
falta de habitos y de aptitud del agricultor, su inereia,
esclava del cultivo tradicional, y la necesidad en que
se encuentra de cooperar 4 la mayor produccion con el
conveniente empleo de abonos y Ja debida alternativa
de cosechas. A estas causas, que afectan un cardcter
general y comun # toda comarca destinada 4 la trastor-
macion del cultivo por medio del riego, podrian agre-
garse ofras muchas dependientes de circunstancias
locales, como accidentes topograficos, vias de comuni-
cacion, mercados, ele,

Las modernas empresas de riegos adolecen, por lo
general, de defectos fundamentales, que, ¢ bien esteri-
lizan una gran parte del capital invertido en las obras,
6 bien impiden por completo su ejecucion, relegando
eternamente & la categoria de proyecto irrealizable
la idea consignada en la concesion hecha por el Go-
bierno,

Es achaque bastante comun 4 los proyectistas cal-
cular los rendimientos de un aprovechamiento de agunas
por la superficie que el trazado del canal domina, sin
contar lo suficiente con el volumen de agua disponible,
v con el necesario 4 los diferentes cultivos. Abarcando
el trazado una superficie mayor que la que permite
aprovechar el caudal disponible, se grava el capital con
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un gasto innecesario, al que podia haberse dado mejor
dastino, Si la cuantia de los réditos del capital inver-
tido por la empresa exige la elevacion del ednon hasta
un limite incompatible con los intereses del agricultor,
queda el aguna sin aplicacion alguna, en perjuicio de la
empresa y de la prosperidad del cultivo; si, para esli-
mular la conversion del secano en regadio, se rebaja el
canon, deja de percibir su equitativa recompensa el ca-
pital invertido en la realizacion del proyecto, pudiendo
llegar & hacerse completamente estéril la obra por la
falta de recursos con gque atender 4 su conservacion y
consiguientes reparaciones.

El canal del Henares y el de la derecha del Llo~
bregat comprenden mayor superficie que la que permi-
ten beneficiar sus respectivas dotaciones: el primero
arruina a la empresa; el segundo ha tenido que ser ad-
quirido por el Estado en condiciones muy onerosas, v
preciso serd recurrir parva su abastecimiento 4 la explo-
tacion de las aguas subterrdneas, si se quiere que la
incautacion sea provechosa 4 los intereses pablicos.

No debe perderse de vista que, para que un pro=
vecto de aprovechamiento de aguas sea fecnndo en
bienes para la empresa al mismo tiempo gue para los
regantes, es condicion indispensable que el riego re-
sulte barato; puesto que si los intereses de la empresa
parmiten ceder el agua & un precio mddico, el cultivo
no dejard de desarrotlarse eon rapidez, sobre iodo si
por circunstancias especiales resnltan eliminadas algu-
nas ¢ todas las resistencias pasivas que dntes hemos
enunerado,

Es tambien frecuente en las empresas de riegos que
han llevado el aprovechamiento al terreno deloshechos,
ver consumido en la realizacion de la obra un capital
muy superior al caleulado en log primitivos presupues-
tos. IHste fenémeno, que en algunos casos ha llegado 4
adquirir proporeciones colosales, ¢ bien depende de la
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dificultad de prever importantes accidentes que suelen
producirse en la ejecucion del proyecto, 6 bien es con-
secuencia de un plan premedifado con el objeto de fa-
cilitar la constitucion de la compafiia con un capifal
‘inicial més escaso. El error 6 la malicia, segun las cir-
cunstancias, dan como resultado inmediato una dismi-
nucion de la cifra de rendimientos v la trasformacion
completa de las hases esenciales del negocio.

Hechas las precedentes consideraciones con el ob-
jeto de poner en evidencia el detenido estudio que las
grandes empresas de riegos exigen, tanto por parte de
la administracion, como por la de los particulares que
en ellas se interesen, vamos & indicar los medios que
pueden emplearse para su fomento,

Si bien es cierto que una centralizacion excesiva y
una administracion complicada, si ademés sus agenies
se hallan periddicamente expuestos 4 un general tra-
siego, pueden llegar 4 destruir el movimiento de las
iilfimas ramificaciones del organismo social, cnando
este movimiento va dirigido 4 la realizacion de empre-
gsas utiles, precizso es tambien confesar que esta clase de
obstéculos posee en términos generales una importancia
relativamente secundaria, cuando de aprovechamientos
de aguas se trata, Y en prueba de que el lento progreso
de esta clase de aprovechamientos en el periodo con-
tempordneo no depende en primer {érmino de los obs-
taculos que 4 la expedita marcha de los proyectos de
aprovechamienfos de aguas hayan opuesto el expe-
dienfeo v la tramitacion excesiva, puede afirmarse que
casi idénticos resulfados se han obienido dominando en
las regiones del Gobierno los més encontrados criterios.
En efecto, desde las resfricciones impuestas por el Real
decreto de 29 de Abril de 1860 hasta la amplitud-otor-
gada 4 los concesionarios por el decreto-ley de 14 de
Noviembre de 1868; y en materia de estudios, desde la
observancia de la ley de canales y panfanos de riego, y
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posteriormente, la promulgada en 20 de Agosto de 1873,
se han recorrido fodos los términos de la serie que em~

pieza por la restriccion y acaba por la libertad mas om-

nimoda. Opinamos, no obstante, que el Estado, simple
depositario de una riqueza que 4 titalo gratuito entrega
al particular para que la explote, necesita tomar sus
precauciones para que aquélla no se malverse, y debe
por lo tanto exigir cierlas garantias para el otorga-
miento de las concesiones,

Hemos dicho que el principal cbstdculo que al des-
arrollo de los riegos se opone es la lentitud con que se
trasforma el cultivo, y desde luégo se advierte que,
siendo la falta de capitales en el cultivador una de las
principales causas de dicha lentitud, favorecerd, por el
contrario, la rédpida propagacion del riego la facilidad de
adguirirlos en condiciones ventajosas para la industria
agricola. Desgraciadamente es muy complicado el pro-
blema del crédito ferritorial que de las pracedentes con-
sideraciones resulla planteado, y los ensayos practica-
dos en Espafia y en Francia en estos altimos aiios no
permiten, & nuestro modo de ver, el augurio de la de-
seada viabilidad de los bancos agricolas.

La limitacion del poder productivo de la tierra y el
largo periodo por ella exigido para la reconstitucion del
capital empleado en explanaciones, acueductos, sanea-
mientos, adquisicion de ttiles y abonos, ete., hacen
indispensahle el pago de un interds médico y la devo-~
lucion panlatina de aquél, mediante un tanto por ciento
de amortizacion, extremos poco compatibles con el in-
terés del capitalista que busea réditos crecidos y facili-
dades para el reembolso del préstamo, Es verdad, que
siendo segura la garantia puede el prestamista conten~
tarse con un interés mddico; pero aunque asi sea, es
ademas preciso que las obligaciones contraidas 4 largos
plazos puedan facilmente realizarse por el prestamista
mediante la creacion de cédulas 6 titulos hipotecarios,
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admitidos en la pablica licitacion, devengando intereses
modicos, y cuya garantia raquue en las mismas fincas
de los asociados.

Los bancos agricolas que con mas beneﬁmosos re-
sultados para la agriculiura funcionan en Alemania
son los constituidos por la asoeciacion cooperativa de los
mismos inferesados en el desarrollo del cultivo. Los
propietarios mds ricos de las respectivas comarcas
constituyen en hipoteca sus bienes como garantia del
capital social, toman prestado & los capifalistas me-
diante la entrega de pagarés pignoraticios que producen
un interds anual de un 3 6 4 por 100, y prestan 4 su
vez 4 los demds agriculfores con un pequefioc aumento
en el inferés, y un tanto por ciento de amortizacion
proporcionado al plazo convenido para el reintegro,
aungue reducible & voluntad del inleresado; de modo
que, en definitiva, el capifalista se entiende directa-
mente con la asocilacion, y ésta con el agricultor nece-~
sitado. Si el deudor no satisface el interés estipulado
dentro del plazo que se convino, toma la asociacion
prestada la cantidad 4 un banquero por cuenta del deu-
dor moroso, y trascurrido un nuevo plazo procede 4 la
venia de la finca hipotecada, sin gastos ni demoras por
procedimientos judiciales. No pudiendo prestar la aso-
ciacion por mayor cantidad que la mitad del capital
social que le sirve de garantia, asi como en cada prés-
tamo por la mitad del valor de la finea hipotecada, y no
existiendo gastos de procedimiento ni demoras por obs-
taculos legales 6 administrativos, aquellas sociedades
marchan desembarazadamente, y han reducido 4 la
mitad el tipo del interés del dinero anterior 4 su esta-
blecimiento.

Los caracferes que distinguen la organizacion de
dichos bancos demuestran la imposibilidad de ‘su plan-
teamiento en Espafia, sin que precedan reformas en la
legislacion y en las formas del procedimiento, ademas

TOMG I 2
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de la mejora del estado general econdémico del pais y
del Tesoro. _

Los altos poderes pablicos pueden enfre tanto esti-
mular el interés del agriculior, eximiendo & ésle, en
mayor escala que lo han hecho hasta ahora, del au-
mento de cargas que la mayor produceion podria hacer
exigibles 4 las comarcas nuevamente regadas, con el
fin de ofrecer una compensacion 4 las exigencias de las
emypresas de riegos, las cuales no pueden rebajar sus
tarifas mds que hasta cierto limite, pues de otro modo
dejarian al descubierto los intereses del capital invertido
en la obra y los gastos de explotacion del negocio.

Ia administracion podrd tambien hacer mds expe-
dita la marcha de las empresas de riegos que se pro-
yecten practicando estudios hidroldgicos en las cuencas
de nuestros rios, y dando publicidad 4 los datos que se
obtengan, pues por este medio sabrén 4 qué atemerse
respecto 4 volimenes de aguas disponibles las empresas
que de buena fe se dediquen & su aprovechamiento, evi-
tandose al propio tiempo que el particular se arruine
por ir en buseca de las sohadas utilidades que le ofrezca
una empresa de mala fe, atenta tan sclo 4 la explota-
cion del acclonista.

La vaguedad y anarquia que desgraciadamente im-
peran en las antiguas concesiones de aguas para riegos
y artefactos, en las cuales rara vez se observa la de-
bida relacion enfre el agua concedida y el ohjeto & que
se destinaba, constifuyen una rémora poderosa para la
desembarazada marcha de las empresas de riegos, que
al propio tiempo esteriliza un caudal importante, sus-
ceptible de mds ttiles aplicaciones. La revision y el
deslinde de dichas concesiones, sabiamente autorizada
por el art. 197 de la ley de aguas de 1866, es, por lo
tanto, otro de los medios que la administracion deberia
poner en practica para el fomento de las comarcas re-
gables.
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En restimen; para el fomento de los negocios de
riegos realizables por la especulacion privada, debe li-
mitarse la accion del Estado 4 ilustrar la opinion pu-
blicando los datos hidrolégicos, cuyo previo estudio es
incompatible con el alcance y el interés del individuo,
v 4 remover todos los obstaculos que puedan entorpecer
el libre movimiento de la poderosa palanca de la parti-
cular iniciativa.
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ESTUDIOS PRELIMINARES

CAPITULO 1.

[MPORTANCIA DE[ RIEGO. -— INDICAGIONES GENERALES
ACERCA DEL CLIMA DE ESPANA.

Importancia del riego. Admitida por todos log agro.
nomos como uha verdad axiomatica la utilidad del riego arti-
fieial pata suplir la insuficiencia 6 la falta de oportunidad de
las aguas metedricas con 1especto al eultivo, no nos detendre-
mos en aducir prucha alguna fundada en consideraciones de
fisiologia vegetal, que reservamos para el capitulo inmediato,
y haremos tan s6lo por el momento breves indicaciones de
cardcter economico, fijando luégo la atencion en el clima de
nuestro pais, dato que en el asunto que va 4 ccuparnos se
ofrece & nuestra consideracion en primer térntino.

Si dejando la tesis general de la importancia del riego, se
trata ya de fijar la medida de ésta, queda planteado un pro-
blema con multitud de variables, problema cuyas soluciones
pueden ofrecer valores comprendidos entie limites muy dis-
tantes. Asi se explica la divergencia de apreciaciones que se
nota en los antores que han querido concretar el aumento de
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valor que reciben las tierras al efectuarse la conversion del
secano en regadio.

Cuando, siendo favorables las condiciones econdmicas y
fisicas de la produccion, s6lo falta el seguro y oportuno auxi-
lio del agua para que se desarrollen los gérmenes de la 1i-
queza latente, la diferencia entre el producto de ambas clases
de cultive puede adguirir proporciones considerablss. Una
hectdrea de cafiaveral, por ejemplo, da en las privilegiadas
tieryng de la costa de Milaga 4.200 arrobas de caila dulce,
de un valor medio de 8400 1eales, obtenido con un gasto
de 2.800, siendo por lo tanto de 5.600 el producto liquido;
miéntras que esta misma hectdrea, destinada & un cultivo de
secano, dista mucho de dar por término medio un producto
liguido que llegue & la décima parte. Este caso excepcional,
y muchos otros que pudiéramos presentar, en cuyas condi-
cicnes de produccion ejerce una grande influencia el con-
curso de eausas gue determinan un privilegio natural, ofre-
cerian resultados anilogos 4 los que se dedujeran tomando
tipos extremos en una localidad ménos favorecida por la na-
turaleza, pero en la cual sirviera de estimulante activo a
la produccion la proximidad de un importante centro de
consUmo.

La comparacion entie los precios en venta y en arrenda—
miento de las tiexzas de secano y regadio, de igual situacion
¥ condiciones andlogas, puede dar algunas indicaciones acer-
ca del beneficio gue proporeionan las agnas de riego. No hay
que conceder, sin embargo, 4 estas indicaciones mas que una
importancia relativa, puesto que en aquellos precios influ-
yen de una manera inmediata las condiciones de mercado,
tanto de las mismas tierras como de sus productos, y la ma-
yor ¢ menor facilidad de que encuentren su equitativa re-
compensa el mayor trabajo, capital ¢ inteligencia dedicados
a la mejora de las condiciones productivas del suelo. '

La relacion més comun en Espafia entre los precios de las
tierras andlogas de secano y regadio, es de 1 : 8. Se conciben,
sin embargo, las ventajas inmensas que pueden resuliar de
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la oportuna aplicacion de las aguas al 1iego de las tierras,
con s6lo fijar la atencion en el prodigioso efecto producido
por el agua y el cultivo en la vega de Murcia y en la central
Jol Ebro: en ambas la estepa drida y desnuda ha sido tras-
formada en rico y floveciente verjel, cuya vegetacion esplén-
dida contrasta vigorosamente con el quietismo y la aridez de
los pelados cerros que las rodean. '

Tia necesidad del riego avtificial aparece en Kspafia tio-
davia con caracteres més marcados que en las demés nacio-
nes de Buropa, en virtud de las condiciones especiales de su
clima.

Clima de Espafia. En realidad, clima unico y unifor-
me, con caracteres generales y constantes, no existe en Hg-
pafia Y es fhcil convencerse de que no puede menos de ser
asi, si s atiende 4 que la peninsula ibérica ofrece todas las
citcunstancias de un pegquefio continente unido al resto de
Europa por un istmo constituido por una elevada cordillera,
presentando una extension considerable de costas bafigdas
por distintos mares, y ofreciendo en su interior poderosos
sistemas de montafias, y elovadas y vastas mesetas. A estos
accidentes de! suelo hay que afiadir una circunstancla im-
portante, dependiente de su diversidad de constitucion fisica
y geognostica. No ofrecen menor variedad las condiciones
atmosféricas, tanto bajo el punto de vista de las temperatu-
ras media v extremas, como del estado higromsétrico y me-
téoros que de &l dependen, de la trasparencia del aire, y del
mayor 6 menor acceso de la radiacion solar. Los vientos pro-
ceden de regiones muy diversas, y presentan por lo tanto
caracteres variados y hasta opuestos De esta gran diversi=-
dad de elementos 1esulta una gran designaldad en el clima.

A exponer los elementos caracteristicos mas importantes
de tanta variedad de climas se halla dedicado el siguiente
cuadro:
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RESOMEN de las observaciones meteoroldgicas efectuadas en

Pendnsula durante el decenio (por 1egla general) de 1865 4 1874.
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Jaife (I861-74) .. | 762,2) 25,9 seel20 (20| 3|10 7ilioal o1l s} B |Tarife
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Resumiendo los datos insertos en el precedente cuadro,
diremos que es himedo y relativamente suave ¢ templado
el clima de la estrecha zona cantdbrica septentrional, y me-
jor todavia, bajo este doble aspecto, el de la zona oceidental
ocupada por las costas de Galicia, expuestas en primer tér-
mino & los vientos fertilizadores del Océano; més extremado
y caluroso, de lluvias aceidentales, seco en demasia & corta
distancia del litoral, y en mucha parte del afio bonancible y
templado, es el de la zona oriental bafiada por el Mediterré-
neo;otro distinto es el de las euencas y vegas de los grandes
rios y de sus tribubarios mds importantes; y finalmente,
clima extremado, riguroso v propiamente continental, es el
de las extensas pla,nici'es-del centro, cubiertas con un manto
de verdura en primavera, y casi caleinadas, dridas y tristes
durante el estio, hasta que las anheladas lluvias de otoflo
acuden de nuevo 4 refrescarlas y fecundarlas.

Fijdndonos er los datos relativos & la lluvia, podemos
decir que las costas del Océano son mucho mas lluviosas que
las del Mediterrdneo; y se comprende que debe ser asi,
puesto que el Sudoeste, que es el viento dominante en Eu-
10pa, es tibio y se halla saturado de vapor, y al traspasar las
cogtag occidentales de la psninsula ibérica, se eleva, se en-
fria y vierte sobre la tierra la humedad condensada, egando
generalmente 4 la region cential ya desecado. Cuando este
viento llega en veranc 4 la zona mediterrdnea, catisa mucho
dafio &4 1a vegetacion por su gran sequedad y por su elevada
temperatwra. Lios vientos del primer cuadrante, que suslen
ser los ménos frecuentes y duraderos, dan comunmente ori-
gen 4 las liuvias de la region mediterranea. En cuanto 4 la
costa cantdbrica, la fuerte inclinacion de la vertiente defer-
mina una 1dpida elevacion de las brisas del mar, de cuyo
fenémeno, en conformidad con el principio de Babinet, re-
sulta un enfriamiento proporcionado y una condensacion
abundante. La region central no puede aprovechar general-
mente el beneficio de la humedad que trae consigo el Sud~
oeste, puesto que, segun ya hemos indicado, ésta se con-
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densa en su mayor parte & su paso por el vecino reino lu-
gitano. -

Podemos, por lo tanto, afirmar en términos generales que
excepto la costa occidental gallega v foda la vertiente can~
‘tibuica, que realmente pueden equipararse & las vegiones
mas lluviosas de Ewiopa, en el vesto de Hspafia son lag llu-
vias escasas, con frecuencia aturbonadas y casi siempre mal
distribuidas.

 Cantidad de agua perdida por evaporacion A
falta de un resimen general que ponga de manifiesto la
cantidad de agua perdida por evaporacion en las principales
comatcas de Espafia, dato de mucho interés para el estudio
de todo provecto de riegos, anotaremos las consecuencias
generales que se desprenden de las observaciones meteoro-
légicas verificadas en Madiid dwrante el decenio de 1860
4 1869, v son las siguientes :

1.* TLa evaporacion media del agua, expuesta en un re-
ceptacnlo & la accion de la intemperie, asciende en Madrid
4 4,3 milimetros por término regular en cada intervalo
anual de veinticuatzo hoias, ¢ sea & 1,5 metros en la totali-
dad del afio.

' 2.° Esta cantidad puede aumentar y disminuir excep-
cionalmente hasta medio metro de un afio para otro; pero
por regla general la variacion suele ser de un decimetro.

8.* Ep los tres meses de verano la cantidad de agua
evaporada equivale, hasta con exceso, 4 la que corresponde
4 los nueve meses de invierno, primavera y ofofio

4> La evaporacion en vaso abierto puede considerarse
en Maudrid como equivalente & una cantidad triple del agua
caida en forma de lluvia.

Esta desproporeion es mas enorme todavia en la huersa
de Murcia, en la cual, segun los datos que apatecen en la
Memoria suserita por D Olayo Diaz, relativos & las obser-
vaciones hechas durante el gquinguenio de 1863 & 1867, la
capa de agua anualmente evaporada en vaso abierto expuesto
4 la intemperie, asciende por término medio & 2047,96
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milimetros, y la formada por lluvia en el mismo periodo
s6lo Hega 4 386,62 milimetros, resultando 4 favor de la eva-
p_o_rac‘ion un exceso de 1661,34 milimetros. Este dato pone
do relieve la inmensa importancia que el 1iego artificial po-
see en aquella region caleinada por un sol abrasador y una
atmosfera seca, serenisima y trasparente. Asi se explica
tambien el vivo contraste que nuestros campos ofrecen, tan
pronto regados por benéfica nube como secos, gristeados, en-
durecidos & de nuevo polvorosos: el cardcter torrencil de
nuestros rios, secos ramblazos hoy, y torrventes impetuosos
y devastadores mafiana, puesto que 4 los rigores de una at-
mosfers seca se unen el caracter de turbion qué con frecuen-
cia revisten las lluviag, las circunstancias topogrificas y
geologicas del terreno y la falta de vegetacion arbérea en
lag 1egiones montafiosas qus contenga la rapidez del des-
aglie & impida la desagregacion del suslo. Debemos hacer
notar, sin embargo, que las cifras antas indicadas, con xe~
ferencia & las cantidades de agua llovida y evaporada, cor-
responden al periodo anual tomado en conjunto, y no & sus
varios meses y estaciones, y que las observaciones hechas
son en corto nimero y se hallan demasiado localizadas para
que permitan deduciv lag condiciones meteoricas de zonas
algo extensas. Durante el invierno, y muchos dias de prima-
vera y de ofofio, supera 4 la evaporacion la luvia; la atmos-
fera encapotada impide el enfriamiento debido 4 la irradia-
cion nocturna; desarrollase la vegetacion, y la naturaleza
patece como que se apresta para la lucha que duranie otro
miedio afio tendrd que sostener con la sequedad del suelo y
ol enardecimiento del ajre, Durante los meses del verano
los turbiones, frecuenies en las montafias, envian & los rios®
un suplemento de caudal quée aprovechan los llanos si la
prevision ha aconsejado el establecimiento de cauces & pro~
posito para dar Gtil destino & aquel benéfico auxilio, casi
constantemente 1eclamado por lag tierras forzosamente so-
metidas al régimen de penuria propio del estiaje.
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NATURALEZA DEL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA
EN LA VEGETACION Y EN EL CULTIVO.

Accion del agua sobre el organismo vegetal. Tl
agua es una sustancia bajo diversos.puntos de vista indis-
pensable & la vida de las plantas: cede 4 éstas sus elementos,
ya ambos & la vez, entrando en la formula guimica de mu-
chos principios inmediatos impoxtantes, como la celulosa, la
fécula, la dextrina, la glucosa; ya prestando tan sélo su
hidr6geno 4 la asimilacion mediante un trabajo de reduceion
anélo\go al gque sixve para la fijacion del carbono. Conse:-
vando su propia naturaleza, se encusntia el agua en todos
los tejidos, & los cuales proporciona la turgidez conveniente
pata que las cavidades celulares puedan desempefiar las
funciones propias del organismo vegetal. Hsta agua, que
puede llamarse de vegetacion, entra siempre por una fraccion
importante en el peso de la planta viva, y en algunos casos
constituye su parte mdas considerable.

1 agua, circulando por el organismo vegetal desde las
raicillas, por las cuales es absorbida, hasta el dpice de la
planta y los apéndices folidceos, donde experimenta una
evaporacion activa bajo la influencia de la luz, sirve de
vehiculo 4 losprincipios nutritivos, tanto & los de naturaleza
mineral que exfrae del suelo, como 4 los de naturaleza orga-
nica que resultan de la elaboracion de la savia en los drga~-
nos folidceos, y que, llevados por la savia descendente, sir—
ven inmediatamente 4 la nutricion de los tejidos y de los
organos. De aqui se sigue que cuanto mayor sea la cantidad
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de agua que circule por el vegetal, tanto mayor serd tam-
bien la cantidad de principios que deposite, y tanto mds
activa la nubricion v mds rapido su desarrollo.

Pero el movimiento del agua al fravés del organismo
estd subordinado & la absoicion y 4 la exhalacion, que son
dos funciones correlativas. Vegeta mal la planta si no existe
la proporeion debida entre el agua que las ralces absorben
del suelo y la que exhalan las hojas v drganos verdes. Ksto
explica por qué en los climas frios y nebulosos, en donde Ia
radiacion sclar es débil, hace falta poco 1iege y pronto se
llega al exceso, miéntras que en la mayor parte de nuestro
pails, por su situnacion geografica v por la trasparencia de la
atmosiera, se hace muy intensa la accion de los rayos sola-
res, excode comunmente la exhalacion 4 la absorcion y sélo
el riego puede restablecer el equilibvio entre ambas fun-
ciones,

Fn la preparacion de las materias asimilables del suelo
obra el agua mecénica y fisicamente: mecinicamente, faci-
litando la desagregacion de las rocas y su descomposicion
por los agentes atmosféricos; y fisicaments, disolviendo los
principios solubles de éste, ¢ cediéndole parte de los que
lleva en suspension ¢ disueltos,

Sustancias minerales disueltas en el agua. Elagua
1o se encuentra pura en la naturaleza : corriendo por la su-
perficie del suelo, al través de las capas permeables del ter—
reno 6 por las grietas y hendiduras de las 1ocas, disuelve una
parte de las sustancias minerales que encuentra en su tra-
yecto. Las que mds comunmente y con més abundancia suele
llevar en digolucion, son la cal, los dlcalis, la magnesia, 1a
altmina y el éxido de hierro, formando sales con los 4cidos
carbdmnico, sulftirico, clorhidrieo, nifrico v silicico. La mayor
parte de estas sustancias entra como prinecipio nutritive
indispensable 8 la vida de la planta, poniéndose de mani-
fiesto su presencia por medio del andlisis de las cenizas.

Para dar una idea de la importancia que pata el riego
puede tener el conocimisnto de la naturaleza y proporciones



EL AGUA Y LA VEGETACION 81

de las sustanciag disueltas en el agua, y no poseyendo ele-
mentos para exponer en un cuadro el vesultado de los and-
lisis de las aguas de nuestios rios, trascribiremos el que in-
serta M. Bobierre en su ohia de quimica agricola, y afladi-
remos 4 dicho cuadro los Tesultados del analisis de las aguas
del Lozoya, tomadas en el ponton de la Oliva, y del Guada-
lete, recogidas frente & la ermita de la Aina, y aclaradas
por reposo, v del Duero tomadas por cima del puente de
Boecillo (Valladolid), andlisis respectivamente practicados
por los distinguidos quimicos Stes. Rioz, Escosura y Cor-
tazar.
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Las sustancias minerales disueltas en las aguas de riego
podrdn ejercer una grande influencia em la vegetacion,
cuando, constituyendo un prineipio nubritivo, no se encuen-
tre éste en el texleno regable en cantidad suficiente para las
nacesidades del cultivo.

Estas aguas, no sélo contiibuyen & la produccion de una
manera inmediata facilitando 4 Ias plantas un alimento
facilmente asimilable, sino que pueden tambien modificar Ia
naturaleza del suelo obrando como un verdadero abono.

M. Hervé Mangon, antiguo profesor de quimica de Ia
Escunela de Puentes v Calzadas de Parls, ha hecho sobies lag
aguas de 1iego observaciones interesantes, de las enales ha
deducido que, en la mayoria de los casos estudiados, la can-
tidad de sustancias minerales suministradas por las aguas
es supetior 4 la que exigen las necesidades del cnltivo.

Entre los elementos mineralogicos indispensables 4 la
nutricion del organismo vegetal se encuentran dos de im-
portancia suma, tanto por la necesidad que de ellos tienen
las plantas, como por la parsimonia con que generalmente
se encuentran en los terrenos cultivables: tales son la potasa
y el acido fosfdrico. Las sales de potasa abundan especial-
mente en las aguas que coiren por el granito v el gneis.

Segun log analisis que M. Payen ha hecho de las aguas
del pozo artesiano de Grenslls, en 100 litios de agua, ademads
de otras sustancias, se han encontrado:

Gramos.
Bicarbonato de potasa. ... vuvenvs oo wwnneon 2,96
Sulfato de potasa ... vuvut cwuiene cwuewn. 1,20
Cloruro de podasio. ... .ovvw v o6 w0 109

de cuyos datos se deduce que una hectaroa de terreno regada
durante seis meses con esta agua, al tipo de un litro con-
tinuo por segundo, proporeionaria al terreno un equivalente
de potasa correspondiente al gue suministrase el empleo
de 87.000 kilogramos de estiércol normal de cuadra, cuya

TOMO 1 8
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dosis de potasa es de B por 1.000, segun los analisis de
M. Boussingault.

Las sales de potasa disueltas en el agua descomponen los
fosfatos que se encuentian diseminacos en muchos terrenos,
especialmente en los de origen voleanico: a esta circuns-
tancia puede atribuirse la existencia de pequefias dosis de
seido fosforico en la mavyor patte de las aguas naturales,
aungue no siempre pueden ponerse en evidencia por medio
del anslisis. '

Tias sales de hierro disueltas en el agua ejercen una
accion importante en el organismo vegetal, por cuanto
entian, aunque en pequefia cantidad, en la composicion de
1a clorofila; & esta circunstancia debe atribuirse el uso de las
disoluciones ferruginosas para combatir la clorosis de las
Tantas,

Podemos decir, en resiimen, que las aguas de 1iego con-
tienen, por lo general en proporciones muy variables, los ele-
mentos mineralogicos necesarios para la nubricion de las
plantas, v que cuando entran en dosis infinitesimales no
dejan po1 esto de poseer ur valor agricola digno de tomarse
en cuenta, pot efecto del gran volkmen de agna correspon-
diente al ejercicio continuado del riego. Segun la naturaleza
de las aguas y la da los texrenos, podid suceder que algunas
ansiancias minerales se introduzean en el terreno en canti-
dad propozcionada a las nacesidades del cultivo 6 en propor-
cion insuficiente; el agua obrard, por lo tanto, segun los
casos, eomo un abono, cediendo alimentos al terreno, ¢ como
un esquilmo, diselviendo los elementos inorganicos del suelo
y Hevéndolos 4 las capas inleriores donde no alcancen las
rafces. En este tléimo caso, que hablando en términos gene-
rales es el més frecuente, habrd necesidad de suplir la pér-
dida con 1na inteligente aplicacion de abonos adscuados 4
los regpectivos terrenos y cultivos. '

Elementos quimicos que deben considerarse como
principios nutritivos esenciales de las plantas. Se-
oun Jas mas reciontes observaciones de los fisiologos moder—
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nos, los elementos indispensables 4 la vida de las plantas,
. ®in cuya presencia en su organismo no puede obtenerse una
vegetacion floreciente, son: ol oxigeno, hidrogeno, carbono,
#z0e, azufre, potasio, caleio, magnesio, hierro, fésforo, sodio
y cloro. En opinion del célebre ﬁsiélogo Sachs no se ha po-
dido reconocer hasta el presente una influencia positiva al
manganeso v al gilicio en la asimilacion ¥ en el desarrollo
de las plantas, por mas que estos y otzos elementos ge en-
cuentren como principios fijos en las cenizas de un gran
namezo de ellas. Fl silicio, por ejemyplo, se encuentra con
abundancia en estado de dcido silicico en las gramineas y
en otras plantas, 4 cuyos tallos da rigidez y consistencia.

El carbono de Ias plantas que no viven por necesidad en
unsuelo que contenga humus, proviene tinicamente del 4eido
carbonico del aire ¢ det que existe' disuelto en el agua, efec-
tuandose su descomposicion y desprendiéndose el oxigeno
bajo la influencia de Lz luz '

El hidrégeno que, como el carbono, no falta casi & nin-
guna combinacion orgénica, proviene del aire y del amo-
niaco,

El oxigeno debe considerarse mas bien oMo un estimu-
lante de las funciones vegetales, gue como un Principio
nutritivo. Wl que es asimilado Procede de! agua, y su pro-
porcion es siempre menor que la del carbono & hidrégeno, 4
que va unido, formando uno cualquista de los principios
inmediatos. El que es absorbido dir ectamente obra como
oxidante, formando dcido carbénico Y agua 4 expensas de la
nateria organizada,. '

Kl dzo0e puede ser absorbido por las plantas adultas bajo
la forma ds gas libre procedente de la atmésfera; pero cuando
e trata de suministrarlo 4 log vegetales en las condiciones
mds apropiadas para la asimilacion, este gas debe penetrar
on las celdillas, combinado con otros elementos, bajo la
forma de deido nitrico ¢ de una sal amoniacal.

Si la 1iqueza en dzos de una sustanecia fertilizante basta
muchas veces para dar una idea aproximada de su wvalor
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agricola, se comnprende desde luégo la importancia que para
la produccion ha de tener la presencia de principios azoados
en las aguas de 1iego. _

Gases disueltos en el agua. Todas las aguas, y prinei-
palmente las corrientes, disuelven en virtud de su contacto
prolongade con la atmosfera una cantidad variable de aire,
ol cual se halla constituide por una mezcla de oxigeno y
4zoe en la proporcion aproximada de 21 pattes en volhimen
del primeto de dichos gases por 79 del segundo. El aire con-
tiene , ademds, de 446 diezmilésimag de 4cido carbonico.
Tstos gases son absotbidos por el agua segun sus coeficientes
de solubilidad respectivos; asi es, que este liquido disuelve
mayor eantidad de oxigeno que de 4z0e, relativamente 4 las

. proporciones en que ambos gases entran en la formacion del

aite atmosférico. Ya hemos indicado cudles son las funciones
que aquellos dos gases desempefian en el organismo vegetal.
Tl 4cido carbonico se encuenira en las aguas, o procedente
de 1a disolucion del que se halla contenido en la atmosfera,
6 como consecuencia de la combustion lenta de las materias
orgémicas mediante la accion del oxigeno, ¢ debido & des-
prendimientos resultantes de reacciones subterTaneas: cual-
quisra gue sea su origen, Su Pr esencia en el agua facilita la
formacion de sales solubles, trasformando los materia'es
inettes del suelo en principios asimilables pox las plantas.

De las precedentes consideraciones se deduce , en resi-
men, la conveniencia de conocer por medio de un analisis
quimico la natwaleza del agna que al riego se destine,
puesto que de dicho conocimiento, del de la composicion
mineralogica del suelo y del de las necesidades de cada cul-
tivo podrd el agricultor inteligente sacar el mayor partido
posible de los recursos gue & su disposicion pone la natura-
leza.

Limos fertilizantes. TLasaguas llevan en suspension y
ar1mstran on su curso materias solidas mas 6 ménos tenues,
procedentes de la exosion que ejercieron en los terrenos su-
periores. Su cantidad y natux aleza son variables, v dependen
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de las condiciones del terreno que las aguas atraviesan y de
la fuerza viva de que éstas se hallan animadas Las rocas,
cantos rodados, gravas ¥ arenas van depositdndose sucesi-
vamente & medida que la velocidad de la corriente dismi-
nuye; pero no importando & nuestro actual objeto el estudio
de esta clage de arrastres, nos fijaremos tan sélo en el exéd-
men de los légamos que enturbian las aguas en las regiones
inferiores de log valles de pendiente escasa.

Para un mismo rio y en un punto determinado de sn
curso varia considerablemente la cantidad de particulas
tenues que las aguas llevan suspendidas en su masa.

Lia tabla siguiente nos da para algunos rios: 1.°, el peso
medio aproximado de lag sustancias que se encuentran en
dicho estado en un mefro etbico de agua durante los seis
meses mas secos del afto; 2.°, los mismos datos en los seis
meses restantes, y 3.°, el peso del légamo wmeco por metro
chibico de agua encontrado por algunos ebservadores en las
grandes avenidas
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En los 1ios de Espafia no se han hecho, que sepamos,
obser vaciones para determinar la cantidad de légamo & tar-
quin que las aguas llevan en suspension durante las ecre-
cidas; ez de presumir, sin embargo, que la proporcion sea
muy considerable, dado el caracter torrencial de casi todos
nuestros rios, dependiente de las condiciones topogréficas de
sus cuencas, de la naturaleza en general desagregable del
terreno y del cardeter de turbion que con frecuencia suelen
revestir las lluvias que caen en nuestro suelo,

Muy poco tiempo despues de ocurrida la inundacion que
en 1864 fué un verdadero azote pata los pueblos de la ribera
del Jdcar, fuimos en comision del Gobierno & estudiar los
efectos de aquella célebre avenida y los medios de disminuir
los desastres de lag sucesivas, v recordamos haber visto ex—
tendida por una gran superficie del llano de Alberique una
capa de légamos de espesor variable, pevo que en algunos
puntos llegaba hasta la cruz de las moreray plantadas en la
vega. En la region baja de la cuenca de Llobregat, en la
caual desds hace algunos afios se practica de una mansta or-
denada v metddica el aprovechamiento de las aguas turbias,
se ha obtenide en el espscio de cinco aflos una capa de sedi-
mento de un metro de altura, ¥y examinada una botella de
agua 1ecogida en una de las avenidas ordinariag de dicho
rio, aforamos en 20 gramos el peso del tarquin seco conte-
nido en un litro de agua turbia.

Es de la mayor importancia el conocimiento de la canti-
dad ponderal de limo que las aguas de los rios Ilevan en
suspension durante las crecidas ordinarias vy extraordinarias,
sobre todo para el estudio de los proyectos que tiemen por
objeto el entarquinamiento de los terrenos bajos, sean & no
salobres, y no nos detendremos por el momento en el es-
tudio de esta cuestion importante, reservéndonos hacerlo mas
adelante y con el suficiente detalle en el Cariruro XXIV.
Fijandonos ahora tan sélo en el poder fertilizante que po-
seen los légamos, diremos que esta idea en términos gene-
rales no nocesita demostracion, puesto que, segun la grafica
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frase de la gente del campo, los rios se llevan en sus creci-
das Ia flor de lag tierras superiores. Ya hemos indicado que
la composicion de los légamos depende de la de las tierras
de que pr oceden; conviene, sin embargo, llamar la atencion
sobre su rigueza en pxmmpms azoados, procedentes por lo
comun de las sustancias orgdnicas que suelen acompafiarlas.
De los experimentos hechos por M. Hervé Mangon con las
aguas de algunos 1ios de Francia, se deduce que las canti-
dades de 4zoe contenidas en el légamo vienen dadas por las
fracclones gignientes:

En el Durance. .oovevw =aowa - .. de 0,00071 3 0,00128
Foel Varocon . vianwan oo oo de 0,00090 4 0,00470
Fn el Loite .. vovown v ovwnn de 0,00210 4 0,00616
Tnel Marne .. vowvvwsovue o o oo de 0,00410 4 0,00080
T 6! Sena v evunnnune ver wone oo Qe (,00420 & 0,00940

Conteniendo el estiércol de cuadra 0,004 de su peso de
4zoe, vemos que los légamos mas pobies del Sena y Marne
igualan por lo ménos en principios azoados al abomo que
suele tomarse como tipo.

Defecteos de las aguas naturales y medios de corre-
girlos. Asi como hemos indicado que la existencia de cier-
tds sustancias minerales en disolucion en el agua podia fa-
vorecer el desarrollo de la vegetacion, prestando al cultivo
privcipios alimenticios, o modificando en sentido favorable
1a, fertilidad del suelo, conviens tambien afiadir que una
proporeion excesiva de sustancias fcidas, salinas 6 astrin=
gentes, disueltas en el agua, puede atribunir 4 ésta cualidades
nocivas v hasta hacerla impropia para el 1iego.

TLas aguas que contengan sal comun pueden ser fitiles o
perjudiciales, segun su grado de concentracion y segun la
clase de cultivos & que se apliquen. De las obsetvaciones de
M. Lecog parece deducirse que la presencia de una propor-
cion de dicha sal en las aguas de 1iego ejerce en el organis-
mo vegetal una accion estimulante, y es sabido que entiando
en gran cantidad Ilega 4 esterilizar las tierras, o las deja &
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lo sumo en aptitnd de sostener una vegetacion halofila.
Kfectos andlogos producen las aguas salitrosas: las que swm-
ten el pantano de Elche contienen una cantidad notable de
nitro, que recogen en los terrenos de la cuenca del Vinalopo,
de que proceden, haciéndose por esta causa incompatibles
con ciertos cultivos arboreos v arbustivos, y muy marcada-
mente con el de la higuera Se acomodan, no obstante, per-
fectaments al granado, al algarrobo y al olivo, y sobre todo
4 la palmera.

Entre los labradores de Elche es prdetica comun, sancio-
nada por un éxito casisiempre seguro, el 1egar las palmeras
durante algun tiempo con disoluciones muy concentradas de
sal marina, con objefo de regemerarlas cuando presentan
sintomas de languidesz.

El medio natural de destiuir los inconvenientes de una
concentracion excesiva de las aguas saladas y salitrosas
consiste en diluirlas o mezclarlas con otras aguas més
puras.

Las agnas dcidas, ya provengan sus caracteres de un
principio orgénico o inorganico, pueden corregirse por me-
“dio de la eal, de las cenizas 6 del estiércol comun. Las que
‘contienen sulfato de hierro ¢ vitrviolo verde se utilizan en
Lombardia para el riego de los terrenos calizos. Una pro-
porcion excesiva de sulfato de cal 6 yeso en lag aguas puede
con el tiempo causar perjuicios & la vegetacion, formando
en la superficie del terrenc una costra que, de no removerse,
como sucede en los prados, impida el acceso del aire 4 las
raices v la meteorizacion conveniente del suelo. Conviene
notar, sin embargo, que el yeso es un verdadero abono para
lag Jeguminosas, y que el inconveniente citado se evita facil-
mente removiendo el suelo con la rastra. De todos modos,
las aguas selenitosas se mejoran por el reposo y por su con-
tacto conr los abonos orgédnicos. '

Las aguas fuertemente cargadas de carbonato de cal
oftecen, por sus propiedades incrustantes, inconvenientes
andlogos: podrdn ser eminentemente fitiles para el riego de
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los terrenos arcillosos, por ejemplo, v oftecer algunos incon-
venientes en los terrenos fusrtemente calizos. Pueden tam-
bien mejorarse estas aguas por medio del reposo en deposi-
tos, en cuyo caso se favorece la formacion ds lag incrus—
taciones introduciendo en ellos haces de ramaje @ obros
custpos cuya supetficie ofrezea un gran desarrollo,

Lo que hemos expuesto acerca de la influencia del aire
atmosférico en la vegetacion nos digpensa de entrar en més
amplios detalles sobre la necesidad de que las aguas de 1iego
estén convenientemente aireadas, v acerca de las ventajas
que en igualdad de circunstancias llevan las aguas corrien~
tes 4 las pantanosas.

Para la bonificacion de las aguas encharcadas serd un
medio excelente, siempre que las circunstancias permitan
st uso, hacerlas recorrer un largo trayecto y disponer en su
curso una serie de cascadas, 4 fin de que, poniéndose en
contacto con la atmdsfera en el mayor grado posible de divi-
sion, sea mas facil la absorcion del elemento gasecse rege-
nerante.



CAPITULO III.
CANTIDAD DE AGUA NECESARIA PARA EL RIEGO.

Cantidad de agua necesaria para el riege. [La can-
tidad absoluta de agua necesaria para el riego de ung cierts
porcion de terreno depende de una multitud de circunstan-
clas que hacen indeterminado el problema gue tiene por ob-
jeto la investigacion de aquella Hstas circunstancias varia-
bles son: la cantidad y distribucion de las lluvias anuales,
el estado higroméirico de la atmésfera, las necesidades espe-
ciales de cada cultivo, el poder absorbente v la permeabili-
dad del suelo y del subsuelo, el método de rviego que se
adopte y hasta la inteligencia del cultivador en el empleo
economico de lag aguas.

Es evidente que se necesitara mayor cantidad en un cli-
ma saco vy calido, que en otro himedo y templado; bajo un
cielo despejado y una 1adiacion solar intemsa, que con una
atmosfera nebulosa ¢ un sol velado por frecuentes nieblas;
que en igualdad de circunstancias los vegetales de raices
profundas, tales como la alfalfa y la mayor parte de las
plantas arboreas, exigiran menor cantidad de agua que las
de 1aices superficiales, como lag gramineas de pasto v los
cereales, por efecto de la mayor evaporacion que experi-
mentan lag capas superiores del texreno

La indole especial de cada planta es un dato que con~
viene tomar en cuenta, porque miéntras la esparceta o pi-
pirigallo, por ejemplo, se da bien en ferrenos tan secos
como las abrasadas calizas de Nxtremadura, las mielgas
prefieren un terreno mas fresco, y sus productes aumentan
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considerablemente con el auxilio del riego. Es probable
que estas diferencias dependan principalmente de la mayor
6 menor actividad de la traspiracion en los diversos vege-

" tales, puesto que se observa que las plantas herbdceas y su-

fruticosas, que ofiscen un gran desarrollo en el sistema
folidceo, exigen riegos més abundantes y frecuentos que las
gue se cultivan por la obtencion de la semilla o p01 el des-
arrollo del sistema lefioso.

Con respecto 4 la influencia que la naturaleza del suelo
ejerce en el nimero v en la abundanciax de los riegos, se
comprende que, en términos generales, los teirenos muy
absorbentes v poco parmeables, como log formados poxr las
arcillas , necesitardn riegos més abundantes, pero ménos
frecuentes que los arenosos La atena cuarzosa y la arcilla
constituitén los extremos de una doble escala de permeabi-
lidad y poder absorbente, por lo general en sentido inverso
una de otia, ciuyos términos intermedios estardn colocados
por el respectivo orden. de afinidad de caracteres con dichos
tipos extremos. La arcilla absorbe el agua con avidez, pero
no la da paso cuando se halla saturada; las aremas, por el
contrario, con un poder absorbente casi nulo, prestan ma-
vores facilidades 4 la filtzacion. El conde de Gasparin ad-
mite que si basta, por ejemplo, 1egar cada quince dias un
terreno de prado que contenga un 20 por 100 de axena, en
ignaldad de circunstancias habré necesidad de regarlo 4 un
tmno de onee dias, si la dosis de arena asciende al 40
por 100, v de cinco en cinco dias si se eleva al 80 por 100.

La estructura y composicion de la roca qne comstituya
el subsuelo ejercera, por lo general, una influencia ménos
sensible en la cantidad de agua mecesaria paia el riego,
presto que, en la mayoria de los casos, el inteligente em—
pleo del agua dejar la capa humedecida por el riego dentro
de los limites del suslo cultivable.

La indeterminacion del problema quie acabamos de pla,n-
tear, sin desaparecer en absoluto, se hard menor cuando,
descendiendo de los términos generales, se guiera resolver
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para un caso particular en que la mayor parte de las varia—
bles que hemos enumerado sean conocidas

Formas de representacion del volumen de agua
necesario para el riego de una hectarea de terreno.
La cantidad de aguna necesaria para el riego de la unidad de.
saperficie, de una hectérea por ejemplo, puede 1epresentarse
bajo tres formas distintas. :

1.* Bajo la forma de un gasto continuo expresado por un
cierto ntumero de littos en la unidad de fiempo..

2.* Por una capa de agua de cierta altura extendida so-
bre dicha superficie

Y 8.° Por un nimero determinado de metros clibicos de
agua por hectarea.

Bajo la primera forma, que es la generalmente adoptada.
pata las relaciones entre la administzacion y los concesio-
narios de tiegos, se puede deducir desde luégo el ndmero de
hectdreas tegables con un caudal comocido. Por el segundo
procedimiento se pueden comparar & primera vista los re-
gultados de un riego con los de una lluvia correspondiente
& determinada altura marcads por el pluviometro. La ter-
cera forma de representacion del volizmen permite caleular,
sin ulteriores procedimientos, el nimero de hectareas rega-
bles con las aguas de un deposito de capacidad conoeida.

Cuando se trata de comparar los resultados de una lluvia
con los efactos de un riego artificial cuya altura sea la mis-
ma que la indicada pox el pluviometro, conviene tener pre-
sente que el agua de luvia se distribuye con mas igualdad
sobre el suelo que el agua de 1iego, y que, por consiguiente,
1os efectos de aquella sobie la vegetacion seran, en igualdad
de circunstancias, mis fecundos. Una lluvia de un centire-
tro de altura, por ejemplo, es bastante considerable, y sus
efectos se dejan sentir notablemente en la vegetacion, sin
embargoe de no representar més que un volimen de 100 me-
tros cibleos po1 hectarea.

Divergencia de opiniones entre los autores mas
acreditados Los autores més acreditades, y citaremos
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entre ellos a4 Mrs Nadault de Buffon, Gasparin, Pareto ¥
Hervé Mangon, oftecen un notable desacnerdo cuando tratan
de seflalar tipos que den la medida del voltimen de ag1a ne-
cesaria para el riego de una hectirea de terreno.

M. Nadault de Buffon hace notar que una liuvia muy
abundante que produzca una capa de agua de 2 4 3 centi-
metros de altura, penetra por lo ménos hasta 8 6 10 centi~
metzos de profundidad en- una tierra cultivada, y poco mé-
nos si el terreno.es de prado; de manersa que da lugar 4 un
riego natural enteramente eficaz. Ffoctivamente, la hume-
dad producida, no s0lo penetra hasta el nivel inferior de las
raices, sino que alcanza hasta la frescura natural del stelo,
que 1ara vez se halla & un nivel mds bajo de 8 ¢ 10 centi-
metros, sun despues de periodos de sequedad de mas de
siete dias, que son los que corresponden 4 las tandas de rie-
g0 IMas comunes.

Por consigniente, con riegos semanales de 3 centimetros
de altura, que equivaldrian & un gasto continuo de medio
litro por segundo y heztavea, habria suficiente, si fuera da-
ble aprovechar completamente las aguas y distribuirlas con
perfecta igualdad; pero no siendo esto posible las més de las
veces, puesto que ocurren pérdidas por distintos conceptos,
se adopta como término medio abundante 0,75 litros por se-
gundo y hectdrea, lo cual equivale 4 suponer que con un
litro continuo de agua se puede regar al turno de siete dias
hectarea y media de texreno, y con un metro ctibico por se-
gundo 1 500 hectareas.

Hl citado autor resume en un cuadro la cantidad de agua
consumida por el riego en varias comarcas de Francia, la
cnal varia entre 146 y 1.800 metros clibicos por riego v hée-
tarea, cuyos volimenes corresponden, el primero 4 una tem-
porada de ciento ochenta dias y 4 un gasto continuo de 0,169
litros, v el segundo 4 ciento cincuenta dias y 4 2 litros por
segnndo

El conde de Gasparin admite que en ol clima de la Pro-
venza, y en los casos ordinarios, se necesita para cada 1iego
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una capa de 8 4 10 centimebros de altura, 6 sea de 800 4 1.000
metros clibicos de agua por hectdrea; de manera que, fijando
el intervalo entre dos riegos comsecutivos en diez o doce
dias, corresponde proximamente 4 la cantidad de agua que
proporcionaria un gasto continuo de un litro por segundo,
que es de 15 552 metros clibicos para los seis meses de la
temporada normal del riego. .

Pareto cita algunos riegos pala los cuales el gasto
continuo apenas llega & un cuwarto de litro por segundo y
hectdrea. Y finalmente M. Hervé Mangon ha practicado
aforos en el departamento de Vaucluse, de log cuales deduce
que el gasto de agua varia para la unidad citada entre uno
v 4 litros por segundo.

Esta discordancia de opinicnes es, sin embargo, mds
apaiente que real, v procede de la adopeion de Gdrminos
wedios entre los cultivos de una misma zora, de los cuales
se quiere deducir el voltunen correspondiente 4 cada riego,
gin temer siempre en cuenta ol nlimero de ziegos en que di-
¢ho voltimen se distribuye.

Eguivalencia del gasto continuo de 1 litro por 17,
Ua litro por segundo produce un voltmen de agua de 86,40
metros olbicos en veinticuatio horas, v suporiendo que se
rieguen todos los campos de una misma zons una vez & la
semana, aunqgue la tanda méas comun es la de diez & quince
dias, podyan emplearse en cada 1iego 86,4 X 7 = 605 metros
ctibicos, euyo volfimen, extendide sobre una superficie de
una hectdrea, produciria una capa de agua de 6 centime-
tros de altura, superior en general & las necesidades del
1iego. _

Observaciones hechas en un campo de Barcelona.
Deozeando contribuir con nuestro modesto concurso al escla-
recimiento de una cuestion tan interesante como es la que ss
refiere 4 la determinacion de la cantidad de agua necesaria
paxa el riego, nos decidimos, duiante nuestia estancia en
Barcelona en el verano de 1875, 4 acometer una sexie de ex-
periencias que, aungue ielativas 4 un clima, un terreno y un
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cultivo concretos, pueden, sin embargo, dat alguna luz res-
pecto & los terrenos de naturaleza y comdiciones analogas.
Tomamos como campo de investigaciones una pequefia pro-
piedad que posee nuestra familia al pié de la montafia de
Monjunich, extramuros de la capital del Principado, y cuya
superficie viene & medir proximamente una hectirea. ¥l
elemento mineralézico dominante en el suelo es la arcilla,
cuya compacidad se halla algo corregida por el uso de los
abonos o1ganicos: para el riego se utiliza el agua que da una
noria situads en la misma finca, resultando por consiguiente
insignificantes las pérdidas que por evaporacior y filtracion
oxperimenta el agua 4 su paso por las regueras. La proxi-
midad de un gran centro de consumo y las eondiciones del
mercado de la capital determinan un cultivo intensisimo,
gue se manifiesta por la presencia casi constante de dos co-
sechas en pié, una en sazon, destinada & la venta diaria, y
otra gue se ha trasplantado dntes de arrancar la que le prece-
de, v que, si no medra, cuando ménos arraiga bajo la som-
bm de la primera.

Subordinado el cultlvo de esta huerta 4 las exigencias
del consumo, generalmente se arranca la planta antes de
que haya recorrido todas las fases de la vegetacion, siendo
por lo tanto muchos y muy variados los cultivos que se su-
ceden dentro de un mismo afio

Con respecto 4 la permeabilidad del teireno, observamos
que un riego equivalente 4 1,050 metros cublcos por hecta-
rea, dado ¢ manta, es decir, cubnendo toda la ‘supexﬁme a
una tabla de plantel rica en mantillo, pero cuya base mine-
ralogica esta constituida por la arcilla, profundizo hasta O 25
metros; de modo que la relacion entre la altura de la capa
de agua coirespondiente al voltmen del riego y la pr ofun-
didad hasta la cual quedo mojado el terrenoc es de 4. En
otias tablas de terreno ménos suelto, dispuestas en Suz-cos
de 0™, 40 de ancho, separados por caballetes de igual dimen-
sion, un riego de 600 metros cibicos por hectdrea profun-
dlzé on los surcos hasta 07,22 quedando en seco las fajas
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formadas por los respectivos caballetes. La relacion entie la
altura del riego y la profundidad alcanzada por el agua es
en este caso %;— '

Hechoel caleulo del agua consumida por el riego, resultan:

Para los meses de Enero 4 Mayo inclusive, 4 1azon de
cuatro riegos mensuales de 42 milimetros de altuza, un gasto
continuo de 0,66 Hitros por segundo v hectarea.

Para los de Junio, Julio y Agosto once riegos mensua~
les y un gasto continuo de 1,81 litros.

Para los cuatro meses restantes, 4 razon de cinco riegos
mensuales, ¢ sea 0,82 litros por segundo.

De estos datos se deduce que el gasto medio continuo
para todo el periodo anual es de 1,09 litros por segundo N
hestarea, no tomando en cuenta las pérdidas por evapora-
<.on y filtzacion, que en nuestro caso especial pueden con-
siderarse casi nulas.

Tipos oficialmente adoptados. La administracion
francesa susle adoptar en las concesiones de agua para riegos
el tipo de wn litro por segundo y hectdrea; en Espafia asigna
generalmente el Gobierno madio litio por segundo v hectdrea
para las concesiones de canales de riego. El primer tipo pe-
catd por excesivo en la goneralidad de los casos; el segundo
por insuficiente en vista de las razones que dejamos apunta-
~ das; y opimamos, por lo mismo, que el tipo medio de 0,75
litros por segundo y hectédrea puede considerarse como més
adecuado 4 las condiciones normales de nuestras comarcas
agricolas.

Consumo de agua en las principales zonas agricolag
de Espafia. Ter.—En las vegas del rio Ter, gue corie por
la provincia de Gerona, Ia cantidad de agna que se dedica
al riego equivale 4 un gasto continuo de 1,14 litros por se-—
gundo y hectdrea: la temporada de riegos dura desde Mavyo
&4 Setlembre, y.la tanda normal del 1iego suele ser de diez 4
dooe dias

Besds. —Kn la vega del rio Besos, beneficiada por la ace-
quia de Moneada, se emplean 500 litros en el riego de 680

TOMO T . 4
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hectareas, correspondiendo 4 la unidad de superficie 0,74 1i-
tros por segundo. : :

Llobregat —TEn los canales de Manresa, de la Infanta y de
la derecha, derivados del rio Llobregat, el tipo normal con-
tinmo asciende & un litro por segundo.

Ebro.—Tios canales de Tauste é Imperial, derivados del
Ebro, suministran para el xiego tarmbien un litro por segun-
do y hectazea.

Turia, — Las ocho acequiag inferiores del Turia 1ie-
gan 10 500 hectireas con un volumen minimo de 11 250
litros, corzespondiendo 4 la hectirea 1,06 litros.

Jicar —La acequia real del Jhcar, cuyo aforo hemos piac-
ticado, conduce 26.381 litros por segundo, y riega 13 844
hectéreas, y corresponde por lo tanbo 4 la unidad de super-
ficie 2 Jitros po1 segundo. Hay que advertir, sin embazgo,
que proximamente la mitad de aquella superficie se halla
dedicada & arrozeales que consumen cerca de dos litros y medio
por segundo y hectarea. La acequia de la villa de Jébiva,
euyo caudal tambien hemos aforado, suministra el riego 4
una zons de huerta 4 razon de 1,67 litros por segundo y
hectdrea. La acequia de Meses, de la misma jurisdiccion de
Jativa, con un volimen de 614 litros 1iega 256 hectareas de
arrozal, correspondiendo & la unidad 2,4 litros pox 1"

Segura.—En la huerta de Mureia, que abraza una exten-
sion de 10.769 hectdreas, sélo se riegan con aguas vivas del
Segura unas 8000, puesto que las demds aprovechan las
aguas muerbas de los azarbes; y guedando el rio reducido en
afios secos & 8 & 9 metros clibicos por segundo por cima de
la Countraparada, el consumo coxtespondiente 4 la unidad de
superficie viene & ser de un litro por segundo, despues de
deducidas las pérdidas por evaporacion y filtracion en el
largo desarrollo de acequias y brazales que forman la red
distributiva. .

Ex Lorca se riegan 11.000 heetdreas con un caudal mi-
nimo de 340 litros por segundo, que es el de estiaje del Gua-
dalentin; de modo que, calculado el consumo con 1elacion &
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la superficie, 1esulta tan sblo de un décimo de litro por
segundo y hectdrea, euyo gasto es 4 todas luces insuficiente,
Explica esta aparente anomalia 1a distribucion que los eul-
tivos tienen en dichs huerta, dedicada en su mayor parte 4
cereales de invierno, los cuales s6lo reciben ordinariamente
dos riegos al afio, pasindose sin ninguno en afios de Huvias
abundantes. El elevado preecio que las aguas de riego
adquieren ex la vega de Torca limita extraordinariamente
1a exbension de los cultivos veraniegos, los cuales se hallan
casl circunscritos 4 la superficie qus goza del privilegio de
poseer las aguas 4 titulo gratuito.

Jarama, —Segun el Ingeniero Sy Fernandez, el consumo
de agua por segundo y hectdrea es de 1,950 litios en las
huertas regadas por el canal de San Fernando.

Genil. —El rio Genil suministra 4 la real acequia de Gra-
nada durante el estiaje 2 metros cdbicos por segundo, con
cuyo caudal se riegan 6.900 hectdreas. Deduciendo el pro-
medio por hectdrea resultan 0,29 litros; perc esta cifra asi
hallada seria insuficiente para un cultivo intenso en la tota-
lidad de la zona, hecho que viene comprobado por la distri-
bucion de log cultivos en la-vega, la cual se halla dedicada
el su mayor parte & cereales que no necesitan riego durante
los meses de verano. El 1i0 Genil es de los Pocos de Espatia
que cuentan con recusos permanentes de alimeniacion R
puesto que, llegado el mes de Mayo, cuando por la dismi-
nucion de las 1luvias empiezan 4 decrecer las aguasg, se
inicia el deshielo en las cumbres de Sierra Nevada, el cual
aumenta considerablemente su voliimen hasta fines de Julio,
Llegado el caso de la licuacion de lag nieves, ni se obhserva
orden alguno en los 1iegos, ni hace falta alguna, porque
hay agua sobrante paza todas las hecesidades. Solo algunas
veces en los meses de Agosto y Setiembre hay Precision de
establecer el fandeo prescrito en el apes de Loavsa, del cual
nos ocuparemos con algun detalle cuando en ol Tomo IT

tratemos de dar & conocer los riegos de la célebre vega
granadina.
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Numero y duracion de los riegos segun los cultivos.
La fijacion del ntimero de riegos que los diferentes cultivos
necesitan, obedece 4 causas de indeterminacion analogas 4
las que hemos enumerado al plantear el problems que tenia
por objeto agsignar el volumen de agua necesario 4 la unidad
de superficie. En igualdad de condiciones pueden tambien
resultar diferencias en el nfimero de 1iegos asignable & un
cultivo conereto, por efacto de distribuir un mismo volimen
total de agua en tandas de duracion digtinta. No creemos,
sin embargo, desprovistos de inferés los datos que & conti-
puacion insertamos, para cuya adquisicion hemos procurado
completar nuestra propia observacion con el testimonio de
las autoridades cientificas, v con el de varias personas
practicas & infeligentes de diveisas comarcas agiicolas de
Espafia.

Arroz.—TLiog arrozales solo necesitan el agua durante tes
meses del afio, esto es, desde el 15 de Mayo, en que se veri-
fica el trasplante, hasta mediados o tltimos de Agosto, en que
se procede 4 la siega. Bl riego es continuo v & manta; los
tablares, desde mediados de Mayo ¢ principios de Junio
hasta la siega, estan cubiertos por Un& capa de agua de 7
4 8 centimetros, la cual debe 11se renovando por medio de
boguetes abiertos & la cortespondiente altura en el caballon
de vecinto El consumo de agua durante el citado periodo
es de 2,40 litros por segundo y hectdrea, seguxn los resul-
tados de nuestras expgriencias hechas en los arrozales de la
ribera del Jhcar. Entiaremos en més amplios detalles acerca
de este cultivo al ocuparnos en el Capizono XIX del riego de
los terrenos laborables

Trigo —B1 trigo es poco oxigente en materia de 1iegos.
Tn la huerta de Valencia se da un riego al ferreno Antes de
proceder & la siembia; empieza 4 regatse la planta en el mes
de Marzo, se le da otro en Abril y vuelve ordinariamente &
regarse despues de la escarda, 4 principios de Junio: Con
ligeras variaciones, O de una maneia andloga, se procede en
las vegas de Cataluiia, Aragon, Mureia y Granada.
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La cebads no sueie regaise en las vegas de Granada mas
que una vez al afio, en el mes de Abril.

Maiz. — En la huerta de Valencia se siembra por lo
comun del 15 al 24 de Junio, luégo de segado el trigo; en
las tierras que han estado de barbecho se le siembra em
Mayo. Dwante su vegetacion hasta fines de Setiembre o
mediados de Octubre, recibe ocho riegos. Segun M. Aymaxd,
en la Argelia se riega el maiz cada diez ¢ quince diag, y el
volimen de agua gue se le asigna viens representado por un
gasto continuo de 0,26 a4 0,60 litros por segundo y hec-
tarea. _

Panizo. —Segun nuestro distinguido amigo y 1espetable
compaiiero el Excmo. Sr. D. Agustin Pascual, en Loica se
regulan los 1isgos del panizo por las consideraciones si-
guientes: 1.* Las tierzas en que domina la arcilla necesitan
riegos mds copiosos y meénos frecuentes que aquellos en que
abundan la arena y la cal. 2* Necesita el panizo mucha
humedad cuando va 4 dessrrollaise Iz panocha v cuande
cierne. 3.° Cesa el riego apenas estd la simiente 4 medio
granar, Y 4.% Kl color verde oscuro de las hojas es indicio
de robustez, el mustio y reseco de falta de riego, v el verde
amarillento de exceso de humedad. En Lotca dan al panizo
tres 6 cuatro riegos en la temporada: en la Mancha suelen
darle mis; pero en concepto de un observador inteligente,
con graves y trascendentales perjuicios. La enfermedad que
Haman sorongo en Daimiel y en otros pueblos de la Mancha,
es, & juicio de D. Mariano Lagasca, tha caquexia producida
por los 1iegos frecuentes y copiosos que introducen en la
planta una cantidad de jugos mal elaborados & impropios
para la formacion de los ¢rganos sexuales, en cuyo lugar
sale un manojo de hojas amarillentas. Kste mismo fenomeno
se reproduce con mucha frecuencia en las plantas cultivadas
con esmero y por muchos afios en los jardines, y puede evi-
tarse mediante el cambio de simiente y distribuyendo con-
venientemente los riegos.

Judias. ~— Cuando su cultivo recorre todas las fases de la
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- vegetacion, suele durar tanto como el maiz, al cual se asocia
muchas veces en los mismos tablares Exige riegos de ocho
en ocho dias; pero debe daise el agna con cierta parsimonia,
puesto que si los tablares llegan & embalsarse corze la planta
peligro de perderse.

Cacahuets. — ] cacahuete, que tan importante papel
desempefia en la produccion de la hueita de Valemcia, se
siembra en Abril v se recoge en Octubie; de manera que
permanece en el suelo durante cinco 6 seis meses. Antes de
la siembra suele darse un riego al terreno, y ludgo la tanda
comun es de diez dias, resultando un total de unos diezy
ocho 1iegos anuales. '

Alfalfa —Exige riegos de ocho en ocho dias durante los
meses de calor, v de quince en quince, si no llueve, en los
restantes del afto, resultando un total de treinta y un vie-
gos. Bn Aleira se le dan doce cortes: en los sitios ménos
privilegiados de la huerta de Valencia solo permite de siete
4 cinco. En las vegas del Ter no permite mis de cinco cor-
tes, y suelen ddrsele dies 1iegos al afio.

Zanushovias y otras plantas forrajeras anvales. —En la
huerta de Valencia suelen sembrarse 4 voleo desde el 24 de
Junio al 15 de Agosto. Poco despues se riegan, y en el es-
pacio de unos quince dias se le dan tres xiegos, y luégo otzosg
tres de diez en diez dias. En la totalidad de su periodo de
vegetacion suelen llevar ocho riegos. Se arrancan en Fe-
brero ¢ Marzo.

Cdnamo.—En la Huerta de Valencia y en el llano de
Barcelons se siembra el cafiamo 4 ultimos de Maizo y se
arranca & mediados de Julio, recibiendo durante este periodo
cuabro 1iegos abundantes

Nar anjo.—Es sabido que el naranjo prospera en terrenos
fortiles v porosos, donde el agua se infiltra ficilmente, sin
llegar nunca 4 embalsarse. Se da perfectamente en la marga
arenisca en Orihuela, en la arenisca siliceo-caliza-ferrugi-
nosa en Alcira y Carcagente, y en las arenas graniticas
(sauls) en Canet v demas pueblos de la costa de Baxcelona,
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siempye que se le proporcione el suficiente abono. La arcilla
compacta es perjudicial 4 su cultivo: perece cuando hiela y
enferma cuando le falta o sobia agua. En los huertos de
Alcira y Carcagente, desde Abril hasta Octubre, se riegan
los naranjos cada ocho & quince dias. En invierno riegan los
naranjos cuando el tiempo estd muy seco ¢ muy fiio, porque
se ha observado que resisten mejor los frios estando 1ecien
regados. Segun Cavanilles, en la huerta de Orihuela y tier-
ras del mismo temperamento deben zegarse cada veinte dias,
desde Febrero hasta Noviembye, v nunca en invierno, &
ménos que la estacion sea muy seca.

Lia notable diferencia que se observa en el ntimero de
riegos que en Orihuela y Alcira se asigna vespectivamente
al mismo cultivo, es probable dependa del mayor ¢ menor vo-
men de agua destinada 4 cada riegoe, porque en el primer
punto se riegan los naranjales con agua de pié, v en el se—
gundo por medio de norias y actualmente muchos por medio
de bombas movidas por maquina de vapor. Tal vez contribu-
ya tambien 4 dicho fenomeno la influencia del subsuelo, gue
es impermeable en Orihuela, por cuya razon conserva el fer-
1eno la humedad por mas tiempo que en los sueltos y porosos
gue constituyen la base de los naranjales de Alciza. Fa log
natanjales de Carcagente y Alcira el término medio del vo-
lamen de agua suministrado 4 cada riego es de 45 metros ol
bicos por hanegada o de 540 por hectarea.

Segun M. Aymard, una hectdrea de naranjal necesita
en la Argelia la misma cantidad de agua que uma hectdrea
de huerta; pero la primera se riega una sola vez & la semana,
miéntras que la segunda necesita ser regada dos veces.

Prados, — M. Nadault de Buffon fija en ¥/, de lifro por
segundo el gasto continuo necesario para el riego de una hec-
tdrea de prado. Suponiendo de ciento ochenta dias la tempo-
rada del riego y de diez el turno, corresponden 4 cada rie-
go 216 metros cibicos de agua, v resultarian 278 si la tanda
fuese de catoice dias,

Exn vista de las consideraciones antetiormente expuestas,



56 PRELIMINARES

puede casi asegurarse que estos voliimenes sexian en nnestro
pais insuficientes, dun estableciendo paridad de condiciones
entre el texreno que dicho autor eligiera como tipo, y el del
enltivo analogo tomado en Espafia; y cornfirma nuestra opi=
nion el tipo de 1.000 metros clibicos por riego que asigna el
conde de Gasparin 4 la hectarea de praderia en el clima de
Vauncluse, cuyo tipo hemos tenido ocasion de comprobar
practicamente en nuestra excuision de estudio de los riegos
del Mediodia de IFrancia, realizada en el verano de 1880 In-
dudablemente los dos autores citados, al hablar de la canti-
dad de agua necesaria 4 los prados, deben referirse 4 los rie-
gos de velano, puesto que, segun veremosen el Cariruro XXI,
los risgos de invierno suslen darse en Francia, lo mismo qua
en Inglateiia y Alemania, con voliunenes de agua muchisi-
mo Mayores

Vid y olivo.-— En las vegas de los rios Ebro, Segura, Ji-
car, Guadalaviar y Tajufia suelen regarse la vid y el olivo
con ventajas positivas para la produccion, obteniéndose con
ello un notable aprovechamiento de las aguas invernales. La
practica mis generalmente seguida en dichas localidades
consiste en dar un par de riegos al afio 4 los viiledos y oli-
vates que por su situacion pueden gozar de este privilegio.




CAPITULO 1V.
PREGIO DEL AGUA,

L determinacion del precio del agua constituye en téi-
minos generales un problema de resclucion dificil, puesto
que dun reduciéndolo 4 fijar el valor pecuniario asignable &
un cierto volimen de agua para un tiempo dado, sin tomar
en cuenta las exigencias de los diversos cultivos, no puede
eliminarse el factor prineipal, que es la utilidad, vaziable con
los tiempos v los lugates. Es evidente que las condiciones
naturales de fertilidad de un terreno, la mayor ¢ menor fa-
cilidad de encontiar abonos, mano de obra y trasportes ba-~
1atos ¥ centros de consumo ventajosos, haran que un mismo
volumen de agua posea grados de ubilidad muy diveisos, y
que, como consecuencia inmediata, puedan exigirse por ella
sacrificios proporcionados, miéntras no se llegue 4 rebasar
el limite de la conveniencia del usuario,

En el capitulo de INTRoDUGCION hemos examinado los dis-
tintos caracteres que los negocios de riegos revisten, segun
que corran de cuenta del Fstado o de una empresa parbicu-
lar, atendiendo 4 que el primero, ademds del ingreso directo
representado por el cédnon, percibe por otros mil conductos
parte de la riqueza que con el uso del riego se produce, mién-
tras que la segunda s6lo puede contar con el rendimiento in-
mediato del beneficio que presta.

No insistiremos sobxe el caso particular en que la empre
sa de riegos corre de cuenta del Fstado, v pasaremos & exa~
minarlos intereses reciprocos de una sociedad paiticular con-
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cesionaria de las aguas v de los agricultores que pueden ubi-
lizarias.

Admitida la libertad de tarifas, entran las agunas en la
categoria de una mercancia cualquiera: sinembargo, en nues-
tro humilde coneepto, al conceder el Estado 4 una empresa
particular una parte mis 6 ménos considerable de las aguas
phblicas, establece un monopolio 4 favor de la misma, y tie-
ne, por lo tanfo, el derecho v el deber de fijar una tasa 6 un
canon méxime, a fin de que no resulten defraudados los in-
tereses para cuyo desarrolio y prosperidad fué la concesion
otorgada.

Partiendo de este principio, entraremos en el estudio del
maximo cdnon exigible por hestdrea; y con el objeto de con-
cretar la cuestion y hacerla més tangible, nos fijareinos en
un caso patticular, sobire el cual tuvimos que emitir infor-
me como vocal ponente de la Junta provincial de Agricul-
tura, Industiia y Comercio de la provincia de Gerona en
Mayo de 1868,

Tratdbase de fijar el cdnon por hectdrea conveniente
la empresa del canal denominado Riegos del Ampurdan y
4 los agricultores de la zoma por dicho canal beneficiable.
El presupuesto de la obra ascendia 4 la suma de 9.879 112
reales vellon, la cual debia invertirse por partes ignales en
los cuatro afios que el periodo de construccion comprendia.
Calculamos el cdnon exigible 4 log regantes de la manera
sigtiente:

Reales.

Coste de laa obzas. G . 9879112
5 por 100 del capztal mver’mdo por cualtas paxtes en cada_

uno de los afios del periodo de construceion. ... ... .. 1 250.000

TOTAL CAPITAL v v wwmaannn 11.129.112

10 por 100 del capital ANTETIOE. o wunevn e ner oy 111291

1 por 100 de amortizacion.. ... . e 111.291

21/, por 100 po1 conservacion ¥ admlmstracmn - 220 000

TOTAL v a vvsveas e ovninn 1.444,202
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S GREGIEOT v vt v s e 1.444 202
9248 caballos de vapor, los cuales, despues de deducido el
95 por 100 por resistencias pasivas, se convierten en
186, que & 500 18. WB0, dAN. .. uuiuus o o e 98.000
Cantidad que anpualmente debe producir el riego....... 1.351 202

Dividiendo osta cantidad por 7.497, que exXpresa el ni-
mero de hecthreas regables, se obtiene un cinon anual por
hectirea de 180 rs. Admitiendo que las condiciones del
provecto permitan asignar 4 la unidad de superficie vein-
ticnatro riegos anuales de & BOO metros cubicos uno, sale
cada riego 4 8,5 rs. vu., 6 4 17 milésimas de real el metro
etibico de agua. '

Desde luégo se echa de ver que la empresa concesionaria
necesite contar paia sus cileulos con la duracion del periodo
que naturalmente ha de trascurrir antes de que el riego se
extienda por toda la zona, tiempo durante el cual solo per-
cibirs una parte de los ingresos calculados. Es preciso ade-
més, si No guiere exponerse & graves guebrantos, que al
cdnon fijado, ya se adopte como criterio la intensidad del
cultivo, va el volumen absoluto de agua concedida, corres—
ponda, al promedio general de todas las parcelas enclavadas
en la zona

Volviendo al canon de 180 1s. antes calculado, veamos
si 1esulta beneficioso para el agricultor, y st le estimula su-
ficientemente para el cambio de cultivo, y para ello con-
densaremos el razonamiento en los siguientes cuadros:

SECANOS.
Reales
Producto bruto anual de una hectirea de buena tiexra de
SOCATLO - vam v o e s e e e e 1.200
Impozte de labores y siembras..... ecovu vv o 144
Tdem de abomnos. v vvvns wonnctienn o cnnna. 400
Tdem de 1ecoleceion y tragporte al granero. . . 120

664 1.200
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Sumas GULeriones.. . ..y as s 664

Interds al 6 por 100 del anticipo couespondiente
4 los gastos anteriores. . - 39
Beguros contra mundamones, etc 10 por 160 70
TOTAL. . wviv o v 713

Diferencia con el producto bruto..

Contiibucion directa é impuestos mumcipales, 20 por 100 .

PRODUCTO NETO ANUAL .v v v cmaanaannan

1.200

778

427
71

356

Este producto, capitalizado al 3 por 100, da un valor en
venta de 11 866 rs. la hectirea, 6 243 libras catalanas la
vesana (1), cuyo tipo se aproxima bastante & la 1ealidad.

REGADIOS.
Producto brato de una hectdrea ..ot vvinis voreens
Labores y slembras... ... ..... ... ... 283
Abonos., .. ... .. e e 600
Recolecclon ¥ traslaoxte e 240
1.128
Interés al 6 por 100 del anticipo para los gastos
ANBETIONES . i w wne v air wn e w e 63
' Torat.. S e e e 1198
Seguros, 10 por 100.. e 120
Interds y a.mortlzamon de un capltal de 5 00{)
reales vellon destinado 4 la preparacion de la
tierra para el viego, al 7 por 100 . .vuuun... . 850
Compostura de carros, a.talajes, herramien-
tas, efe., 10 por 100. e 120
Preclo del agua. . 180
1.966
Diferencia con el productt Bruto. o .cowuns uan

Contribucion y recargos municipales, 20 por 100, .o vnvoe

PRODUCTO NETO ANUAL . ovwnn ot cvvnnn lain

(1) Una vesana de Gerona = 0,2187 hectireas.

Reales

3 000




PRECIO DEL AGUA 61

gue capitalizado al 3 por 100, 1epresenta la cantidad de
97 600 1s vn. por hectérea, O de 565 libras catalanas por
vesana, cuyo tipo difiere poco del precio ordinario de las
tierras de regadio. :

Ahora bien: comparando el producto liguido de la hecté-
rew de secano con el de la misma superficie convertida en
regadio, se obtiene la relacion ?_jﬁ-, o cual prueba que con
el empleo del tiego ha aumentado casi dos veces y media la
venta liquida.

La simple inspeccion de los cuadros anteriores indica la
naturaleza de las investigaciones & que para cada caso par-
ticular hay que proceder, con el fin de averiguar entre qué
Limites deberd hallarse comprendido el cinon para que sea
beneficioso & los regantes. Las consideraciones expuestas
ponen tambien en evidencia la necesidad en gue se encuen-
t1a la empresa de realizar el proyecto de aprovechamiemto
de aguas con la mayor economia posible, & fin de no verse
obligada & exigir tipos demasiado elevados, que pudieran
no ofrecer estimulo suficiente al cambio de cultivo.

Precio & que se paga el agua de riego en varias co-
marcas de Espaiia. La mayor parte de los aprovecha-
mientos de agua con destino al riego proceden de antignas
concesiones hechas en férminos sumamente vagos; y log pre-
cios, bajos por regla general, se fijaton y los ha conservado
1a tradicion més bien como derechos sefioriales gue como ver-
dadera remuneracion de un servicio prestado, cuandono proce
den de la parte proporcional que corresponde & cada unode los
usuarios en concepto de gastos de administiacion y conser-
vacion de obras Hlevadas & cabo por generaciones anteriores.

En la cuenca del Ter suele pagar & razon de 72 rs. anua-
les 1a hectérea de terreno que se xiega con las aguas de las
acequias derivadas de dicho rio, principalmente y desde an-
tiguo dedicadas al movimiento de artefactos. -

En la cuenca det Besos, el tipo medio del cdnon. de riego
con lag aguas de la acequia de Moncada es de 56 1s por

hectires
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En los riegos del Llobregat ofrece el cdnon diferencias
ssenciales, segum los canales de que las aguas proceden. En
el canal de Mantosa se pagan 50 rs. por hectdrea; en el de
la. Tnfanta el viego es ordinariamente gratuito, puesto que
el sindicato puede atender & los gastos de administyacion y
conservacion con los productos obtenides mediante el ar-
riendo de algunos artefactos de su propiedad. Sin embargo,
pata hacer frente 4 los gastos de construccion de las obras del
canal, ejecutadas en 1819, v cuyo importe tus de 4 350.000
reales, se hizo un reparto entre los propistarios de las 6.000
mojadas regables, correspondiendo & cada uno 725 1s. por
mojada 6 1.650 por hectdrea, pagados en una sola vez; ¥
esta es la cantidad que en concepto de pago Gmnico se sigue
exigiendo 4 los nuevos usnarios que por cualquier concepto
no han ntilizado anterioimente lag agnas del canal, v se de-
ciden 4 proparar las tierras para el disfrute del riego.

En el cunal de la derecha del mismo 1io, perteneciente
hoy al Estado, que lo administra por medio de sus agentes
afectos al servicio de obras piblicas, lag tarifas de riego va-

rian en la forma siguiente:
Hectarea

Reales

Entarquinamiento sin culdive o .ovivin e we oy e 22
[ 17 clage. 124
2%idem. 103
8.* idem. 32
\ Superficies mayozes de 25 heectdreas, pre-
cio discrecionel, comprendide entred8y 1%

i
N

Supexficies menores de 25 hee- s
Riegos con cultivo. BALEAS v e '

En el canal Imperial el precio del agua destinada al riego
por tiempo indeterminado, siempre que éste exceda de un
aflo, es de 8.000 1s. por cada muela de 260 litros, 6 de 30
reales por litro continuo dwrante el dia natural, con arreglo
4 la Real 6rden de 30 de Setiembre de 1857. Paza los suseri-
tores por tiempo #jo varia el precio del agua segun el plazo
por que la solicitan, siendo tanto mayor el precio de la
musela, cuanto menotr es el periodo por gue se pide.
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En el canal de Urgel se paga por término medio 229 rea
les por hectarea.

En las huertas de Valencia, asi en los campos que ferti-
liza la caudalosa acequia Real del Jtcar, como en los que
fecundizan las ocho acequias derivadas del Turia, el cédnon
se divide en dos partes: una fija, llamada tausa 6 facha, que
tiene por objeto hacer frente 4 los gastos de conservacion y
administracion, v viene & ser por término medio de 7 4 8
1eales al afio por cahizada, ¢ de unos 15 rs. por hectéres, vy
Ia otra variable, que se denomina cequiaje, y se destina 4 sa-
tisfacer los gastos de limpia de las acequias. El cdnon nor-
mal no suelé pasar de 18 rs por hectézea.

En la huerta de Alicante, cuyas tierras se riegan casien
su totalidad con las aguas del pantano de Tibi, se venden
éstas tomando por unidad la hore de duls, Hamads tambien
simplemente hora. Siendo la dula wna coryiente que suminis-
tra un gasto de 128 litros por segundo, corresponde 4 la hora
un caudal de 460 metyos clibicos, algo escaso para el 1iego
de una hectdrea de texrreno. El precio de la kora varia segun.
la abundancia ¢ escasez de aguas entre 10 y 250 reales

En Almansa hay tambien un pequefio pantano gue riega
una sola vez al afio una supezficie de 700 hectdreas, por mas
que la zona regable sea de 1.400, y se paga en concepto de
cénon 8 rs. por fanega, o 12 rs. por hectarea y riego.

Ern la huerta de Lorca, desde la ruina del pantano de
Puentes v el abandono del de Valdeinfierno, solo se dispone
del agua corriente del vio, cuyo gasto novmal es, segun el
S1. Musso y Fontes, de 840 litros por segundo. Estas aguas
son de propiedad particular y se venden en pliblica subasta.
en la forma que en el lugar oportuno del Tomo II indicare-
mos. Segun los estados de recaudacion correspondientes al
afio 1861, ascendi6 en dicho afio el importe total de la venta
4 la cantidad de 2.500.000 rs.; de modo que el valor de un
litro continuo viene & ser de 7.400 1s., y el precio medio de

un riego de 500 metros cibicos para una hectatea de terreno

asciende & 120 reales
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Tn las vegas de Granada se paga de 1 4 21s. por el riego
de un marjal, 6 sea de 20 4 40 rs. por hectdvea; pero los r1e-
gantes costean ademas la conssrvacion de las acequias y bra-
zales, y este segundo gasto varia naturalmente de un afio
4 otvo.

Para el canal de Henares fij6 el Gobierno un cdnon méi-
ximo de 344 1rs ; paya el del Lozoya calculo el Ingeniero se-
fior de Ribera, que un litro continuo por segundo destinado
al riego debia costar 228 1z anmales; y finalmente, en la zona
beneficiada por el canal del Esla, el canon varia, segun los
eultivos, entre 72 v 389 r8. por hectarea.

No afiadizemos nuevos datos con 1efereneia & canales ex-
tranjeros, puesto que los tipos respectivos varian de una ma-
nera analoga segun lag circunstarcias.

Tampoco entraremos en el estudio del precio del agua
elsvada por medios mecdnicos, dejindolo para el Capiru-
Lo XVTI, en gue examinaremos los diversos procedimientos
al objeto empleados; haremos notar, sin embargo, que en ca-
803 muy especiales en que la explotacion agricola adquiers
por condiciones de mercado un cardcter verdaderamento in~
dustrial, hemog visto realizaise el fenémeno de que existiera
estimmlo para el cultivo de regadio, dun costando el agua &
razon de medio real por metro ctibico.

Precio delagua como fuerza motriz. Enel estudiode
los proyectos de canales de riego, deque méas adelante nosocu-
paremos, merece una atencion especial el aprovechamientode
lag aguas como fuerza aplicada al movimiento de artefactos;
v como los rendimientos que por este concepto percibe la
empresa, constituyen, segun hemos visto, un factor gue se

" toma en cuenta al tratar de deducir el cdnon de riego, cree—
mos conveniente entrar en algurcs pormenoves sobre el pre-
cio del agua como fuerza motriz utilizable en los estableci-
mientos industriales.

El trabajo realizado por el agua en su movimiento por
los canales, depende de la masa v de la velocidad adquirida,
6 1educiendo la cuestion & términos mejor apreciables, del
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volumen del agua y de 1a alturs 6 desnivel del salto. Admi-
tiremos como unidad de trabajo el caballo de vapor, o sea el
- trabajo dindmico que se realiza al elevar 4 un metro de al-
tura en mm esgundo de tlempo un peso de 75 kilogramos; de
" modo que el caballo de vapor 6 hidrdulico, Hamado de ung
0 de ofra manera, segun sea el agente mecdnico la fuerzy
expansiva del vapor, 6 un salto de agua, equivale & 75
kilogrémetios. Un metro cibico de agua, de una densidad
que supondremos tipo, pesa 1.000 kilogramos, y cayendo de
un metro de altura realiza un trabajo de diez caballos , par-
tiendo del supuesto de que los teceptores hidrdulicos congu-
men en resistencias pasivas el 25 por 100 det trabajo motor
que reciben. Kl caballo hidrdulico serd,; por lo tanto, bajo
dicho supuesto, el trabajo que realice tn voliimen do 106
litros de agua cayendo de un metro de altura, y equivaldis,
por consiguiente, & 100 kilogrémetros. Para hallar el .
mero de caballos de que es susceptible un salto, no habrd
mas que multiplicar el voldmen de agua por segundo, to.-
mando por unidad el hectolitro, por la altura del salto, to-
mando por unidad el metro. Asi, por ejemplo, si queremos
calcular el trabajo que puede proporcionar un volfimen de
agua de 2,5 metros cibicos, cayendo de dos metros de altura,
tendremos 25 hectolitros X 2 metrog — 50 caballos. Si ss
quiere hallar cualquiera de las tres cantidades, conocidas
dos de ellas, llamando » al ndmero de hectdlitros de agua

por segundo, a 4 la altura en metros ¥ ¢ al numero de caba-
llos, tendremos:

C=N. @ o= L q=-L R
@ n
formulas que se traducen ficilmente al lenguaje valgar.

Si se quisiera hacer el ciloulo del trabajo dindmico para
un 1eceptor cualquiera, habria que multiplicar el gasto por
sogundo en litros de agua por la altuza del salto en metros,
¥ el producto datia el tzabajo en kilogrametros. Dividiendo
este producto por 75, el cocierite expresaria el trabajo tedrico

TOMO I ' 5
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del salto en caballos Para hallar el trabajo efectivo habria
que multiplicar el trabajo teérico por la fraceion - siendo

para lag ruedas inferiores de paletas planas ... 2 =25
— — . -~  ourvas... x =80
— de costado -~  planas... =65
_ de £aJones i v.weins dwanen. B==TD

Para deducir los limites gque deben asignarse al pracio
del agua empleada como motor en los establecimientos in-
dustriales, hay necesidad de comparar los gastos inherentes
4 la fnerza hidrdulica con los que exige una fuerza eguiva-
lente suministrada por un receptor de vapor.

La compra de una maquina de vapor, destruetible por ol
usgo en un ntmero de afios que no suele pasar de diez, puede
caleularse & razon de mnos 5.000 ys por caballo, Aun tra-
tandose de maquinas de gran potencia. Al interés y consi-
deiable amortizacion de este capital, que no debe fijarse en
ménos de un 16 por 100, hay que afiadir un gasto minimo

“de 8 .854 reales, en esta forma: '

Reales
Por 300 quintales de cathon 4 S reales uno ... v vvevian e 2,400
Por entretenimiento de maguinaria y consumo de agua y sebo.. 330
Por un fogonero y maquinista por cada 80 caballos . . ,... ..,.. 624
: 7 RN 3 51

que con el interds y amortizacion de los 5 (00 1eales de adquisi-
cion de lamdguina... ... i 0 ieii i iie s e e 800
forman un total de (1) ... .o ooua O ) %

H1 coste de un receptor hidrdulico, variable segun su
naturaleza y sistema, y segun las condiciones de mercado,
puede fijarse como término medio en 1.200 1s. por ca-
ballo; su duracion es muy considerable, puesto que los dete-

(1) Hstos datos proceden de un cdlealo hecho sobre las prineipales
fabrieas de Catalufia y suponiendo un trabajo diario de once horas.
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rioros se reducen & su oxidacion, si es de metal, 6 4 la inuti-
lizacion de alguna pieza, de tarde en barde, si es de madera.
Partiendo de este supuesto, el interés al 6 por 100 del capi-
tal de adquisicion ascenderd 4 72 rs., y sise incluyen los
gastos de comservacion, podid fijarse como miximo gasto
anual la cifra de 200 rs. por caballo. El precio del agua serd
un sumando que habrad que agregar & la cifta de 200 15. para
la deduccion del coste del caballo hidrdulico. Comparando
este coste con log 4154 rs. que hemos deducido paia el
caballo de vapor, tendremos la economia realizada mediante
el empleo del agua como fuerza motriz. '

En la asignacion del precio del agua como motor ejercen
una influencia decisiva las circunstancias particulares del
sitio donde se halla elsalto aprovechable. En efecto, establéz-
case la fuerza hidraulica mis considerable en regiones apar—
tadas de los centros de deposito v produccion de primeras
materiag, de los mercados naturales de los productos elabo-
rados, y con dificiles comunicaciones, y se verd que, por
muy limitado que sea el precio de compra, quedardn anu-
ladas casi todas sus ventajas. Tampoco hay que perder de
vista que los motores hidrdulicos estdn por lo general su-
- jetos & un servicio irregular y con frecuencia interrumpido,
- unas veces por exceso v obras por falta de agua, ocasiondn-
dose pérdidas considerables de trabajo industrial, cuando al
propio tiempo no se dispone de una maquina de vapor gue
les supla en los periodos de intermitencia.

Precio del agua como fuerza en algunas comarcas
de Espafia. Pocos datos poseemos con referencia al precio
del agua empleada como motor en log establecimientos in-—
dustriales: opinamos, no obstante, que por idénticas cansas
deben ofrecer diferencias andlogas 4 las que hemos sefialado
al ocuparnos del precio de las aguas de riego. En las conce-
siones modernas de agua com>d fuerza motriz hechas por la
Junta de gobierno del canal de la Infanta, en las inmedia-
ciones de Barcelona, se han subastado los saltos al tipo
mediode 10.000 rs. el caballo. El salto de Erasmo, de 16,5 ca-
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ballog, ha sido reciemtemente vendido & perpetuidad por
la cantidad de 240.000 1s,, resultando un tipo de 14.544
reales por caballo.

En la misma cuenca del Llobregat, en la zona del canal
do Manresa, el cdnon que anualmente se paga por caballo
hidréulico en los establecimientos industiiales es de 12 4 15
reales, igual al que hemos indicado se satisface por el riego
de tng cuartera de texreno (0,298 heclireas).

En el canal Tmperial las concesiones de agua como
fuerza motriz se hacen al tipo de 100 rs. al afio por
caballo.

En Ripoll, Campdevénol y ot1os centros industriales de
la provincia de Gerona, el tipo medio de arrerdamiento del
caballo de fuerze hididulica es de 100 pesetas anuales. En
efecto, en dichos centros se acostumbra & pagar 250 pesotas
por-afio y caballo, cuando la fuexza no pasa de 20; de 200
& 250 pesetas, cuando ésta varia entre 20 y 50 caballog, no
bajando, sin embargo, del tipo de 200 pesetas aunque la
fuerza utilizada sea mucho mayor; s6lo que en el valox de
este inquilinato va comprendido el cotrespondiente al local
ocupado para la instalacion de las industrias, dandose la
fuerza arvendada por medio de una correa de trasmision; y
como se regula por mitad el coste de obtencion del agua,
equiparando los gastos de constiuecion dela presa, canal de
conduccion y conservacion del mismo con el del edificio y
emplazamiento de la turbina motor, de ahi se deduce el
valgr de 100 pesetas en renta que se aplica al caballo
hidrdulico.

Formas del canon de riego. La percepcion del canon
de riego suele afectar dos formas distintas: ¢ bien se petcibe
el importe del servicio prestado por la empresa concesionaria
bajo la forma de una parte proporcional en especie de los
productos del cultivo, o bien, v es lo mas frecuente, bajo la
forma de una cierta cantidad en metdlico por un volimen
doterminado de agna, 6 por unidad de superficie -xegada,
tomando 6 no en cuenta la naturaleza de los cultivos esta-
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blecidos. Sin entrar en el estudio de la distribueion del agua,
que formard el objeto de otro capitulo, desds luégo nos deci-
diremos, en tesis general, 4 favor del segundo procedi~
miento, por su cardcter de mayor fijeza y sencillez, tanto
pata la empresa como para los regantes, porque evita los
inconvenientes generales de la fiscalizacion, y porque deja
ancho campo al ejercicio de la actividad agricola, sin la cor-
tapisa de la coparticipacion de la empresa concesionaria de
las aguas ex los rendimientos del mayor trabajo, capital é
inteligencia que el agricultor dedica & la perfeccion del
cultivo.

Duracion de los contratos de riegos. Cuando en los
contratos de riegos se toma por base la naturaleza del cultivo
pata la fijacion del cdnon, la admision de plazos cortos, los
que no pasen de un afio, por ejemplo, ofrece 4 la buena ges-
tion de la empresa los inconvenientes principales signientes:

1.° Dificulta y algunas veces imposibilita la compro-
bacion, dentro de dicho plazo, de las declaraciones de los
regantes, expuestas en la peticion de riego.

2" Facilita la inmoralidad de los agentes, cuya 1espon-
sabilidad queda & cubierto una vez trascurrido el plazo del

- gontiato, dentro del cual debis verificarse la revision de las
declaraciones. '

Y 38° Odrece obstéculos al establecimiento del fandeo
por la falta de fijeza en la designaecion de la superficie re-
gable, mayormente si no se impone limite alguno & la fa-
cultad de solicitar el 1iego en cualquiera época del afio.

 La admision de plazos laigos, ¢ por tiempo indefinido,
presta en cambio mayores facilidades 4 la trasformacion del
cultivo, haciendo & la vez més desembarazada la gestion
administrativa de la empresa, para la cual son mds sencillag
las renovaciones que los nuevos contratos.



CAPITULO V.

MOVIMIENTC Y CONDUCCION DE LAS AGUAS,.—AFORO
DE LAS CORRIENTES NATURALES.

Antes de entrar en el estudio de la distribucion de las
agunas de riego, bajo el doble punto de vista de la equidad
en log servicios que mufuamente se prestan la empresa con-
cesionaria y los regantes, v de la marcha ordenada de los
riegos en beneficio de los usuarios y del mismo cultivo,
creemos conveniente dejar sentades algunos preliminares
relativos al movimiento y conduccion de las aguag v al aforo
de las corrientes naturales.

Gasto de un liguido gue sale por un orificio. Cuan-
do un liquido se encuentra en un recepticulo ¢ deposito, en
el cual se practica un orificio de posicion inferior 4 la su-
perficie libre de dicho liguido, 1a velocidad con que éste sale,
tedricamente considerada, es igual & la que adquirirvia un
cuerpo al caer libremente de una altura representada por la
carga O por la diferencia de nivel entre la superficie del li-
quido y el centro de gravedad del orificio Representando
por v la velocidad tedrica en metros por segundo, por ¢ la
intensidad de la gravedad (97,804 en Madrid}, v por & la
carga, serd: o= 2y Multiplicando esta velocidad por
el area s de la seccion del orificio, obtendremos el gasto teg-
7ico €} en un segundo de tiempo; asi: Q = s V242. '

¥l gasto teérico obtenido por medio de esta formula di-
fiere generalmente bastante del gasto efectivo, por efecto
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de la contraccion que experimenta la vena liquida al salir
del orificio.

Paxa obtener el gasto prdctico 6 efectivo hay que multi-
plicar el resultado anterior por un factor m, llamado coefi-
ciente de contraccion 0 de conver sion, cuyo valoy depende prin-

cipalmente de la disposicion espscial que presente sl orifi- -

cio. Tl gasto practico serd, por lo tanto, @ == ms /2z.

Contraccion completa é incompleta. 8iel orificio
esta. abierto en pared delgada, esto es, en pared de ménos
grueso que la mitad de la menor dimension del orificio, y la
posicion de éste es intermedia & las paredes del deliésito,
distando de ellag por lo ménos 1 /s ¢ 2 veces su didmetro, la
contraccion se lama completa, & incompleta cuando uno de
Los lados del orificio es prolongacion del correspondiente del
depdsito, en cuyo caso la contraccion de la vena liquida dis-
minuye atumentando el gasto, Este gasto, 6 sea el volimen
del liguido que sale por el orificio en la unidad de tiempo,
serd tanto mayor cuanto mayor sea el ntimero de lados de
1a seceion en que la contraccion se suprima. Si esto se verifica
en los cuatro costados del orificio, el gasto serd el mismo
que se obtendria suponiendo un esgpesor minimo ideal 4 la
pared, v adaptado al orificio un tubo de una seccion cor-
respondiente 4 la del orificio, y de una longitud igual al
grueso de dicha pared.

Valores del coeficiente de contraccion.—Contrac-
cion completa. Cuando el orificio estd abierto en pared
delgada, el valor de m varia entre m=0,60 y m=0,70, segun
los experimentos de MM, Poncelet y Tesbros, pudiendo to-
marse como té1mino medio m=0,63.

Sila pared es mas gruesa que la menor dimension del
orificio, el coeficiente m de contraccion seréd el que corres-
ponda, segun la forma de aquél, & uno de los tubos ad1c:1o~
nales de que luégo nos ocuparemos. :

Contraccion incompleta. De varios expenmentos sa
he deducido que cuando en uno de los lados del orificio no
existe contraccion, el coeficiente m, que hemos dicho tiene
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un valor medio m = 0,63, es en este cago, llaméndole m’,
m =1,035m, '

i no exigte contraceion en dos lados Cm'=1,02mn
— — en tres lados m =1,125m
— en los cuatio lados m' =1,325 m

Tubos adicionales —Tubos cilindricos. Cuando Ia
longitud del tuho esté comprendida enire dos y tres veces ol
didgmetro del orificio, o bien, estando el orificio practicado
en una pared cuyo grueso sea dos ¢ tres veces ol mismo dis-
metro, el coeficiente difiere poco de m=— 0,82 Tia formula del
gasto serd Q=10,82s v3,7=3,68193s V3 si el didmetio
del orificio es considerable, el gasto vendrd dado por la for-
mula Q=0,82X 4 5 V3 (T+4) — 1,816 s VHF#, sien~
do H la carga sobre la parte inferior, y A’ la carga sobre el
borde superior del oxificio.

Tubos conicos convergentes. Si el tubo adicional
afecta la forma conico-truncada y su base se apoya en el
borde interior del orificio, el coeficiente m varia entre m —
0,82 y m==0,95, segun el sngulo de convergencia. Este 1l-
timo valor corzesponde & un dngulo de convergenecia de 14
grados; el valor medio es m==0,915. Para un angulo de con-
vergencia de 12° y una relacion entre los didmetzos de lag
bases del tromco de cono igunal 4 1,20, el gasto se deduce
de la formula @=0,985 135 —4,3406 s 3. Si por las di-
mensiones del orificio hay que tomar en cuonta la media de
las dos cargas, sobre el borde superior & inferior respectiva—
mente, la formula serd @ = 0,98 s ;— V3 (H -7 =
21703s vEIXA.

Tubos conicos divergentes. Cuando el tubo de des—
agiie tiene una forma conica y se halla adaptado al orificio
inversamente que en el caso anterior, es decir, con la base
mayor en el boxde exterior del orificio, el coeficiente de con—
tiaccion varla entre m==0,62 y m=1,46, El primero corres-
ponde al caso en que el dngulo de divergeneia es mayor

de 14°, y el segundo, que es el méximo segun Venturi, cor-
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responde & un tubo nueve veces més largo que el didmetro
menor, siendo el angulo de divergencia de 5° 6. Para una
longitud de tubo igual &4 00,46 y un dngulo de divergencia
de 4° 38", Q=1,20s y/25% =5,315 s /j.

Tubos de conduccion. Ia velocidad de salida de los
liquidos por tubos adicionales no experimenta un aumento
més que en el caso en que éstos son muy cortos. Cuando, pox
el contrario, su longitud es muy grande con 1elacion al di4-
metro, la velocidad disminuye en virtud de los rozamientos
que en el tubo de salida se producen. Cuanto més estrecho
es el tubo ¥ mds bruscos y multiplicados son sus cambios de
direccion, tanto més lenta es la salida del Hquido. Por este
motivo se procura evitar los angulos en las cafierias, reem-
plazéndolos por vueltas redondeadas y haciendo lisas las
supexficies interiores. La longitud del tubo ejerce tamhbien
una gran influencia en la veloecidad.,

Resultados practicos. Kl gasto por segundo para los
tubos de conduceion rectilineos, de didmetro uniforme yl en-
teramente abiertos en el extremo de salida, viene dado por
la formula :

5
Q=208 7% @

en la cual X representa la carga sobre el orificio de salida,
d el didmetro y 7 la longitud del tubo. Esta {6rmula fué de-
ducida de los experimentos de Evtelwsin. La velocidad se
obtiene midiendo el volimen de agua suministrado en 17,
¢ igualdndolo & una columna liquida que tenga por base la
secclon interior y por longitud la velocidad buscada. Se
tiene, por lo tanto,

=l e 6 =22 _, Ha
Q——--I-'rrdw 6 v=—03 = 26,44 et @)

Cuando el tubo de conduccion es muy largo, puede despre-
ciarse 54d, resultando las formulas

5 _
o) Hda
d = (0,298 ‘/ 73 3 v = 26,79 \/ T
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Ein 1a segunda el coeficiente numérico ha sido algo modi-
ficado por M. Prony, que la ha comprobado en cafierias de
una longitud maxima de 2.280 metros.

La formula (3) da 4 conocer el didmetro d que hay que
dar & un tubo de una longitud 7 para que, en un segundo de
tiempo y con una carga H, dé un gasto conocido Q

La velocidad varia cuando el didmetro de la cafieria no es
congbante: estd siempre en razeon inversa del cuadiado del
digmetro 6 del area de la seccion en el punto en que esta sec-
cion se considera disminuida.

Cuando la extremidad del titho estd sumergida en el agua,
es evidents que hay que contar la altura H a partir del mvel
del depdsito que recibe el liguido.

Finalmeunte, cuando la cafieria estd terminada por bocas
de 1iego, tubos adicionales 6 llaves que disminuyen la sec-
cion de salida, el gasto viene dado por la formula.

Hdads
22073\/ 143547

m2 82

si la velocidad excede 4 07,50 por 1", siendo § el didmetro
del tubo adicional y m el coeficiente de contraccion corres—
pondiente.

Aforo de las corrientes naturales. El aforo de las
aguas corrientes, 6 la determinacion aproximada del voli~
men que suministre en la unidad de tiempo un manantial,
un arroyo ¢ un rio, en sus diversas fases de abundancia y
escasez, es una operacion previa indispensable siempre que
se trate de dar al agua las aplicaciones mas utiles.

Para practicar el aforo de un manantial ¢ de un arro-
yuelo, y en general de una corriente de agua de poca impox-
tancia, uno de los medios mis ficiles y expeditos que para
ello pueden emplearse, consiste en interceptar dicha cor-
riente con un dique de tablas que tenga una abertura @ ori~
ficio rectangular, cuya seccion puede aumentarse ¢ dismi-
nuirse & voluntad con el auxilio de una pequefia compuerta.
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Levantando 4 bajando dicha compuerta se fija por tanteo
1a seccion de salida del agua, para la cual peimanezca cons-
tante el nivel del liquido en el remanso, en cuyo caso saldrd
por el orificio rectangular la misma cantidad de agua que
discurza por el canalizo, el arroyo ¢ la corriente cuyo aforo
se pretende. _

El gasto pedido se obtiene por medio de la formula,

2 =
Q=04183 3 /196176 (h teht )

en la cual Q representa el gasto ¢ caudal en metros cubicos
por segundo; b el ancho del orificio; &, la carga sobre la base
inferior del orificio ¥ h la carga sobre la arista superior del
mismo.

La tabla siguiente simplifica considerablemente los
calculos y comprende la mayor parte de los casos que pue-
den ofrecerse en la practica:



;l;l!l P S kb ——mime e e e s me— 1
2088'1 00’1 T63T°1 6L0 £139°0 04°0 88730 G3'0
$508'T 660 YOI B0 6£29'0 6'0 £9180 $8'0
092L°T 86°0 SIFL'L 820 8809°0 gr0 6T61"0 230
0872'T 16°0 GeTT'T gL'0 8684'0 L7°0 688T°0 Za0
0364 T 96'0 2G60°1 120 TILE0 9%'0 ZOLT'0 140
$C69°'T 260 22L0'T 020 93980 aF'0 L89T°0 050
G299'T $6"0 T6R0°T 690 €782°0 FF0 916T°0 610
6TF9'T €6'0 HT 29'0) 29T6°0 70 86570 810
aaT9'T 60 OF00‘T L90 £867:0 Z5'0 £851'0 L1'0
2685'T 160 02260 99'0 908F'0) 130 BLIT'O 9T°0

o TE9G°T 06'0 7646'0 g9'0 18970 0%'0 £901°0 ar’o
3 1286°1 63°0 2186°0 $9°0 65570 68°0 6960°0 FI°0
fa= aTIg'Y 350 FSI6'0 £9°0 880 820 8a30'0 e1'0
< 9e8F T 180 1868°0 29'0 0ZTF'0 L8'0 16200 2r'o
& 004" 1 98'0 ZeL80 19'0 7868°0 98'0 8990°0 Ti'o
= LFEP'T - 28 8048'0 09'0 16280 98'0 1890°0 010
= P6OF' T #8'0 2658°0 62°0 6298°0 P20 F670°0 60'0
B g732'1 £8°0 98080 80 12760 8a') FIFO'0 80'0
= F608°T 780 8L84'0 180 $192°0 220 6820°0 100
M 9722’1 18'0 21920, 9¢°0 6218'0 18'0 6920°0 90'0
6602'T 08'0 Z97L'0 gg'o 80050 08'0 2030°0 600
FE8G'T 8L'0 FIGL'Q F4'0 69870 680 9510'0 700
G193'1 80 £902'0 2g'0 Z1L50 85'0 G660 20'0
698Z'T 20 $989°0 240 8960 L30 3800'0 200
6515'T 940 £999'0 180 LEFB'0 980 8100'0 10°0
h@v bgp ee1v'0 | o T ﬁv fep eaTv'0| 4 A mlcv fgh ea17'0| 4 Aﬂo Bep ga1v'o |
£ €
4
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Pondremos de manifiesto la senecillez dél uso de la tabla
precedente por medio de un ejemplo. -

Supongamos que haya que caloular el gasto de un orificio
rectangular de 0m,60 de ancho, siendo la carga de agua

“sobre la base inferior de 0®,40, y sobre la arista superior
de 01,10, '

Tomaremos en la tabla los nlimeros correspondientes &
los valores 02,40 y 0,10 de % v los restaremos; la diferen-
cia que se encuentre, multiplicada por el ancho del orificio,
serd el gasio pedido. Asi tendremos:

(0,4681 — 0,0581) X 0,60 = 0,4050 X 0,60 = 0,248 metros
clibicos = 243 litros por segundo.

Aforo por medio de vertederos. Cuando el oxificio es
igualmente de paredes delgadas y forma vertedero, es decir,
cuando tiene lugar el derrame por supetficie libre y en de-
posito tranquilo, el gasto real se calcula por la formula

Q=1,77bh %, deducida para el caso en que el ancho de la
seccion es menor que ;— del ancho total del dique o de la
compuerta.

Para facilitar el uso de la formula se ha calculado la ta-
bla siguiente, en la hipotesis de b==1, lo mismo que para
el caso anterior.
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Para obtener por medio de esta tabla el gasto real de
una pequefia corriente de agua, bastaré, multiplicar por el

ancho del orificio el valor-de 1,77 R® : que corresponda 4 la
altura k de la capa de agua que salga, por dicho orificio. Asi,
para un verbedero de paredes delgadas de 0™,60 de ancho,
por el cual pase una capa de agua de O0™,30 de altura, el
gasto serd 0,29084 X 0,60 =0,1745 met10s ciibicos == 174
litros B declht:t 08 pot 1'

Aforo de log arroyos y rios. Si se quiere hallar el
caudal de una corriente de alguna importancia, habrd nece-
sidad de recurrir 4 la determinacion de la velocidad y de la
seccion mojada, paia de su producto deducir el gasto por
gegundo

Desde Tuégo se advierte que las irregularidades y aspe-
rezas del lecho y de las margenes de un arroyo 6 de un rio
producen desigualdades en el movimiento de los diferentes
filetes de Ja masa liguida, y que, en su cousecuencia, la ve-
locidad en la superficie no serd la misma que en el medio,
en las mirgenes y en el fondo. La velocidad que conviene
determinar aproximadamente serd, por lo tanto, la media
enfre todas las que poseen los diversos filetes de la masa
liquida.

El medio mis expedito para la determmacmn de la ve
locidad consiste en el empleo de flotadores de una densidad
poco menor que la del agua, 4 fin de que queden sumergidos
casi en su totalidad, y no pueda la accion del viento alterar
-8U marcha.

Escogido un trozo del 1io que quiera aforarse, de 100
& 200 metros de longitud, procurando en lo posible que esté
en linea recta, que no ofrezca recodos, que tenga la pen-
diente uniforme, las mérgenes limpias de maleza y desem-
barazadas de todo obstaeulo que pueda impedir el libre mo-
vimiento de las aguas, se colocan en las extremidades dos
cuerdas normales & la corriente y se mide la distancia que
las separa.

La primera, que convendrd esté dividids en metros, se
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deja un poco levantada para que el Hotador pueds pasar li-
bremente por debajo; la segunda podrd ponerse enrasando
con la superficie del agua, cuando se quiera que el fotador
queds detenido, & fin de que pueda utilizarse de nueve, para
lo cual se le fija un véstago ¢ gancho que le detenga al tro-
pozar con la cuetda. Se echa el flotador algunos metros mas
arriba de la primera cuerda, con el objeto de que, cuando
pase por debajo de ésta, arrastrado por la corriente, haya
adquirido la velocidad de las aguas, v teniendo & la vista
un reloj de segundos, se anota el tiempo que tarda en recor-
rer el trayecto limitado por las euerdas. Dividiendo 1a lon-
gitud recorvida pur el flotador por el niimero de segundos
tragcuryidos durante el trayecto, se tendrsd la velocidad 6 el
espacio recorrido en un segundo. Repitiendo varias veces la
misma operacion, haciendo que el flotador vaya por el medio
y & diferentes distancias de las margenes, se tendrd una
serie de observaciones que dardn por lo general velocidades
distintas; sumando estas velocidades y dividiendo la suma
por ol nimero de viajes del flotador que han servido para
determinarias, se obtendid la welocidad mediu en lu super—
Jiete. '

Esta velocidad es una fraccion de la media total de la
masa liquida, y las relaciones que existen entre las dos velo-
cidades son las que se expresan en la tabla adjunta:

Relacion

Velocidad entre 1a media total
por i’ en ¥ la velocidad
la superficie. en la superficie.
0,10 uivas i vavaniu i e 0,760
0MB0 ettt e 0,786
TR00 i s e e 0,812
T N 0,832
2000 v e s e e 0,848
20,50 T e e e e i 0,862
L 0,873
B,50 ot e ea 0,883

400 e e e aee 0,891
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Puede determinarse tambien la velocidad media hallando
directamente la correspondiente & distintas profundidades
por medio del tubo de Pitot, modificado por Reichenbach,
por el molivete de Woltmann, por el péndulo hidrométrico,
la balanza hidrométrica, y no nos detendremos en exponer
la teoria y uso de los diferentes vhedmetros que citan los
autores, porque fundados en nuestra propia experiencia, no
vacilamos en calificarlos de lujo cientifico sin utilidad al-
gung de cardcter practico.

Damos tambien la preferencia al procedimiento que
hemos detallado sobxe el que determina directamente la ve-
locidad media con el auxilio de un flotador de longitud pro-
ximamente igual & la profundidad media de Ia corrients,
Porque en el aforo general del Jhcar v de sus afluentes den-
tro de la provincia de Valencia, que practicamos en Mayo y
Junio de 1865, nos dio el procedimiento de flotadores ordi-
narios mucho mejores resultados.

Como el gasto de una corriente puede representaise por
el volumen de un prisma recto, cuya base sea la seccion me-
dia del cauce mojado, ¥ cuya altura venga representada por
la velocidad media del agua, nos falta determinar ol gegundo
factor de dicho voldmen.

Si el cauce afecta una forma vegular y tnica en toda la
longitud del trozo escogido para el aforo del gasto, bastard
hallax el 4rea de su seccion normal, v multiplicarla por la
velocidad media del agua.

Si se trata de un arroyo de poca anchura, de 1™,50 por
eJemplo, como méximo, puede disponerse una canal de ma-
dera de seccion 1ectangular, y de una longitud de unog 15
mefros, que se apoye en el fondo y en las mérgenes del ar-
royo, y por ella se hace pasar e agua de éste. Determinada
la velocidad media del agua, el ancho de la canal v la altura,
del agua sobre su fondo, nos daran los elementos de 14" sec—
cion mojada; el producto de estos dos factores multiplicado
por la velocidad media nos dar4 el gasto buscado

Bi se trata de una corziente de mas Importancia, que no

TOMO I 6
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pueda aforarse por medio de canalizos, habra que determinar
varios perfiles trasversales en el tiayecto escogido para el
aforo, v en los sitios en que el cauce ofrezca alguna varia-
cion, por medio de sondas bajadas 4 las distancias convenien-
tes, 4 fin de que mos den aproximadainente el relieve del
cauce dentro de la seccion mojada. Caleulada la superficie
de estos perfiles por las reglas mas elementales de la geome-
tria, y tomando el drea media de todas lag secciones, el pro-
dueto de ésta por la velocidad media dard el volumen bus-
cado.




CAPITULO VI.

DISTRIBUCION DETL AGUA.‘—SISI‘EM_A DISTRIBUTIVO
FUNDADO EN LA PROPORCGIONALIDAD,

La distribucion de las aguas para el riego debe basarse
sobre dos principios fundamentales: 1a equidad en el reparto
¥ la obtencion del mayor grado posible de utilidad de aquel
elemento natural dedicadoal aumento de las condiciones pro-
ductivas del suelo,

No puede fijarse en absoluto cuil sea el mejor sistema de
distribucion de las aguas, porque a nuestro juicio ejercen
una influencia decisiva en el criterio que se adopte, en pri-
mer término la manera de hallarse constituida ia propiedad
de las aguas, y en segundo Ingar las alternativas do abun-
dancia y escasez & que el caudal de aguas disponible se halle
stjeto.,

Sistema de distribucion proporcional. Cuando ol
agua y la tierva constituyen ung, propiedad tnica é indivisi-
ble, es decir, cnando el 2gua va aneja a la tierra, sin que
puedan enajenarse separadamente, como sucede en muchas
comarcas de Espafia, el sistema distributivo, en Ingar de
partlr de voliimenes fijos para la wunidad de superficie re~
gable; reconoce pox base la Proporcionalidad del variable
volumen total de que se dispone. Con este sistema la comu-
uidad de regantes propietaria de las aguas goza de Ia abun—
dancia ¢ sufre por la escasez, alternativas tan frecuentes en
nuestros climas, en proporcion 4 los intereges compromabidos
en la misma asociacion de 1i8g0s. Para este objeto, las lineas
principales de derivacion suelen tomar una parte alicuota
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del caudal de los 1ios, la cual se distribuye entre las distin-
tas zonas por medio de acequias secundarias y brazales; de
modo que cada una de éstas lleve una fraceion del volumen
total .variable, proporcionada 4 la extension de la zona ¢ co-
marca respectiva. A este principio obedece, por lo general,
1a distribucion de las aguas para los riegos establecidos en
Granada con las aguas del Genil y de sus afluentes; en Mur-
cia con las del Segura; en Elche y Alicante con las del Mo-
negre v Vinalopo; en Valencia con las del Jucar, Guadala-
viar y Palancia; y en la plana de Castellon con las que
suministia el 1io Mijares.

El cardcter distintivo de la distribucion del agua entre
las diversas zonas, y dentro de cada una entre los respec—
tivos nsuarios, partiendo del criterio de la proporcionalidad,
consiste en la necesidad de una intervencion continuade
los agentes administrativos, los cuales, sobre todo en caso
de penuria, deciden por simple apreciacion personal acerca
de las necesidades de los diversos cultivos establecidos en la
misma zona, y de la preforencia que haya que dar a clertos
cultivos paxa el disfrute del agua en perjuicio de otros
ménos privilegiados.

En la préctica de la distribucion de las aguas de riego
suelen distinguirse tres periodos: el de abundancia, el de
estiaje ordinario y el de las sequias excepcionales.

En el primer caso todas las acequias y brazales suelen
llovar el méaximo caudal de que son susceptibles, y en la
préctica de los riegos no susle exigirse mas que la obser-
vancia de las veglas generales de policia, prescritas en las
respectivas Ordenanzas 0 Reglamontos. _

En el segundo caso se hace precisa la adopeion de un
‘tandeo basado en la parte alicuota del voldmen total que &
eada una de lag acequiag corvesponde, debiendo los agentes
del sindicato distribuir el agua entre los regantes, o por pe-
riodos fijos de tiempo, segun la extension total de la zoma
regable, 6 por cultivos, apieciando el estado de penuria de
las respectivas cosechas. Hs evidente que siendo limitado el
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volimen de las aguas disponibles durants la época de estiaje,
y que admitida la libertad de cultivo dentro de la zona
regable, podid ocurrir que las necesidades superen 4 los
medios de satisfacerlas, estableciéndose en consecuencia una
rivalidad funesta entre los intereses de los regantes; pero
por una parte las exigencias del consumo que ragularizan
la naturaleza y cantidad de la produceion, ¥y por otra la
determinacion concreta de la zona de riego correspondiente
a cada brazal ¢ hijuela, la fijacion por medio de orificios
invatiables de la cantidad de agua que constituye la dota-
cion de la hijuela, la continuidad & iniermitencia del dis-
frute del agua, segun los casos, y por fin la prohibicion de
que retrograde el agua hasta el riego completo de Ia zZona,
mantienen, con la intexrvencion de los empleados, el uso del
agua dentro de los limites de lo posible

En las huertas que se tiegan con aguas del Turia, la
duracion del riego en las distintas parcelas no reconoce mas
limites gue las necesidades del cultivo, fijAndose por el
atandador el momento en que hay que quitar el agua & un
terreno para darsela al inmediato.

Hsta facultad discrecional es de la competencia del ace
quiero real y de sus delegados en los riegos de la acequia
real del Jucar.

En el periodo de estiaje ordinario ocurre con frecuencia
el caso de no contar una parcela con el agua mecesaria para
1a salvacion de la cosecha; y en las dos comarcas citadas se
remedia el conflicto concediendo el sindico ¢ el acequiers
real el agua de gracia como suplemento, el cual se quita 4
ofra hijuela que no se encuentre en iguales condiciones.

En Jags épocas de sequia extraordinaria se modifican las
reglas relativas &4 la dotacion de las acequias, de acuerdo
con los preceptos estipulados en las condiciones de la.con—
cesion, cuando varias zonas se surten de las aguas de un
mismo rio, 8i los ferrenos regables corresponden & una
misma zona, se establece ol tandeo por hijuelas, cuando el
caudal disponible no puede abastecerlas simult4neamente, en
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cuyo caso se distribuye el agua entre las distintes parcelas,
O bien tomando por base la duracion del iiego segun la
superficie, 0 atendiendo & las necesidades de los diversos
cultives. En las acequias derivadas del Turia, llegado el -
caso de una sequia extraordinaria, cesa toda regularidad en
la tandas de riego, 'y queda todo sujeto 4 la apreciacion del
sindico ¥ de sus delegados los veedores. La migsion de estos
{nncionarios se reduce en dicho caso 4 salvar las cosechas
que se hallen en mayor peligro; ¥ para ello pueden dar la
preferencia & ciextas categorias de culéivo establecidas por
el uso, abren y cierran las compuertas, segun lo creen con-
veniente, prohibiéndose 4 los umsmarios hacer otro tanto, y
castigdndose la falta con auma fuerte multa. En caso nece-
sario puede el sindico sacrificar parte de un cultivo prefe-
rente paia salvar los demdas comprometidos por una sequia
excosiva. '

Los inconvenientes de la arbitrariedad administiativa
en la facultad discrecional de dispensar el beneficio prefe-
rente de las aguas, en el caso de extremada penuria, se
mitigan admitiendo en las oxdenanzas de riegos el principio
de la responsabilidad pecuniaria aplicado & todas las jerai-
guias administiativas, y estableciendo el jurado ¢ tribunal
de agnas, que 1esuelve sumariamente y sin apelacion todas
las cuestiones que se susciten en la practica de los 1iegos.

Fl principio de la proporcionalidad se halla igualmente
en uso en Fspafia en los riegos de origen antigno en que el
agua vy la tierra constituyen propiedades distintas y mas 0
ménos independientes.

El caricter variable del volfimen total de que puede
disponerse, las mas de las veces insuficiente para las nece-
sidades del cultivo, y la fijeza de la superficie que abarca la
zona dominada por las acequias, imposibilitan el partir de
un caudal fijo para la distribucion, resultando en conse-
cuencia unidades de medida subordinadas 4 estos dos hechos
fundamentales, y 4 las modificaciones que en cada caso han
introdueido en la distribucion los derechos adquiridos y los
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usos y costumbres locales. Los riegos de Lorca, Elche v
Alicante, que exponemos en detalle en el ToMo TI, ofrecen
ejemplos dignos de estudio por mas de un concepto,

Empresas concesionarias de riegos. Cuando la en-
tidad que suministra las aguas es distinta de la que las apro-
vecha para el riego, y no existen derechos tradicionales ni
us08 quie prejuzguen el sistema distributivo, debe éste obe-
decexr & un cxiterio digtinto.

La toma ilimitada ocasiona un despexdlclo del agua, en
perjuicio con frecuencia. del mismo texrreno regado; establece
una desproporcion entre el servieio prestado por la empresa
v la remuneracion’ que ésta percibe, si no se foman en
cuenta las necesidades de los diversos cultivos; v exige una
fiscalizacion dificil y ocasionada & cuestiones, sila remu-
neracion anual que la empresa percibe reconoce por base la
naturaleza & intensidad del trabajo agricola, 4 cuyo desar-
rollo contribuye aquella con la concesion del riego.

El procedimiento de distribucion mas perfecto, sera, pox
lo tanto, el que ofrezca & la venta volimenes de agua fijos,
en términos que cada usuario pague la que consuma y la
emplee como lo tenga por conveniente.

Antes de entra: en el estudio de los procedimientos apli-
cables 4 la distribucion del agua. por ~voltmenes fijos,
daremos una idea de los que se emplean para la distribuecion
Proporeional, es deeir, de aquellos que tienden & suministrar
mn caudal que guarde con un voliimen va.na,bie una, relacion
constante. '

Partidores. Los pa,ltid'ores son eonsgtrucciones que tie-
nen por objeto dividir las aguas de una corrients en partes
alicuotas de la totalidad del voliumen que aquella suministie
en cualquier momento, conservindose constante la relacion
entre los volumenes paxelales v la de cada uno de estos con
el voliimen total. :

Lia division de las aguas de un canal en dos porciones
iguales coustituye un problema de resolucion sencilla. Bas-
tard para ello disponer el canal principal de modo que se
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presente rectificado, y con seccion y pendiente uniformes,
en un trayecto de 100 4 150 met10s, en cuyo caso la méxima
velocidad correspondera & la directriz ¢ 4 la linea media de
la corriente, decreciendo uniformemente la que anima 4 los
deméas filetes liquidos desde el centro 4 una v otra mérgen.
Si se coloca en el sentido de la linea media un tabique lon~
gitudinal 6 tajamar, éste dividird el voltmen #otal en dos
porciones iguales, que podrin conduciise por medio de dos
nuevos canales, que tengan la misma ineclinacion con res-
pecto 4 la duectnz del. pnmexo la mismg secclon é idéntica
pendiente,

Cada una de estas derivaciones puéde dividirse por el
mismo procedimiénto en dos potciones igunales, con lo cual
queda resuelto de una manera exacta el problema de dividir
una corriente en dos, cuatro, ocho, diez y SB].S, efc,, v en ge-
neral en 2% partes iguales.-

Pero cnando se quiera dividir el gasto de un canal en un
namero de partes que no sea una potencia exacta de 2, el
problema es irresoluble exactamente, puesto que no se
conoce la ley, segun la cual vairia la veloeidad de los filetes
liquidos desde el medio de la -corziente, tal como la hemos
dispuesto, 4 las margenes. Supongamos que se quiera dividir
el voltmen de agua que suministra un canal en tres partes
iguales; si se construyen tres canales secundarios iguales,
el del centro llevard mas agua que los de los lados, por lo
mismo que el liquido entrard en aquél més directamente vy
con mayor velocidad que en los laterales, Para compensar
estas diferencias se proceds por tanteos, ya aumentando la
seccion de los canales extremos 4 expensas do la del centro,
y& daumentando la pendiente, ¢ bien estableciendo obstéenlos
que modifiquen la velocidad del agua en el canal del medio
De una manera andloga se procede cuando hay necesidad de
dividir una corriente en varias porciones que guarden entre
st una relacion determinada cualquiera.

Si se dispusiéra de un salto y se pudiera al propio tiempo
establecer aguas axiiba del partidor un deposito de capa-
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cidad suficiente para que el agua perdiera en &l casi toda
su velocidad, el problema se simplificaria extraordinaria-
mente y guedaria reducido 4 establecer un vertedero de su-
pexficie, dividido por medio de tabiques lomgitudinales,
separados unos de otros por distancias que guardasen entre
sf la misma relacion que la de las partes en que quisiera
dividirse el volumen total. El gasto de cada uno de los ver-
tederos parciales seria proporcional al ancho del orificio
rectangular correspondiente de salida. Kste procedimiento
es poco usado en la practica, por la dificultad de contar con
las condiciones propias para su establecimiento.

Los partidores son de uso muy frecuente en los grandes
canales del Piamonte y de Ja Lombardia para la distribucion
de las aguas énfre los diferentes canales secundarios; pero
no es ficil aplicarlos & las derivaciones que hay mecesidad
de establecer en el curso de cada una de las acequias para
el surtido de los brazales é hijuelas, en virtud de la distinta
inclinacion que éstas tienen, con respecto 4 la directriz del
cance principal de eonduceion. 2

En Fspafia es tambien muy comun el empleo de los pai-
tidores, v se establecen, no solo para la distribucion del
candal de las grandes acequias entre las varias secundarias
que de ellas se derivan, sino tambien para el surtido de los
brazales que forman el orden de ramificacion inferior inme-
diato. En Barcelona hemos visto usado un partidor semcillo
en ol arzangue de la acequia condal, destinado & separar el
tercio de la dotacion de las minas de Moncada para el abas-
tecimiento de la capital. No ofrece dicho partidor eircuns-
tancia alguna notable. Tampoco presenta carfctor alguno
digno de especial detalle el partidor que divide en partes
proporcionales la dotacion de la acequia destinada al riego
de las jurisdicciones de Castellon de la Plana y Almaszora.

Partidor de Elche., Desde la época de la dominacion
4rabe se viene usando para la distribucion de las aguas
en la huerta de Elche un sistema de partidores de pico
movil, cuyos detalles vienen representados en las figuras
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1y 2 adjuntas por medio de la seccion longitudinal y la
planta, v su objeto es derivar de la acequia principal las
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agnas-que se destinan al smtido de cada uno de los veintiun
‘brazales que completan el sistema de eanalizacion de aguella
- La acequia principal se halla revestida de silleria en la

célebre huetta,
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solera v en las margenes en una longitud de cinco metros,
siendo la geccion rectangular v su ancho de dos metros. En
la solera se hallan dispuestos dos saltos sucesivos de 0™,30
v 0m,40, 4 las distancias respectivas del origen del revesti-
miento de 2@,5 v 4 metros. La pendiente longitudinal de
dicha solera es nula 4 lo largo del revesfimiento, y casi
insignificante en una longitud de 50 metios aguas attiba
del mismo; de modo que las aguas llegan al primer verte-
dero con una velocidad apenas perceptible, caen sin agitatse
v sin gey nunca rebalsadas en su parte inferior, pox opo-
nerse 4 ello el segundo vertedero situado 1,50 mas abajo.
No habiendo por lo tanto contraccion, el gasto es propor-
cional al ancho del ~vertedero.

Aguas abajo del primer vertedero, y paralelamente & los
muros laterales de la zcequia, se halla dispuesto un tabique
de silleria de O™,30 de espesor, el cual-divide el ancho, que
es de dos metros en la figura, en dos partes desiguales, una
de 1™,40 para la acequia principal y otra de 0™,30 pa,m 1a
hijuela

Los sillares que terminan el tab1que divisorio estdn
cortados formando un cilindro vertical, que sirve de eje &'
un pico mévil de madera dura de 0,50 de longitud hoii-
zontal, v de 02,65 de alto. Hste pico abraza la superficie
cilindrica en un desarrollo mayor que la semicircunferencia
de la seccion recta, por cuya razon no puede escaparse late-
ralmente, v tinicamente puede adquirir un movimiento eir-
cular de rotacion alrededor del eje. Siendo la madera muy
densa, su propio peso impide que el pico hidrométrico sea
levantado por las aguas, v & ello.se opone tambien la dis-
posicion de los pasadores, respectivamente colocados en la
base superior del cilindro y en la extremidad opuesta del
pico movil. La longitud de dicho pico es tal, que cuando su
eje se encuentra en la prolongacion del correspondiénte al
tabique divisorio, su extremo 1léga casi & toear el primer
vertedero. A derecha & izquierds de esta posicion central
puede tomar todas las posiciones convenientes, girando al-
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rededor del cilindro que le sirve de eje; de modo que el
ancho total del primer vertedero puede dividirse en dos por-
ciones, cuyas longitudes guarden una 1elacion cualguiera,.
Esta relacion depende del voltmen que deba darse & la
hijuela, y del que deba quedar en la acequia principal para
ser distribuido entre las hijuelas inferiores, segun el estado
diario de las ventas del agua entre los regantes de las dis-
tintas zonas. Para mantener la invariabilidad del gasto
durante el dia, Heva el pico movil, 4 la distancia de 10 con~
timetros de su extremo, una clavija que se inserta en uno
de los agujeros abiettos en una regla plana de hierro, de
unos 0™,80 de longitud, sujeta al muro lateral por medio de
una anille. Para la mayor seguridad del servicio, la suje-
cion del pico &4 Ja 1ogla se completa con auxilio de un
candado.

Hste ingenioso sistema ofrece en la prictica una exac—
titud suficiente, miéntras la extremidad del pico no se separa
demasiado de 1a arista del vertedero; pero en la disposicion
y dimensiones adoptadas, tanto paxa el vertedero como para
el pico en los distintos partidores establecidos en la huerta,
se ha procurado que para los limites extremos de la dotacion
correspondiente 4 las acequias, segun la extension de las
zonas respectivag, la punta del pico se separe poco de dicho
borde. _

Partidor de Lorea. FEn Lorca se emplea otro procedi-
miento de distribucion de las aguas que diariamente se ven-
den para el surtido de las zonas de Tercia y Albacete, pro- -
cedimiento que, aunque més grosero v expuesto % errores
que el usado en Elche, merece, sin embargo, le dediguemos
algunas lineas.

En las figuras 3, 4 y b adjuntas representamos el alzado,
el corte longitudinal por la linea AB y la planta del par-
tidor usado en Lorea.

Una solera de mamposteria, perfectamente nivelada, li-
mitada por dos muros laterales y dividida por un tabique
divisorio provisto de tajamar, presenta & Ia corriente dos
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nuevos cauces: en uno de ellos se. introducen las aguas de
la scequia secundaria, y en el otio las de la acequia princi-
pal, para sex mas abajo distribuidas de una manera andloga.
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AB, v planta del partidor de Lorca.

Figs 3,4y 5 —Alzado, corie iongifudinal segun

Los dos cauces estdn ceriados por medio de reglones verti-
cales de madera que encajan por su parte inferior en una
ranura practicada en la solera, y por el otro extremo se ha-
llan colocados entre dos tablas horizontales sujetas & los
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muros laterales y al tabigue divisorio, las cuales sélo dejan
el hueco suficiente para la colocacion de dichos tablones.
Estos se hallan sujetos al muro por medio de nna cadenilla
de hierro, con objeto de impedir su desaparicion casual o
intencionada, Sus dimensiones son por lo comun 0®,90 de
alto por 0,04 de grueso, 0™,07 de anchuia uniforme para
los de un mismo partidor

Los reglones estdn labrados de maners que, puestos al
tope, den un ajuste perfecio con las menores filtraciones po-
sibles. .

En cada uno de los -canalizos de un mismo partidor hay
tantos reglones como kilas pueden hacerse pasar por €1, v el
guarda hace la distribucion del agua, afiadiendo o quitando
el nfimero de reglones neceésario ‘para que el ancho de los
dos orifigios esté en 1elacion con el nimero de hilas que de-
ben constituir su dotacion respectiva

La breve resefia que precede pone de manifiesto la im-
perfeccion de este procedimiento de distribucion, puesto que
no e toman en cuenta las diferencias de velocidad da los
filetes liquidos 4 distancias diferentes de las méargenes, ni
la direccion del diafragms de tablas, no siempre colocado
en sentido normal 4 1a cbniente_,' ni los remolinos que el
agua produce por efecto de su choque con las tablas, cip-
cunstancias todas que deben modificar notablemente la ve-
locidad media que, seguxn on el capitulo anterior hemos ma.
nifestado, es uno de los factores del gasto.



CAPITULO VIL
DISTRIBUCION DE LAS AGUAS POR VOLUMENES FIJOS.

Tl procedimiento de distribucion de las aguas de riego,
fundado en el uso de los partidores, no suministia, como
hemos visto en el capifulo precedente un volimen fijo, sizo
uua fraccion de un caudal sujeto & alternativas por acclden-
tes meteor0logicos 6 pot ofra cansa cualquiera.

T.os partidores, de uso tan frecuente en las comarcas de
riego de Fspafia, suelen aplicarse casi exclusivamente 4 la
distribucion de las agnas de la acequia 6 canal principal
entre los brazales que surten las diversas zonmas. Dentro de
cada zona se completa el sistema distributivo, concedién-
dose & cada uno de los 1egantes la cantidad de agua que, de
una manera continua, ¢ durante un cierto nimero de horas,
discurre por un orificio 6 boquera abierta en el costado del
cauce. secundario. :

Suponiendo que se tomen fodas las precanciones necesa=
rias para asegurar la invariabilidad de lag boqueras, es evi-
dente que, 4 igualdad de seccion del orificio de salida del
liquido, variard el gasto con la altura que el agua tome en
el brazal, con la mayor o menor velocidad de la corriente,
eon la diferente oblicuidad de log filetes liguidos relativa—
mente al eje del orificio, con el espesor del muro en que éste
se halla abierto, eto., efe.

Los inconvenientes de este sistema distributivo, que se
corrigen en parte en nuestras comarcas clisicas en el ejer;-
cicio del 1iego, mediante la intervencion de un personal
administrativo eminentemente prictico, imposibilitan su
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adopeion por una empresa concesionaria de riegos, legiti-
mamente interesada en percibir una indemnizacion equiva-
Iente 4 los volumenes de agua que distribuye.

Para la distribucion del agua por voltimenes fijos, es de-
cir, de manera que cada regante perciba la cantidad de agua
4 que tenga derecho, es indispensable recurrir al empleo de
los modulos. )

Modulos. Be llama modulo en los canales de 1iego al
aparato que tiene por objeto regularizar la salida del agua
por el orificio practicado al efecto, de manera que el gasto
permanezca constanbe, cualesquiera que sean las variacio-
nes que experimente el nivel del liquido dentro del canal.

Condiciones generales de un buen moédulo,. Segun
M. Nadault de Buffon, las condiciones generales de un buen
modulo son las siguientes:

1.* Que en tiempos iguales suministre voltimenes ignales
de agua, cualquiera que sea la altura del liquido en el canal
v la velocidad de la corriente.

2.* Que gea sencillo, de fieil mane]o y se halle poco ex-
puesto & deterioros.

3" Que sea automovil y se gradfie por si mismo.

4. Que dé la menor pérdida posible de nivel, & fin de
que, despues que el agua haya recorrido todo el aparato,
conserve su nivel 4 bastante altura para que se pueda regar
la mayor extension posible de terreno.

5% Que log nsuarios no puedan alterar el desagiie sin
dejar sefiales que lo pongan de manifiesto.

6. Que para su instalacion baste un pequefio espacio en
cualquier punto del canal.

Y 7. Que dé constantemente, y con la mayor exactitud
posible, Ia eantidad de agua que le corresponda.

Es evidente que el mdédulo serd tanto mas petfecto,
cuanto mayor sea el nlimero de las precedentes condiciones
& que satisfaga, y cuanto mayor ses la importancia relativa
de las condiciones satisfechas.

Modulo milands. En 1572 se construyo por Soldati,
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con destino & log canales de Lombardia, un aparato ingenioso
que evita una gran parte de log inconvenientes del sistema
distributivo por boqueras y partidores, comun enténces 4
todas las comarcas importantes de risgo de Europa. El apa-—
1ato se Uamé mddulo magistral de Milan, 6 mddulo milands.
Las figuras 6 y 7 representan respectivamente una seccion
horizontal y un corte longitudinal de este médulo.
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Figs 6 y 7.—Secclon horizanial y corte longitudinal del mddulo milanéds

Consiste en el empleo de una boca de desagiie 4, cuya
altura es invariable, y cuyo ancho estd en relacion con el
caudal que debe suministiar. Esia boca recibe el agua de un
canalizo cubierto BA; el nivel del liquido se halla cons-
tantemente 4 la misma altura por- cima del orificio 4, lo
cual se consigue subiendo ¢ bajando la compuerta ¥V, cuya
nmanichra tiene lugar entre dos muros de mamposteria situa-
dos en la toma de aguas del caral prineipal de conduccion.
Hl agua que vierte por el orificio 4, recorre un canalizo
descubierto A, desde el cual pasa 4 la cacera de riego.

10MO I ' 7
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Antes de entrar en el detalle de las dimensiones que cox-
responden 4 las distintas paries del aparato para la obtencion
de un gasto determinado, es pieciso fijar la equivalencia
entre las unidades milanesas v las métricas, tanto para las
longitudes como para los volumenes de agua.

La unidad de medida usada para los riegos de Lombardia
es la onza de agua, equivalente al volimen de este liquido
gue fluiria al aire libve, y por segundo de tiempo, por un
orificio rectangular de pared delgada de cuatro onzas ¢ pul-
gadas milanesas (0°,20) de altura y tres onzas (0m,15) de
ancho, bajo una carga constante de dos onzas (0™,10). Hste
gasto es de 86,40 litros por segundo, deducido por medio de
la primera tabla inserta en el CarituLo V.

Para obtener un gasto de dos onzas hay que dar al orifi-
cio hidrométrico 4 un ancho de 0®,30, conservando la carga
constante de 0®,10, por encima del borde superior de dicho
orificio; para un gasto de tres onzas el ancho es de 00,45, y
asl sucesivamente, permaneciendo constante la otra dimen-
gion v la altura del agua.

La solera de la toma de aguas se halla establecida al mis-
m:0 nivel que la del canal principal, ¥ la protegen contra las
erosiones un zampeado de fabrica 6 un enlosado de silleria;
s ancho es igual al do la boca 4. _

Tl canalizo eubierto BA tiene 6 metros de longitud; su
ancho es el del orificio 4 mas 0™,25 por cada lado del umbral
de entrada; la solera estd dispuesta en eontrapendiente desde
ol borde de la entrada hasta la parte inferior del orificio de
salida; de modo que el desnivel entre ambos puntos es
de 0m,40 6 de 0™,066 la pendiente por metro,

A la distancia de O™,10 del borde superior de la boca A
se halla dispuesto un tabique horizontal, especie de cielo
raso que cubre toda la longitud del primer canalizo, con el
objeto de amortignar los chogques del agua y contribuir, en
union con la rampa ascendente, 4 calmar la agitacion del li-
quido que entra por la parte inferior de la compuerta V. La
entiada del canalizo cubierto estd constituida en su parte




DISTRIBUCION DEL AGUA 99

anterior por una losa cuyo borde inferior se corresponde de
nivel con el remate de la boca hidrométrica 4, hallandose
pot lo tanto 0,60 més alte que el punto de airanque de la
solera.

Em el muro en que se hace manichiar la compuerta se
dispone un pequefio hueco en comunicacion con el canalizo,
con el ohjeto de poder comprobar, pox medio de una varilla,
si el nivel interior del agua enrasa sin presion con el cielo
1280 & tabique horizontal representado en la figura 7 por me-
dio de una estrecha faja mas oscura.

Para que el aparato pueda funcionaz, es preciso que el
nivel del agua en el canal principal esté por lo ménos 0™,20
mas alto que el nivel superior del canalizo cubierto; de modo
que el limite inferior del nivel de las aguas en la linea de
conduccion es de 0™,90.

El caz descubierto €4 empieza inmediatamente despues
de la boca hidroméfrica; su ancho en el origen es el de di-
cha boca mds un retallo por cada lado de 01,10, y en &l ex-
tremo el ancho total aumenta en 0™,80; de modo que la des-
viacion de los dos muros verticales que forman los quijeros
es de 0™,15 para cada uno en la longitud de 5,40 que cor~
responde al eje de este segundo canalizo Kl ancho dsl mis-
mo en ' es por 1o tanto 0™, 50 mayor que en el caz cubierto
L solexa del segundo canalizo empieza en 4 con un peque-
ilo salto de 0,05, v un desnivel igual determina la pen-
diente para toda su longitud. A partir de €, la cacera de de-
rivacion no se halla sujeta 4 regla alguna, :

Kl modulo milanés funciona con una perfeccion relativa
y olrece un gasto sensiblemente proporcional al ancho de la
boca hidremétrica, miéntras no tenga que exceder dicho
gasto de 2 0 3 onzas Llegando 4 6 onzas, limite que no suele
traspasar la administiacion de los canales de Piamonte N
Lombardia en las concesiones de aguas para riego, el gasto
que proporciona el modulo es muy superior al que darian seis
modulos de una sola onza. Los volimenes suelen variar en-
tre 56 y 48 litros para la onza milanesa; es decir, que el er—
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ror llega 4 un 33 por 100, y es debido & la diferente contrac-
cion de la masa liquida pava secciones de desigual latitud é
igualmente distantes de los paramentos laterales del ca-
nalizo.

Las peticiones de voltunenes superiores 4 6 onzas se sue-
len satisfacer por medio de varios modulos pequeiios que
compongan el voliimen pedido

Defectos del moédulo milanéds. El modulo milanés
evita algunos inconvenientes del sistema de distribucion po1
boqueras, cuvas causas de desigualdad en el gasto ya hemos
indicado, ¥ aunque su invencion en la época citada revela un
gran adelanto en las aplicaciones de la Fidraulica, no estd
exento de graves defectog, especialmente para los casos
en que, no siendo las aguas abundantes, acrece la importan-
cia de la exactitud en su medida.

Tl primero y principal defecto de dicho modulo consiste
en las variaciones que experimenta el voliimen correspon—
diente 4 la unidad de medida, suministrado por distintos
aparatos calculados pava los diversos mtliplos de dicha uni-
dad. Un modulo de una onza da 86 litros por segundo, y un
modulo de 6 onzas da seis veces 48 litros en el mismo
tiempo.

Suponiendo que, despues de reducirlos bordes de la boca
hidyométrica 4 una simvle arista, se corrigiesen por tanteo o
por otro procedimiento las desigualdades del gasto que se
observa en los apatatos destinados 4 suministrar multiplos
de 1a vmidad de voltimen admitida, siempre queda en pié el
defecto inherente al aparato, relativo & la necesidad de su-
bir 6 bajar la compuette de entrada, segun baje 6 suba el
nivel de las aguas en el canal, maniobra que exigird con fre-
cuencia el consumo desigual vy alternativo del riego en los
diversos puntos de la linea principal de conduceion

Otzo defecto del médulo milanés consiste en exigil nna
construcceion de piedra v ladiillo de unos 12 metros de longi-
tud, que representa un coste considerable, y se hace ascen-
der en totalidad & unos 16 000 rs, para un médulo de 6 onzas.




DISTRIBUCION DEL AGUA 101

Y finalmente, puede en algunos casos imposibilifar el
uso del modulo milanés la falta de carga en el canal prinei-
pal de conduccion, puesto que hemos dicho habia de ser por
lo ménos de 0™,90 por cima de la solera de entrada del cana-
lizo cubierto. '

Se han ideado diversos medios para corregir los inconve-
nientes de este modulo sin que el problema haya llegado 4
resolverse con la precision necesaria, v, en ultimo resultado,
va hemos dicho que algunos defectos no pueden coitegirse
sin alterar el sistema, puesto que constituyen un cardcter
esencial é inherente al mismo. .

El modulo milanés ha sido adoptado en Espafia en los
riegos del canal de Uigel, si bien con algunas modificacio-
nes introducidas por el Ingeniero Sr. Cardenal. La modifi-
cacion més importante, y & nuestro juicio la mas azertada,
consiste en sustituirla boca hidrométrica finica o total para
el modulo que tenga que suministrar un miltiplo de la onza,
po1 varias bocas de las dimensiones correspondientes & la
unidad, separadas entre si por una pequefia Idmina metdlica
de ancho uniforme para todas Siendo los orificios de pared
delgada v de iguales dimensiones, separados por el mismo
ancho de tabigue, la contraccion de la vena debe ser proxi-
mamente uniforme en cada uno de losorificios, v el gasto de
cada unidad sensiblemente constante. No nos parece tan
afortunada la supresion del eielo raso en el canalizo cubierto
v su sustitucion por una escala hidrométrica para la determi-
naecion de la carga constante, porque indudablemente fal-
tando dicho tabigue horizontal deben las aguas estar mds
agitadas en el cuenso cubierto que cuando el cielo raso
amortigur su movimiento por efecto del choque, en cuyo
caso la velocidad de salida del agua por 1a boca hidiométrica
ge halla mas intimamente relacionada con la carga.

Modernamente se han ideado diferentes médulos por In-
genieros extranjeros y espafioles, partiendo de distintos
prinecipios v empleando procedimientos més ¢ ménos inge—
uiosos. Lias dificultades técnicas de esta clase de problemas
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No permitiéndonos la indole de este trabajo entrai en un
examen detenido y comparativo de los diferentes medios
propuestos, nos limitaremos 4 dar cuenta de los que, satisfa-
oiendo mas & ménos completamente 4 las condiciones gene-
rales 4ntes enunciadas, han adquirido en nuestro pais la
ganeion indispensable de la prictica.

modulo de Ribera. El que mejor llena su objeto es, &
nnestro juicio, el médulo ideado pox D. Juan de Ribera, di-
rector que fué del canal del Lozoya, en el cual tuvo ccasion
de someterlo con éxito feliz al fallo de la experiencia.

Obtiénese el gasto constante de un liquido, haciendo de
manera que el orificio de salida v la carga sean invariables,
6 bien procwrando que al propio tiempo que la caiga au-
menta ¢ disminuye, mengiie ¢ crezca la seccion del orificio
de salida en la proporcion conveniente para que, compen—
<indose los factores del gasto, permanerzca constante el pro-
ducto.
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Figs. 10y 11 —Coxte segun la finea AB de la planta —Proyecciones de la vilvula.
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El Sy de Ribera se decidit por la segunda de estas dos
soluciones para la construceion de su médulo. La figura 8
ropresenta la planta; la fignra 9 una seccion por la linea C'D
de la misma; la figura 10 otra seccion por la linea A B, v la
figura 11 el alzado y proyeccion horizontal de la vélvula.

Consiste el modulo de Ribera en un depdsito que se halla
en comunicacion con el canal; en el fondo de aquél se abie
un orificio civeular, de mayor superficie que la COTTESPOn~
diente al caudal de agua & que ha de dar paso, v en el cunal
se introduce una vélvula de cobre, 4 la que su autor dié el
nombre de péndols, de longitud préximamente igual 4 la
altura méxima que pueda tener el agus en dicho depdsito.
Bsta péndola, de didmetro decreciente desde la base al véi-
tice, se halla suspendida de un flotador de laton, de modo
que al variar la altura del agua pueda subir & bajar libre-
mente dentro del orificio, dejando siempre un espacio anular
tanto mayor, cuanto menor sea la altura de la carga, y vi-
COVeIsa.

Se ve, por lo tanto, que la péndola debs afectar la forma
de una superficio de revolucion, cuya seccion meridiana
tenga ordenadas decrecientes 4 medida que log puntos res-
pectivos vayan aproximéndose al vértice de 1a curva, con el
objeto de que el agua que salga por el anillo & corona sea
siempre la misma.

Representdndose el gasto por 1" por medio de la for-
mula Q=ms 34, siendo ¢ la intensidad de la gravedad, A
la distancia que media entre ol orificio v el nivel superioz
del liquido, m el coeficiente de contraccion de la vena
liquida, y s el 4rea del orificio de salida, que en este cago
es una corona cuyos didmetros son D y d, tendremos:

Q=ms V'2g8 .
== .%_m(SDE_,gd-n) ; = 1}141 (DE'— dz) V?gk

de donde

= pr 49 v d:\/D’—-— 4 X%.-

m=T Vigh B
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El coeficiente m, segun los experimentos del Sr, de Ribera,
es por término medio m==0,63, con lo cual, siendo la inten-
sidad de lagravedad on Madrid g—9,80449, se1d: -
0,456825, y sustituyendo este valor en la fdimula anterior
resulta:

d=\/D*-~0,456325 %

Por medio de esta formula, &do el disdmetro D del orificio
y el caudal constante Q que deba suministrar el mddulo, so
podid determinar, para cada altura h que tome el agua en
el canal, el diametro d de la péndola en la seccion recta
que coineida con el plano del orificio. De esta manera se han
calculado las ordenadas de la curva meridiana de varias pén-
dolas, las cuales, en los afios que llevan de uso, han respon-
dido satisfactoriamente 4 los resultados del caleulo.

E]l médulo de Ribera llena cagi todas las condiciones
exigibles 4 un aparato de esta naturaleza: suministra un
volumen constante, adecuado & la dotacion que le corres-
ponde, es sencillo y automévil, se halla fuera del alcance de
los usuarios que puedan tener interés en aumentar el caudal,
no ha exigido gasto alguno de conservacion despues de
varios aflos de uso, y ocupa un reducido espacio.

Inconvenientes del modulo de Ribera v medios de
obviarlos. Ofrece, sin embargo, el médulo de Ribera un
inconveniente, reconoeido por el mismo autor, inconve-
niente que, en log casos en que el terreno 1egable oftezca
poca pendiente, puede llegar 4 imposibilitar su uso., Consiste
aquel en la considerable pérdida de nivel que experimenta
el agua al pasar 4 la hijuela de derivacion, 4 consecuencia
de la profundidad que hay que dar al pozo de desagiie paa
que pueda alojar la péndola en el descenso producido por la
disminucion de la altura de las aguas en el canal de con-
duccion. '

Fl mismo autor salio al encnentro de esta grave objecion
en un articulo inserto en el tomo X VII de la Revista de Obras
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piiblicas, diciendo que, si se clerra el desagiie de fondo y se
abre en la parte superior de la cdmara en uno de sus costa-
dos (fig. 10), la salida del agua se verificard con una pérdida
de altura que podrd reducirse a pocos centimetros respecto
al fondo del canal. Ks evidente que, sumergiéndose la pén-
dola al bajar & la cdmara inferior, experimentard variacio-
nes la inmersion del flotador por la pérdida del peso del
apatato, variaciones gue perturbaran la invariabilidad del
gasto. Haciendo la péndola hueca en vez de maciza, estas
vatiaciones serdn indndablemente menores; v de todos mo-
dos puede corregirse, como dice el autor, modificando su
curvatura en la parte insignificante en que esta nueva causa
de error lo exija Biendo la pémndola hueca, habria que con~
tar ademds con ia necesidad de dar salida al aire que en su
interior se alojara, con el fin de evitar que, 1eaccionando
dicho aire al esfuerzo de la compresion, se perturbata la
marcha regular del aparato.

Vemos, pues, que el modulo de Ribera, con las modifica-
ciones que el mismo autor aconseja y con la que acabamos
de indicar, dun pard aquellos casos en que la pérdida de al-
tura ofrezca serios inconvenientes, llena los requisitos que
pueden exigirse, sin gue por esto digamos que liegue 4 la
precision matemdtica, imposible en la practica, vy a la vez
innecesaria paia los usos 4 que los modulos se destinan. .

Iodulo adoptado para los riegos del canal del
Henares. TPara el servicio del eanal derivado del rio He-
nares ha ideado el Ingenievo director Mr. Ge-ge Higgin
un modulo fundado en la salida de las aguas de un deposito
tranquilo v de nivel constante por un orificio de pared del-
gada dispuesto en forma de vertedero

Las figuras 12, 13 v 14 dan suficiente -idea de la dispo=-
sicion del aparato. Las agnas del canal de alimentacion pa-
san por una compnerta de fondo 4 un primer canalizo C, en
el cual se hallan sumamente agitadas por efecto del hervi-
dero gue produce el movimiento aseensional debido 4 la
carga que actia sobre el orificio de entrada. De la primera
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4
camara € pasan & la segunda I al t1avés de ocho peguefias
aberturas (ig. 14) de 0™,14 de luz cada una, practicadas en
el tabigue divisorio nn, cuyo objeto es calmar la agitacion
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Figs 12,13 y 14 —Corte Iongltudmal Planta Seccion nise del modulo usado
en el canal del Henares,

del liquide. Las aguas llegan 4 la segunda camara suficien—
temente tranquilas para que su velocidad pueda dejarse de
tomat en cuenta Hn el muro E se halla dispuesto un oxifi-
cio rectangular de pared delgada, cuya seccion viene dada
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por los bordes de una Idmina metdlica. La base del 1ectin-
gulo tiene una longitud constante de das metros, y su altura
es variable, pussto que la marea el nivel del agua en la se-
gunda camara, 4 cuyo fin lleva ésta sefialada en el muro la-
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teral una escala graduada, cuyo cero se coxresponde de nivel
con el de la base del orificio hidrométrico.

Las figuras 16 y 16 repiesentan un médulo del mismo
sistema para el surtido de dos hijuelas, el cnal s6lo difiere
del anterior en que lleva dos vertederos en vez de uno.

Calculado el gasto por medio de la formula de los verte—
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deros mediante la admision de un coeficiente de contiaccion,
que segun Mis Poncelet y Lesbios, es m = 0,405 para aque-
1la clase de orificios, y formada una tabla para los volime-
nes correspondientes 4 cada una de las divisiones de 1a eg-
cala, se tendrdan todos los datos necesarios para el servieio
del aparato, cualguiera que sea el volimen que tenga que
suministrar en la unidad de tiempo. Determirado por las ne-
cexidades del servicio el volimen que tenga que proporcio-
nar el modulo, no hay mas que subir ¢ bajar la compuerta
de entrada hasta que el nivel del liquido en la segunda cé~
mara marque en la escala graduada la division & que dicho
voldmen corresponda.

Sin necesidad de entrar en mds amplios detalles, se ad-
vierte desde luégo el grave inconveniente que este aparato
ofiece pox exigir una manipulacion en la compuerta de entia-
da, con el objeto de que el nivel del agua en la segunda cé-
mara permanezca constante cada vez que por cualquier causa
anmente ¢ disminuya la carga en el canal principal Claro
es que el descenso, por ejemplo, de las aguas en este canal
ha de prodveir una disminucior en la altura de dervame del
orificio hidrométrico y una reduccion consiguients en el vo-
lamen por segundo suministrado por el modulo; y que, paza
que este fendmeno no se produzca, habrd necesidad de ves-
tablecer el nivel en la camara tranquila, aumentando la sec-
cion de entrada de aguas en la primera cidmara mediante la
elevacion correspondiente de la compuerta.

Distribucion del agua entre los regantes, La dis-
tribucion de las aguas entre las distintas parcelas vazia se—
gun la naturaleza de los contratos o segun las condiciones
estipuladas en los respectivos reglamentos, :

Canal del Henares. En el canal del Henanes el terreno
regable se halla dividido en varias zonas de 300 & 350 hec~
threas, las cuales se riegan con las agnas del brazal corres—
pondiente, derivadas de la acequia prineipal de alimenta-
cion v sujetas & medida por medin de un modulo construido
en el punto de toma.
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La administracion del canal poses un plano parcelario v
un libro-registio en el que constan la cabida exacta de cada-
parcela, el nombre del propietario y el modulo de que se sir-
ve. Al Hlegar la estacion del riego, cada regante manifiesta
al Jefe del servicio la cantidad de agua que necesita, la época
y daracion de los 1iegos, la extension del terreno, ste.,
todo arreglado al modelo que se facilita al efecto. La adml—
nistracion, en presencia de los pedidos, teniendo en cuenta
el candal disponible y partiendo del voltimen fijo de 450 me-
tros clibicos por riego y hectdrea, deteimina el gasto conti-
nuo que & cada brazal corresponde, da al guarda una nota de
la altura que deben tener los modulos, del tiempo que deben
permanscer abiertos y del nimere de horas de riego que cor-
responde a cada propietario.

Suponiendo que se disponga del volitmen suficiente paza
satisfacer los pedidos, ¢ admitida una tanda de riegos ade-
cuada al caudal de que se dispone, se dstermina ol gasto
continno por segundo que corresponde al volimen que debe
emplearse en el riego de la zona para cada tanda. Cono-
ciendo la cantidad de agua que debe asignarse al 1iego de
cada parcela; se da al primer regante toda la dotacion del
biazal durante el tiempo necesario para componer el vo-
limen atribuido; terminade el riego de la primera parcela,
pasan las aguas & la segunda en la misma forma, v asi su-
cesivamente hasta llegar & la parcela mds distante del origen
del brazal.

Kl guarda lleva un libro de registro en que constan las
disposiciones del Jefe del servicio, los riegos suministiados
¥ la toma de razon de las papeletas-ordenes del registro de
riegos para cada uno de los regantes.

Distribucion de las agnas por medio del moédulo de
Ribera. Kl moédulo usado en el canal del Henares es sus-
ceptible de dar volumenes continuos, acomodados & las di-
versas necesidades del 1iego, eon sole modificar la dimension
variable del orificio hidrométrico, haciendo que el nivel del
ague en la cimara tranquila marque la division correspon-
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diente de la escala fija. El modulo de Ribera se construye
para un gasto conbinuo tnico: este gasto debe ser el miximo
1elativo 4 la extension de la zona servida por el brazal, cal-
culado para la tanda que permifan las condiciones normales
del caudal disponible y la rotacion media de los riegos,
segun los cultivos. Una vez deducido el gasto maximo cor—
respondiente & cada brazal, la distribucion del agua entre
los regantes puede hacerse de una manera andloga 4 la que
hemos indicado para el caso anterior. Conocido €l volimen
que necesita para el riego cada uno de los propietarios, y el
gasto por segundo gue el médulo suministia, es facil dedueir
el ntimero de horas durante el cual cada unc de aquellos
podra disponer del agua Supongamos, por ejemplo, que el
volimen fijado para el modulo sea de 55 litros por segundo:
si el primer propietario tiene que regar dos hectireas 4 razon
de 500 metros cubicos de agua por hectaresa, necesitara un
volitmen de 1.000 metros cubicos, y para ello sera preciso
que aproveche, durante einco horas y tres minutos, los bb
litzos de agua por segundo que discurren por el brazal. En
efecto; 1.000metzos cihicos==1.000.000 litros==55 litros > =
segundos: 0 bien x segundos= 1'005%{500 =18181"=>5 horas
3 minutos.

TUnidad de medida para las aguas de riego. In
nuestro coneepto la unidad de medida debe basarse en el vo-
limen absoluto del caudal asignado al riego, cualesquiera
que sean las condiciones del modulo que lo facilite; asi es
que, en 1igor, la unidad deberia sor el metro cibico de
agua. Pero 4 fin de evitar los inconvenientes de una unidad
demasiado pequefia, la trasformariamos en otra multipla y
homogénea, por ejemplo, 500 metros cubicos, tipo medio ne-
cesario para el 1iego.de una hectdrea, & cuyo voltunen debe-
ria sujetarse el precio regulador del cinon paxa las distintas
parcelas y cultivos. Fijado un precio al volamen de 500 me-
t10% efibicos de agua, es sumamente facil dedueir el que cor-
responde & una superficie cualquiera, y 4 un riego mas 6
ménos abundante, asi como el canon anual, una vez expre-
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sado el voldmen de un riego y el niimero de estos. La unidad
la dividiriamos en cien partes; de modo que el centavo,
fiaceion minima- atendible en la mayor patte de los casos,
seria de B metros clibicos

Unidades extranjeras. Onza 0 pulgada milanesa.—Ya
hemos dicho, al ocuparnos del modulo milanés, que la onza
¢ pulgada milanesa es el volimen gue sale al aire libre por
un orificio rectangular de cuatro pulgadas milanesas (0™,20)
de altura, tres de ancho {0®,15), bajo una carga constante
de dos (0m,10). Este gasto, segun Vignotti, es de 44,67 litros
por segundo, tipo medio adoptado oficialmente para los dis~
tintos modulos que dan mtltiplos de la onza.

Pulgada de fontanero francesa.  Pouce dequ. —Esta
unidad representa la cantidad de liquido que pasa, durante
un segundo de tiempo, por un orificio eircular de una pul-
gada de didmetro, abietfo en pared delgada y vertical, con
una carga de una linea sobre el borde superior del orificio, 6
de siete lineas sobie su centro. Este volfimen es de 0,9222
litros por segundo; de 18,333 litros por minuto; de 799,98
litros por hora; o finalmente, de 19,199 metros ctbicos en
veinticuatro horas. La media pulgada es la cantidad que
fluye en la unidad de tiempo por un orificio civeular de
media pulgada de didmeiro, ¥ no represemta mds que la
cuarta parte del volimen atnbuldo 4 la pulga&a Agimismo
el— de pulgada no Iepxesenta, mas que sf — 16 -de dicho vo-

limen, y Ialinea ol —~ 144 , siendo constantemente de siete H-
neas la carga sobre el centro del orificio.

Pulgada de Prony T! Ingeniero francés M. Prony,
gueriendo armonizar esta medida con las del sistema mé-
trico, dié al orificio un didmetio de 2 centimetros, y le
ajusté un tubo cilindrico adicional en direccion normal & la
superficie, de 17 milimetros de didmetro. Adoptando una
carga de 2 centimetros sobre el borde superior del orificio,
obtuvo un gasto de 20 metros ciibicos en veinticuatio horas.
A esta unidad se le ha' conservado la denominacion de pul-
gada de agua.
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Unidades de medida usadas en varias comareas
de Espafia. Real fontaners de Madrid. —Fl nombre do ; eal
de agua procede de haberso supuesto que es la cantidad de
liquido que sale sin interrupeior por un orificio circular del
diametro de un real de vellon; pero como no hay avenencia
respecto 4 la magnitud de este didmetro, que unos suponen
de 6 lineas y otros do 7, ni ménos respecto & la altura de
la carga & contar desds el horde superior del orificio, de ahi
la gran diversidad de los voltimenes que & dicha unidad se
han asignado. Pelanco, que escribia por los afios de 1727,
apreciaba el real de agua en la cantidad de 9,27 pulgadas
ctibicas por 1" Vallejo halle, por los experimentos que hizo
en 1824 con un marco de Madiid, que el real equivalia & 5,36
pulgadas cibicas por 17, ¥ posteriormente el Ingeniero
Barra indico, como resultado de sus observaciones, que su
valor era de 2,98 pulgadas ctibicas por segundo. Del exdmen
de los marcos usados en Madrid con la misma denominacion
resulta, segun el Ingeniero Sr. de Ribera, que no hay dos
que den el mismo volimen, legando la anomalia hasts el
punto de dar unos doble cantidad que otros.

En vista de esta anomalia, en el proyecto de conduceion
de aguas del Lozoya propuso el citado Ingeniero, v fué adop
tada como valor del 1eal fontanero, la cantidad de 3 pul-
gadas ctibicas por 1", prescindiendo de lag cireunstanciasg
del cafio 1 orificio por donde sale.

Segun este tipo, e! real fontanero equivale & 3 pulgadas
cubicas por 1"=180 pulgadas cibicas por 1'=6 Y/, pids ot~
bicos por hora=150 piés ctthicos, 6 sean 100 cubas de tamafio
ordinario en veinticuatro horas.

Su correspondencia, con las medidas métricas, es la gi-
guiente:

1 real fontanero—0,000037556 met:os clibicos por-1"=
0,00225386m" por 1'= 0,18520180 por hora=— 3,2448384:°
por veinticuatro horas, y 1 litro por segundo=27 reales fon-
taneros proximamente .

I0MO I 8
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1 motro cibico por segundo = 26 626 ys. fontaneros.

1 — por minute = 443,76 —
1 — por hora = 7,399 —
1 — por dia = 0,308 —

Pluma barcelonesa. Fn Barcelona se atribuye oficial-
mente & la pluma de agua el gasto continuo de —4%- de litro
o 0,095 litros por segundo, que equivale & 90 litros por hora
v & 2.160 litros por dia. El patron, mareo ¢ cubeta de aforo
gue tuvimos ocasion de examinar en casa del St. Rovira,
arquitecto fontanero del municipio, no suministra el vo--
Timen adoptado como tipo ofieial, puesto que 4 la seccion
cireular de 5,8 milimetros de didmetro, y 4 la carga de 8
milimetros que medimos sobre el centro del exificio, no cor-
responde, aplicando la formula @ = 0,62 s Vagh — 2,76 s VE,
mas que un gasto de 0,01985 litros, o sea cerca de —;lT de litro
por segundo Para que con la misma seccion de orificio diese
el mayco el —:—0- de litzo por 17, seria preciso que la carga
gobre el centro fuese de 9,42 centimetros.

Pluma de Matard. La pluma adoptada oficialmente
por el municipio de la cindad de Mataro en 1820, se usa co-
munmente como unidad de medida para el abastecimiento
wbano en todas las poblaciones de aquel litoral, y difiere
notablemente de la pluma barcelonesa, tanto en el gasto
como en el procedimiento empleado para su medida. Obtié-
nese el volumen que dicha unidad representa por medio de
uzn orificio de 10 milimetros de didmetro, provisto de un
tuho horizontal cilindrico, de idéntica seceion, y de 24 mi-
limetros de longifud, con ume carga coustante de -%- de
palmo (0™, 147) sobre el centro del orificio,

Esté aforada la pluma mabaronesa en un volumen de 64
cargas de agua, 6 sea 7,921 metros clibicos para las veinti-
cuatro horas, Caleslado a priori dicho gasto por la formula
correspondiente & los tubos adicionales de Bossut, Miche-
lotti y Hachetts Q== 0,825 y2gh = 5,62 s VA, encontramos
0,0896 litros por 17, 6 7508 litros en las veinticuatro horas,
resultado que difiere poco del tipo normal de las 64 cargas.
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Los multiplos y divisores de la Pluma, segun tuvimos
ocasion de observar en los diferentes tipos que nos facilito
D. Mariano Ubach, constructor fontanero de Arenys de Max,
se obtienen por medio de orificios provistos de un tubo adi-
cional de la misma longitud, sometidos 4 la misma, cargs
sobie su centro, v cuyos didmetios son:

Pata 2 plumas..... ... ........... u«n didmetro de 13 milimetros
Para 8 T e G Ren rw b —_ de 16 —_
Para —; R, — de 7 —
Para é- e eana e — de b —_
Pata% T e e b e — de 2,6 —

Caleulamos a prioii los gastos correspondientes a log
multiplos, y resultaron:

Para 2 plumag = 0,1825 litros por 17 = 15,768m% por 24 horas.

Para3 — =027 — por 17 = 22,h24m3 —

El primero difiere en 152 Titros del gasto que, por vein-
ticuatro horas, corresponderia 4 -la doble pluma; el segundo
1esulta exacto,

Los submltiplos dan gastos algo menores, calculados
directamente por medio de la férmula,

La comprobacion del calibre de los tubos adicionales se
hace por medio de una Have maciza ds cobre peifectamente
torneada, cuya seccion recta corresponde & las dimensiones
del orificio relativo 4 la misma unidad v & sus multiplos y
divisores.

Segun los datos que nds ha facilitado el distinguido Tn-
geniero y excelente amigo nuestro D, Melchor de Palau, el
patron existente en el archivo municipal de Matard, la pluma
de agua local, se mide por un orificio de 0,0096 metros de
difmetro, provisto de un tubo adicional de 0,05 metros de
longitud y con una carga de 0,1458 met1os. Calculado e
gasto por la férmula Q=3,62 s i » Tesulta un voldmen por
segundo de 0,09981 litros, ds 359 litros por hora, ¢ de 8,664
metros cibicos por dia
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Txisten en Catalufia, y especialmente en el lano de Bar-
celona, otras medidas que mo son enteramente fijas, como
deben serlo los tipos, pero que se consideran como aproxXi-
mados: tales son la muele, que equivale & 7 439 metros cl-
bicos en veinticuatro horas, ¢ sean 3.331 plumas barcelo-
negas de & 2.200 litrog; la regadera, que es equivalente
4 1.859 metios cubicos o 845 plumas; la fibla gruesa 4 1,100
metros ctbicos o 500 plumas, y la feja 4 220 metros clibicos
4 100 plumas de & 2 200 litros. '

®ila valenciana, hila deé Lorea, hilos de los pan-
tanos de Tibi y Eleche. Ninguna de estas unidades cor-
responde 4 un volimen fijo pox segundo; equivalen por lo
general 4 una fraccion de nn volamen variable con el caudal
de que se dispone para el riego en cada caso, vy con las mo-
dificaciones que ha experimentado la propiedad de las aguas
con el trascurso del tiempo, No entraremos en detalles acerca
de 1a naturaleza de cada una de estas unidades, reservando
nuestro propésito para el Tomo II cuando estudiemos los
riegos de las localidades respectivas.

TMuela del canal Imperial de Arvagon. Para los
riegos del canal Tmperial de Aragon se admite como unidad
de medida del agua la muele, que squivale 4 un gasto con-
tinuo de 260 litros por segunde.

TUnidades nsadas en la provincia de Malaga. Hnls
cuenea del rio Guadalhorce se admite como unidad préctica
para el aforo de las aguas de 1iego la parte 6 azada de agua,
que es la cantidad méxima gue un regador puede ir guiando
con la azada sin gue se le vaya: equivale por término medio,
segun ol inteligente propietario de Milaga D. Manuel Ca-
sado, 4 un volimen de 15 litros por segundo, Para el abas~
tecimiento mbano se usan en la provineia de Malaga la pajo
de agua y el 7eal fontanere, unidades ambas de naturaleza
algun tanto vaga. Lia acepeion més corriente es la de 1,50
metros clibicos al dia para el real fontanero, y la mitad de
dicho volimen para la paja.

P



SEGUNDA PARTE

MEDIOS DE PROCURARSE KL AGUA

Sentados los preliminares que han formado el objeto de
la primera parte de este trabajo, vamos 4 entrar ahora en el
examen de los medios generales de procurarse las aguas de
1iego, concretando nuestro estudio & los siguientes:

1. La desviacion de las aguas de los rios y axrroyos por
medio de presas, y su conduccion y distribucion por medio
de canales,

2° El almacenamiento en depositos 6 pantanos de las
aguas de pequefios manantiales, y de las que, proecedentes
de las lluvias, suministta la corriente superficial en la
cuenca de vecepcion respectiva.

3° Kl alumbramiento de las aguas subterrdneas, y como
cago particular la elevacion de las artesianas.

Y 4° La elevacion de las aguas por medios mecénicos.

CAPITULO VIIL,

CANALES DE RIEGO.—PRELTMINARES.

La desviacion de las aguas del cauce natural de los rios
vy arroyos por medio de px‘esas, v su conduccion y distribu-
cion por medio de canales, constituyen evidentemente ol
procedimiento susceptible de proporcionar mayores voltime-
nes de agus pata el ejercicio de la actividad agricola.
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En el capitulo de INTRODUCCION hemos examinado las di-
versas categorias economicas que en esta clase de proyectos
pueden establecerse, segun puedan ser lievados 4 eabo con
feliz éxito por el interés privado, individual o colectivo, &
sean solo realizables por el Estado, armonizando Ios intere—
gee do 1a comarca beneficiable con_los generales de la riqueza
publica.

Vamos ahora & ocuparnos brevemente del estudio de los
eanales de 1lego en su parte puramente técnica y general,
dejando para los tratados especiales de construceion cuanto
so refiera 4 detalles de clases de fabrica y & su ejecucion, y
al proyecto de las obras mas importantes.

Partes constitutivas de un sistema completo de
canal de riego. En un sistema completo de obtencion de
aguas por el medio indicado hay que distinguir las partes si-
guientes: 1 * La presa y toma de aguas 2.% El canal principal
de conduceion. 8." Lios canales secundarios 6 de dexivacion.
4.* Lag acequias 0 brazales de distribucion. 5. Los canales
& almenaras de desagiie. Y 6.°* Lios azarbes O escorredores.

Las aguas vepresadas en el cduce natural del rio 6 arroyo
pasan en totalidad 6 en paite al canal de conduccion: éste re-
corre un trayecto mis 6 ménos largo, y distribuye su caudal
entre las grandes zonas de xiego por medio de los canales
secundarios: se ramifican éstos & su vez dando origen 4 las
acequias, brazales & hijuelas, de las cnales parten finalmente
las caceras, regaderas & regatas, que comstituyen el dltimo
orden de 1amificacion, v suminigstran directamente el riego
4 muna o varias parcelas.

Fatos diferentes ordenes de derivacion, ni existen siem~—
pre constituyendo un sistema completo, ni se ofrecen en los
mas de los casos con caracteres perfectamente definidos; asf,
por ejemplo, el canal principal, en lugar de ser una simple
linea de conduccion, puede suministrar directamente ol
tiego 4 las parcelas inmediatas, v lo mismo puede suceder
con respecto 4 las demss lineas, en la totalidad 6 en una
parte de su desarvolle.
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Los azarbes 6 escorredores forman un sistema analogo al
de distribucion, aunque dispuesto en sentido inverso, puesto
que teniendo por objsto reuniy las aguas sobrantes del riego
para conducirlas de modo que no produzcan estancamientos
perniciosos, las ramificaciones van disminuyendo en ni-
mer0 v aumentando en importancia 4 medida que se acercan
al punto de desagiie definitivo. Las aguas de este sistema
colector suelen denominarse muertas, en correlacion con el
nombre de vivas que suelen recibir las aguas del sistema
distributivo.

En la huerta de Murcia, los cduces de aguas vivas que
constituyen el sistema distzibutivo, toman, por su 6rden des-
cendente de importancia, los nombres de acequias mayores,
acequias menoies, brazales v 1egaderas; v los del sistema co-
lector se llaman, por el drden de memnor &4 mavor, escorie—
dores, azarbetas v azarbes 6 landronas.

Los canales de desagite ¢ almenaras son lineas de con—
duecion que comunican con el cduce principal 6 con las
acequiag de derivacion, y tienen por objeto descargarlas en
caso de inundaciones, y facilitar las limpias y reparaciones
mediante las convenientes maniobras de aislamiento.

Antes de entrar en el detalle del estudio y ejecucion de
cada una de las partes del sistema que estamos examinando,
creemos oportuno dejar sentadas algunas ideas prelimi-
nares, relativas 4 la pendiente v seccion de los canales, al
movimiento de las agnas, ete.

Pendiente de los canales. La determinacion de la
pendiente de un canal de riego constituye un problema deli-
cado v de resolucion casi siempre dificil.

Come la pendiente estd relacionada con la velocidad con
que discurren las aguas, si aquella es demasiado escasa no
corren éstas con la velocidad conveniente para facilitar el
gasto continuo y abundante que ocasiona el 1iego; v cuando
las aguas son turbias, los légamos y atenas, que por la dis-
minucion de la velocidad se depositan en el fondo, obstiuyen
la acequia, dificultan las tomas de agua y aumentan congi-
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derablemente los gastos de limpia. El aumento de la pen-
diente determina un descenso en la linea de nivel del canal,
y disminuye, por consiguiente, la extension del teitenc re~
gable; produciendo ademds un aumento correspondiente en
la velocidad del agua, da mayor energia 4 su fuerza ex osiva,
y puede, por lo tanto, da1 lugar 4 erosiones en el fondo v en
lasmargenes, que Heguen dalterar el régimen de lacorriente.

La pendiente no debe, sin embargo, ser arbitraria; de-
penderd de la mnaturaleza del terreno més ¢ ménos per-
meable, de los accidentes del frayecto que tenga que re-
correr el canal, etc.

Sganzin fija como limites superiores pata las pendientes
de las grandes derivaciones de 0,10 4 0,15 por kilémetro,
¥ para los pequefios brazales de 1™ 4 1™.5; el término medio
generalmente adoptado por los Ingenieros que se han dedi-
cadod la construccion de canales de riego es de O™, 40 ¢ 0m,50
por kildémetro. Cuando la pendiente resulte muy conside-
1able en los distintos tramos, puede regularizarse gastin-
dola por medio de saltos 6 cascadas.

El Ingeniero 81 de Ribera adopto la pendiente %o% para
las acequias derivadas del Lozoya; en el canal de Urgel la
peadiente por metro es de 0%,0005; en el del Principe Al-
fonso, de 0™,0004; en el del Henares la pendiente general
es de 0™,0116 por metro, y en el canal Tmperial de Aragon,
destinado al doble objeto de la mavegacion y el riego, la
pendiente por metro es de 0™,0001.

Conviene hacer notar que cuanto mayor sea [a pendiente
longitudinal de un canal, tanto menor debers ser la seccion
necesaria para obtener un candal de agua dado, resultando
por lo tanto en general con el aumento de pendiente una
economia en el movimiento de las tierras. Algunas veces,
sin embaigo, tratdndose, por ejemplo, del paso de wna divi-
soria, el aumento de pendiente exigird la apertura de una
profunda tiinchera ¢ la psrforacion de un tinel, cuando con
una pendiente menor se hublera tal vez podide pasar sobre
el terreno natuzal.
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Velocidad de las aguas. Cuando se trata de deter-
minar la velocidad de las aguas de una corriente natural 6
artificial, hay que tomar en cuenta:

1.° La velocidad en la superficie que M. Piony repte-
senta por la letra u. '

2.° La velocidad media V correspondiente al gasto efec-
tivo Q=sV

8.° La veloeidad en el fondo del cauce W.

Entre estas tres velocidades ha encontrado M. Prony las
dos relaciones siguientes: ¥ = —;— (wt W), V=0,80u, de
modo que en la practica pu,eé.en admitirse aproximadamente
las relaciones:

u=12V V=1080u W=40607F

w= 1,67 W V=138 W W =075 u
Lia aplicacion de estas formulas estéa limitada por la mayor
6 menor resistencia que oponen los terrenos 4 la fuerza ero-
siva del agua: La tabla siguiente indica los limites supe—
riores de las vélocidades en log canales de riego:

LIMITES DE LA VELOGIDAD

HATURALEZA DEL LECHD En &! fondo Media Super ficial

Metros por 17 | Metros por 4" | Metros por £

. m m m

Tierra esponjosa, lodo .. . 0,076 0,101 0,127
Arcilla fierna., . ... 0,152 0,202 0,254
Arena . i uee s 0,306 0,405 0,500
Grava. o oo vunnio oo 0,609 0,810 1,017
Casesjo v.viar el w 0,614 ©0,817 1,025
Piedra machacada ..... .. 1,220 1,623 2,087
Morrillos aglomerados, es-

guisto blando ... .. .eu. 1,520 2,202 2,538
Roca estratificada . ... . 1,850 2,434 2,956
Rocadara. . oovv v 3,050 4,560 5,094

Velocidad media. Varias son las formulas empleadas
para determinar la velocidad media de una corriente Las
principales, conocidas con los nombres de los autores que
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las dedujeron, son las de Prony, Eytelwein, Tadini, Darzy,
Bazin y Kutter.

Formulas de Prony vy BEytelwein., Para una corrients
de seccion constante y pendiente uniforme, M. de Prony es-
tablecio la formula siguiente, despues de discutir los resul-
tados de treinta y una observaciones practicadas por M. Du-
buat en canales y rios cuyas secciones variaban entre 0,11
y 29 metros cuadrados, y cuya velocidad media estaba com-
prendida entre 07,12 v 0%,88 por segundo.

I=Z ((5V—]-6]72) M

En esta formula, I representa Ia pendiente; S el drea de
la seccion de aguas; «==0,0000444 un factor numérico cons-
tante, lo mismo que 5==0,0008093; V la velocidad media v
P el perimetro mojads, 6 el contorno de la seccion § dismi-
nuido de la parte correspondiente 4 la cara de aguas.

Estos valores de a4 y &, deducidos por M. Prony, fueron
modificados posteriormente por M, Eytelwein, despues de
noventa y una observaciones practicadas en canales "y 1iog,
cuyas secciones variaron entre 0,14 y 2064 metros cuadia-
dos, y cuyas velocidades estaban comprendidas entre 0,124
¥ 27 420 por segundo

Segun M. Eytelwein,

1=0,0003655¢ = (7* 4- 00864 V) @

Despejando 7 resulta

V=—0,03819 + \/ 2735,66 - + 0,0011

¢ aproximadamente

V= ‘/2736 ——0, 033,

Para grandes velocidades, desde un metro por segundo

en adelants:
I 15
V=151 /TP—‘ v Q=518 \/‘_P"u
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Haciendo en la férmula (2) V= -g—, resulta:
18 = 0,00086554 P (2 |- 0,0664 Q.5).

La férmula de Eytelwein suele presentarse por algunos
autores bajo la forma siguiente:

{1y Dcos.¢ = au 1 bu’

en que % representa la velocidad media buscada, D la rela-
cion gue antes hemos1lamado £-entre la seccion y el pe-
rimetro mojado, ¥ cos. ¢ el coseno del angulo que forma el
lecho con la vertical, & ses la relacion entre la diferencia
de nivel enire los dos puntos que se consideran y la distan~
cla directa que separa dichos puntos. Representan en este
caso dichos autores la pendiente por cos. ¢, confundiendo la
distancia directa con lahorizontal. -

Para facilitar las aplicaciones de la foxmula de Eytel-
wein, que determina la velocidad media de una corilents,
cuando se conocen la seccion y la pendiente, ha calculatlo
M. Nadault de Buffon la siguiente tabla en que los name-
vos comprendidos en las columnags que dan la relacion =
expresan diez millonésimas de metro.
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10108
10230
10852
10476
10850
10977
11104
112581
11360
11489
11620
11753 .
11881
12014
12146
12414
19551
12686
12822

Velocidad me-
dia = #. ...

67 | 10599
68 | 10725
B0 | 12281

69
70
71
72
73
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1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Velocidad me-
dia—u... -
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2

Velocidad me-
dia =2 ....
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Velocidad me-
dia = u.....

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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< - - -
2 £ =& 3 2t
Ve ot uE| us | wE | 15 Jug| IS

fo _ ol — = —_— o ——
g e P S e P 3= P £ Fz

g E g - B

® ? ? &
1,85 12960 2,14 17257 2,43 22175 2,72 27704
1,86 13097 2,15 17419 2,44 29355 2,78 27906
187 | 13237} 2016 | 195791 245 | 22586 | 274 | 28108
1,88 13876 2,17 17740 2,46 29718 2,75 28311
1,89 18516 2,18 17901 2,47 22900 2,76 28515
1,90 | 13657 2,19 13063 2,48 23084 2,77 28720
1,90 13798 2,20 18226 2,49 25268 2,78 28925
1,92 13941 2,21 18389 2,50 23453 2,79 29131
1,93 14084 2,22 18554 2,01 23633 2,80 29338
1,94 14228 2,28 18719 2,52 23824 2,81 29545
1,95 14375 2,24 18885 2,53 24012 2,82 29754
1,96 14519 2,25 19052 2,64 24199 2,83 29963
197 14664 2,26 19218 2,bb 24388 2,84 80172
1,98 14811 2,27 19887 2,56 24577 2,85 30883
190 | 14959 | 228 | 19855 | 2,57 | 24768 { 2,86 | 30694
2200 | 15107 | 229 | 19725 | 258 | 24958 1 2,87 | 8806
2,01 15257 2,80 19895 2,59 25149 2,88 31018
2,02 15405 2,81 20067 2,60 25340 2,89 31232
2,08 155661 232 20238 2,61 25534 2,90 31446
2,04 15707 2,38 20410 2,62 25728 2,01 31661
2,05 [ 15859 234 200584 2,63 25922 2,92 31876
2,06.1 16012 2,85 20757 2,64 26118 2,93 32092
207 | 16165 | 2,36 | 20982 | 2,60 | 263131 2,94 | 32309
2,08 16320 2,57 21107 2,66 26509 2,95 32027
2,09 16474 2,38 21284 2,67 26707 2,96 32745
2,10 16630 2,39 21460 2,68 26905 2,97 32965
2,11 16786 2,40 21637 2,69 27104 2,98 83185
2,12 16345 241 21816 2,70 27303 2,99 38405
2,13 17101 2,42 219395 2,71 27504 3,00 33627

Formula de Tadini. Como resultado de més de sesenia
observaciones practicadas en log principales canales de Tt~
lia, ha deducido Tadini la formnla que sigue:

0,000 =12k 6 Q=350 (8)
en la que [ representa la anchura media del canal, h la al--

tura de aguas, v las demds letras tienen la misma gignifica—
cion que en las férmulas anteriores. '
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Siendo & la seceion ¥ Vla velocidad madia, se tiens tam-
bien:

Sl = e = V=50 v@&E (4.

e .
50 Vin'’
Por medio de estas formulas, vy conociendo el volimen,
la pendiente y la altura del agua de un canal, se deducirdn
facilmente el dvea de la seccion y la velocidad media.
Supongamos, por ejemplo, que se quiera conducir por mu
canal 2 metros ctibicos de agua por segundo, con una pen—
diente de 0™,0004 por metro, ¥ 0™,64 de altura de agnas; el
ancho en el fondo del canal, si es de secelon Iecta,nfrulat, o
la anchura media, si es tr a,pema} serh

=92 _ — 2 = 3m 9)
50R VIR 500,64 % 0,8 0,02

Foérmula de Darey. Despues de repetidos experimen-
tos hechos en canales de pegueila seccion revestidos de fi-
brica, dedujo M, Darcy la siguiente formula:

ihI
V= siom TSN

Aplicando esta férmula, por ejemplo, al case de una sec-
cion trapecial cuyo ancho en la solera v en la cara de aguas
gea yespectivamente de 2™,60 y 4™.50 ¢ bien [= 3,50, la al-
tura k=0,80 vy la pendientie 7=0,0008, tendremos:

= \/0 00224 — 1m 395
5,00128

El érea de la seccion trasversal sera: §=23,50X0,80=
2,80 metrog cuadrados; y el gasto serd, por lo tanto, Q=
8. V=2,80X1,325=38,71 metros ctibicos.

Foérmula de Bazin. Continuando los experimentos y
observaciones que habia emprendidoM. Darey, dednjo M. Ba-
zin, y expuso en sus Recherches hydeauliques, publicadas
en 1865, wna nueva formula para determinar las condicio-
nes del movimiento del agua en los canales, tomando en
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cuenta la notable influencia que la naturaleza de las pare~
des v del fondo del canal ejerce en la velocidad de la cor~
riente.

La, expxesion general hallada por M. Bazin es la si-
guiente: =5 =a + 2 5 en la cual B representa el yadio

wmedio, o sea la relacion 5 entre la seccion y el perimetro
mojado; I la pendiente; 7 la velocidad media, y a 'y b dos
factores muméricos que 1eciben para cada caso valores es-
peciales.

El autor de la formula clasifica los canales, 1especto 4 la
naturaleza de la supsrficie interior, en cuatro grupos, en los
cuales pueden compienderse sin inconveniente todos los ca-
so0s que suslen presentarse en la practica, y las formulas que

propone son las siguientes:

L 2% = 0,00015 (1 + -fﬂ) para paredes muy lisas,
como las de cemc-nto purc y brufiido, tablas cepilladas con
eymero, etc

2.* V = 0,00019 (1 +- 007) para paredes ménos lisas,
como las de pledra labrada, ladrillo, tablones sin cepillaz,
cemento con mezcla de arena, ete.

3° m == () 00094(1 + "b) pata paredes asperas, como
las de mamposteria, sillaxejos, ete.

4" f,l = 0,00028 (1 + 1.5 ) para paredes de tierra sin
revestimiento

Sea, por ejemplo, determinar el gasto prictico por
segundo de un canal de sec-
cion tiapecial, en el supues- D
to de ser sus paredes de tier-
1a sin revestimiento; sus
dimensiones (fig. 17) AD = |
4m 50, BO = 2,50, DG = g
0,80, v la pendiente de
0m.0008 por metro. Fig. 47
La seccion sera: S = @j’zg—éﬂ X 0,80 = 2,80 metros cua-
drados.
El perimetio mojado sera:

A

E

=1
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P=PB0420D=BC+2 Vier{om=250 +2 Viiim =
2,504+ 2 VIg = 2,50 +-2 X 1,28 — 5m 08,

El radio medio sevd: B = % = 2% = 0,55336 .

Sustituyendo el valor deducido para R v el fijado pata [
en la ecuacion cuarta de Bazin, que es la que corresponde
al caso que examinamos, v despejando ¥V, tesulta:

= O o 5 )
¥y por consigiiente el gasto serd Q=S¥ ==2,80X1,0435 ==
2,922 metros edbicos por segundo

Férmula de Kutter. Los Ingenieros suizos MM, Kut-
ter y Ganguillet dedujeron, para el mismo objeto que las an-
teriores, la formula siguiente:

93 + 9,02.’:55_!_ %

7 14+ (23+ o.ngiss) _1;%?

I+

v

X

en la cual # es un coeficiente variable cuyos valores /son los
signientes:

1° Para canales de madera pe:fectamento ceplllada ¢ de fi-

brica con enlucido liso de cemento. v o= 0,010
2° Para canales cuyas paredes son de tabhs sin cepﬂ]ar o =0,012
3° Para canales de silletia ¢ de mamposteria careada hien

hecha . e e 1 = 0,018
4® Paia camles dc mamposteua ordmana cw e = 0,017
5° Para canales do Heira, ¥ para tios y touontes woeo o =10,025
§° Para cduces de eantos rodados ¢ abundantes en plantab

acuaticas. . S e e e e w1 == 0,080

Los autores han construido varias tablas con el objeto de
facilitar el uso de dichas formulas.

Para mayores detalles pueden consultarse las Memorias
publicadas en 1869 y 1870 por M Kutter, y la comunica~
clon dirigida 4 la Sociedad de Ingenieros civiles de Fran-
cia, leida en sesion de 7 de Abril de 1876, de la cual hace
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un extracto la Revista espaiiola de Obras piblicas de 15 de
Julio de! mismo afio.

Como complemento de cuanto llevamos expuesto acerca
del movimiento de las aguas por cduces abiertos, fomumos
de la obra Hydrauligue agricole de M. Nadault de Buffon el
siguienta

PROBLEMA. Dadas las secciones y las pendientes de dos
rios, hallar ol aumento de nivel que tendidn las aguas en uno
de ellos, recibiendo el otro como afluente.

Por mucho tiempo ha sido este problema motivo de vivas
discusiones entire los hidrédulicos italianos, los cuales traba—
ban de resolverlo con aplicacion al céleulo del awmenio de
nivel que adquiririan las aguas en el brazo principal del Po,
que discurre por el N. de Feriara, admitiendo en su ciuce
las aguas del Reno, fijando para ambos rios el caso de una
crecida extraordinatia y simnultdnea.

Segun log datos suministrados por Manfiedi, el ancho
del cauce del Reno es de 520,74, y la altwra de aguas
de 4™,17. Kl ancho del Pé en Lagoscuio es de 228 37, v
su altura de aguas en las fuertes avenidas de 11™,88. Las
pendientes de ambos 1ios son respectivamente para el Renc
I=0,0002458 y para el P6 [=0,0000996.

En rigor habria necesidad de medir exactamente el pert-
metro de las secciones & fin de deducir la relacion < & ; pero
como en los rios cuyo cauce tiene gran anchura el penmetlo
mojado es proximamente igual 4 dicho ancho aumentado del
doble de la profundidad, se pueden tomar en este caso para
el perimetro del Reno 617,08 y para el del Po 8112,18; de
modo gue para el Reno —‘;— =3,601 v para el Po —}Z— =10,b47,
y finalmente

Parael Reno . ... ... ... 2> =0,0008851
Para el Pé.. oovi s, “ae == 0,0010505
Segun estos datos, se encuentra por medio de las tablas

anteriores que las velocidades medias son:

TOMO T 9
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Parael Reno. o vvovvnvannn v u= 1m, 52
Para el P . vvnininnanan o w=1m,88

v log gastos 6 volumenes 1espectivos (}=5834,28" y
Q=5AD4,10™°,

TLa relacion entre los volimenes de avenida del Reno y
del Po seta, por lo tanto, proximamente de flag, v el vold-
men adquirido por el P6 en virtud del contingsnte del Beno
gord de H.788,38%7,

Pazra haliar la aliuza ¥ que representard este volimen en
ol chuce del Po serd preciso, segun Venturoli, resolver la
acuacion de texcer grado siguiente:

Bl
142

0,00717 - -I-0,000024 Qy =

Sustituyendo en ella Q=5788,38, [=288,37, 7=0,0000996
v simplificando resultard

ot — 0,033 % — 15,047y — 1478,4 =0

que 1esuslta da como solucion y==11,83, y como la altura
primitiva de aguas del Po e1a de 11™,38, vemos que el au-
mento de nivel buscado seréd de 0™,45.

Seccion. Cuando se conoce el gasto por 17 correspon-
diente al canal v la velocidad media del agua, el area de la
seccion tiasversal se deducira de la relacion § = %

Detorminada el 41ea de la seccion, ya no queda mas que
haliar la relacion mis conveniente entre los elementos que
la constituyen.

Ta seccion semicireular y la correspondiente 4 los me-
dios perimetros de los poligonos tegulares dan, en igualdad
de superficie, ménos perimefro mojado y mayor volimen
de agua por segundo, cizcunstancias recomendables cuando
se trata de fijar la forma de la seceion tr agversal de los ca-
nales Tias dificultades que estas figmas ofrecen para la
construceion impiden, sin embargo, adoptar- sw uso en 1a
mavoria de los casos.

Ta forma més comunmente empleada para la seccion de
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los canales es la de un trapecio isosceles, cuyos elementos
son el talud o inclinacion de las mérgenes, el ascho de la
solera y la altura del agua.

Taludes. El talud que convenga adoptar depende del
giado de cohesion del terreno, y varia, por lo general, para
la porcion de Ia margen que no se halla en contacto con
las aguas, entre los limites de 1 de base par 1 4 2 de altura,

La inspeccion local de los taludes naturales pedrs, en la
mayoria de los casos, suministrar los datos suficientes para
la determinacion del talud que concilie Ia estabilidad de las
margenes con la posible economia en el movimiento de
tierras, _

En la seccion por donde discuzzen las agnas varian los
taludes de 1'4 4 2 de base por 1 de altura. Si el canal egtd
abisrto sobie roca, o se halla revestido de fabrica, suele
darse con irecuencia 4 la seccion la forma rectangula: cor-
tespondients & un talud cero

Para cada clase de canales hay un minimo de altura
adoptado entre Ia cara de aguas y la mesilla 6 banqueta ; en
los canales de riego esta altura suele variar entre (0W,30
34 0m340‘ .

Relacion entre los elementos de la seecion. Cono-
cida la inclinacion de los teludes, conviene determinazr la
relacion que debe existir entre el espesor de la masa de agua
que ha de conducir el canal y el ancho de éste en ol fondo 6
solera. Para ello es preciso tener presente: que la explana—
clon puede ser mis costosa cuando el canal tienda al exceso
en cualquierz de estas dos dimensiones; que & mayor anchura
corresponide mayor supeificie evaporante ¥ mayor perimetro
mojado, causa 1etardatiiz del movimiento; y que una al-
tura excesiva del nivel del agua produce, por efecto de la
mayor carga, un aumento en la intensidad de las filtraciones,

Sobre roca, ¢ empleindose revestimientos de fabrica,
puede aumentarse la altura del agua hasta igualax el ancho
ds la seccion; en los demés casos se suels fijar como altura
maxima la mitad del ancho de 1a solera, tipo que se modi-
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fica, sin embazgo, atendiendo & la magnitnd de la seccion y
4 las eondiciones del terreno.

La formula que da el 41ea de la seccion en funcion del
ancho de la solera, del talud y de la altura del agua es
S ==ah+ n}® enla cual ¢ 1epresenta el ancho de la solera,
h 1a carga ¢ altura del agua, y %, la relacion entre la base y
la, altura del talud, férmula que se deduce facilmente de la
figura 17.

En efecto: 4rea ABCD = ar. BOFE + ar. ABE +ar.
FCD = ar. BCFE+ 2 ar. ABE = BCXBE+2.4EX
22— BCXBE +4% X BE* y sustituyendo en vez de BC

B .
su valotr a, en vez de BE el suyo k y en lugar de% su valor
n, tendremos:

S=ah +n,R?
=Mmuws=y@+my”mk=»4fn
Sia| =5k S=EGAn).. =y

—_ — 72 . —_ S
_%wuus_kw+mynmk_\%¢ﬁ

Conocidas 1a anchura de la soleta y la profundidad de
un canal, se deduce facilmente el perimetro mojado P por
medio de la formula signionte, en que b, representa la base
del talud - '

P=g+2vito.

Fsta flrmula puede sustituirse en la practica por las si—
guientes:

para i, =0,00.....coinnn o P=a+24

1, =05000un.n eur. P=a+42,834
» 1,=100 . 00iuuniur wa- Pe=ad-2,830
P =2 . erennnr o P=a44TR:

Modificaciones que puede experimentar la seccion.
Cuando el canal pase por un terreno de roca situado en una
ladera, puede disminuirse la seccion para un gasto dado,
mediante nn aumento en la pendiente; de una manera ana-
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loga puede procederse, atendiendo fambien & consideracio-
nes econdémicas, para el paso del canal por puentes, acueduc-
tos, tuneles, sifones, 6 por grandes trincheras,

Desde luégo se comprende que 4 medida que los canales
principales vayan cediendo sus aguas & los de distribucion,
v éstos 4 los brazales ¢ acequias de riego, convendrd dismi-
nuir la seccion 6 la pendiente, y que el primer medio equi-
valdrd, por lo general, & una economia en el movimiento de
lag tierzas.

Curvas. En el trazado de log grandes canales lag curvas
no deberan tener, en general, un radio menor de 80 meiros,
v por lo comun sera dicho radio mayor de 150. Para los ca-
nales secundarios bastaran las mas de las veces curvas de 30
4 b0 metros do radio er terrenos poco consistentes; de 20 4 30
en tierra dura, y de 8 4 10 cuando se empleen los revesti-
mientos de fabrica.

L gran amplitud de las curvas ocasiona crecidos gastos
en la apertuza del canal cuando el terreno es ondulado; en
este caso, con el objeto de evitar grandes y countinuos des-
montes, terraplenes y puentes, convendrg eeilir en lo posibla
la linea del canal 4 las desigualdades del suelo.

Pérdidas de agua por evaporacion y filtracion.
Estas pérdidas no pueden apreciarse & priord al hacer el pro-
yecto de un canal de 1iego, puesto que varian para cada caso
particular: las primeras segun el clima v la extension de la
supetficie evaporante, vy las segundas segun la natuialeza
del terreno, la carga, la pendiente, la longitud del cducs,
stoétera.

Una vez {ijado el desarrollo de los canales y acequias, y
la extension de su superficie evaporamte, lag observaciones
meteorologicas locales, si existen, podran dar la medida de
las pérdidas por evaporacion para un tiempo dado.

Los autoxes suelen englobar en una sola cifra las pérdi-
das de agua por los dos conceptos antes expresados.

Para ol canal de Langiiedoc las caleulo Venturoli en 0,50
milimetros por dia; Sganzin supone que estas pérdidas son
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por término medio de 6 centimetros; Minard, descontando
los aumentos por lag Huvias, opina que deben apreciarse en
2,2 milimetros; Nadault de Buffon y Vigrotti suponen, en
virtud del gasto caleulado y el observado en los canales Na-
viglio grande, Martessana v Muzza de Lombardia, que las
pérdidas por evaporacion, absorcion y filtracion, ascienden
por término medio 4 un 15 por 100.

E1 Ingeniero espafiol Sr. de Ribera, en su Memoria sobre
el riego de los campos de Madrid, deduce de los resultados
de sus observaciones, que las pérdidas por evaporacion y fil-
tracion no exceden de un 2 por 100 de la dotacion de las
acequias. A pesar de la gran diversidad de los resultados que
necesariamente han de dar las distintas observaciones, el
tipo mis generalmente admitido es el de un 10 por 100.




CAPITULO IX,
CANALES,—ESTUDIOS S0BRE EL TERRENO.—PROYECTOS.

Reconocimientos. Al tiatar de proceder al estudio de
un canal de riego, la primera operacion que hay que practi-
car cousiste en un examen detenido ds las cireunstancias
particulares del terreno, y del 1égimen y condiciones del rio
gue ha de suministrar las aguas. Antes de fijar la superficie
regable es necesario conocer el volimen de agua de que se
dispone, y pata ello convendia adquirir el mayor nGmero po-
sible de noticias 1especto al 1égimen del tio, v 4 todas las
cirecunstancias que puedan contribuir 4 formar juicio de la
hidrologia de su cuenca.

Determinado el gasto del rio en el periodo de estiaje me-
diante el suficiente ntumero de operaciones de aforo practica-
das en el sitio conveniente, v adquiridas las noticias indis-
pensables sobie el 16gimen de la corriente en las varias esta-
ciones, sobre la frecuencia ¢ intensidad de las crecidas ex-
traordinarias y sobre los derechos adquiridos por aprovecha-
mientos que puedan afectar al que se pretenda establecer,
hay que proceder, mediante el exdmen del rio, 4 Is elsecion
de un punto ventajoso y suficientemente elevado para el es-
tablecimiento de la toma de aguas.

Bituacion de la presa. Raras veces puede tomarse
aguas de uwn rio para 1legos de a,Iguna, importancia sin la
Pprevia construccion de una pl esa 0 dique frasversal que, re-
mansando la corriente, eleve su nivel; puesto que sin este
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auxiliar serian por lo general escasas las agnas que pudieran
1ecogerse durante el periodo de estiaje.

La elescion del sitio donde convenga establecer el re-
manso pala un aprovechamiento de alguna impertanecia cons-
tithiye un problema delicado, para cuya resolucion es nece-
sario el concurso de varias causas y una atencion diligente
por parte del director facultativo. En términos generales
puede decirse que convendra construir la presa en un sitio
suficientemente elevado para gue, con el menor coste posible,
se puedan Hevar las lineas de conduccion y distribucion
principales por los terrenos mas altos, con objeto de que al-
cance el 1iego & la mayor extension susceptible de ser bene-
ficiada con el volumen de aguas que se deriva.

Condiciones 4 gue debe satisfacer la situacion de la
presa. Sise ha fijado de antemano la zona 4 que debe apli-
carse ol riego, el mejor medio de determinar la situacion
conveniente de la presa consiste en fijar una pendiente ge-
neral y buscar por medio de nivelaciones preparabtorias el
punto del rio en que la solera del bocal 0 origen de la linea
principal de conduccion, pueda estar por bajo del nivel de
estiaje en la medida suficiente para que, dun en bajas aguas,
pueda quedar el ecanal convenientemente alimentado.

Conocido el punto del rio que reuna las condiciones de
nivel indispengables, serd conveniénte tomar en cuenta va—
1ias cireunstancias 4dntes de decidirse por la situacion defi-
nitiva de la presa.

L primera condicion 4 que el sitio en gue ésta se cons-
truya tiene que satisfacer es el de la invariabilidad del lecho
del 1io. Convendrd para ello que las margenes sean firmes y
elevadas, que su curso ofrezea cierfa regulatidad en el sufi-
ciente trayecto de agunas ariiba, v que no existan recodos gule
taciliten el cambio de direccion del thalweg 6 vaguada.

Otra de las civeunstancias que deben tomazse en cuenta
es la anchura del cduce. Lia construccion de la presa en un
punto en que el cauce ofrezca un ensanchamiento reunird,
en general, mayores ventajas que si tuviera lugar en un si-

e ey e,
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tio demasiado estrecho; porque, si bien en este ultimo caso
tendra el muro menor desarxollo, habra que daile en cambio
mayor altura y un grueso més considerable.

La mayor altura de la presa dificulta el paso de las aguas
durante las crecidas, y como por efecto de la menor seccion
vienen aquéllas animadas de mayor velocidad, tienden &
abrirse paso por una de las margenes, si éstas no poseen las
suficientes condiciones de resistencia, y hacen mas inmi-
nente la destruccion de la presa, tanto por la accion del cho-
que contra el paramento de frente, como por las socavacio-
nes que se producen al pié del paramento postexrior por efecto
de la caida de las agnas desde la coronacion del muro. La
necesidad de elevar la presa en un estrechamiento del cduce
puede tambien en algunos casos exponer 3 ser inundados
en aguas medias y altas los terzenos limitrofes, que tal vez
sin esta circunstancia estuvieran al abrigo de tales per-
juicios. '

Las condiciones de impermeabilidad del suelo y de resis-
tencia de las margenes podrdn tener mucha importancia en
ciertos casos para el debido aprovechamiento de las aguas y
para la solidez de las construcciones. Bajo el punto de vista
econdmico deberd asimismo tenerse en cuenta el valor de los
terrenos que se destinen al embalse.

Lag indicaciones genérales que preceden, y las especiales
para cada caso particular, permibiran elegir con acierto el
sitio conveniente para la construccion de la presa, cunando se
trate de derivaciones de alguna importancia En los pro-
yectos que tengan por ohjeto pequefios aprovechamientos,
lag civcunstancias especiales vespectivas determinaran cud-
les sean los requisitos de que se pueda prescindir.

Operaciones previas al trazado del eje del canal.
La observacion atenta del terreno donde el canal se pro-
vecta permite & un observador inteligente formar un juicio
de conjunto acerca de la distribucion grosera de las pen-
dientes, vy fijar 4 la vista los puntos principales por donde
deban llevarse las aguas.
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Peflalado en un mapa de la localidad, cuando exista, o
en un ligero eroguis, en su defecto, el punto de origen y el
téxmino de la linea, se marcan los puntos principales por
donde, en vista de la confignracion general del terreno, Pa-
rezea mas conveniente el trazado de aquella Trazada esta
linea provisional, ¢ marcadas otras, si en la eleccion exis—
ten dadas, se levantan perfiles longitudinales por medio de
largas niveladas, con objeto de asegurarse de la posibilidad
de la linea proyectada A estas nivelaciones en sentido lon—
gitudinal deben acompafiar algunos perfiles trasversales,
especialmente en las divisorias y vaguadas que se encuen—
tren al paso, cuyos perfiles permitirdn formar juicio de las
ventajas que se obtengan bajando ¢ subiendo la linea que se
proyecta.

Es evidente gue si se poseyese un plano general del ter—
reno, acotado por curvas de nivel, el trazado del canal que-
daria casi reducido & un simple trabajo de gabinete. La, falta
de este plano se suple con el perfil longitudinal y con el su-
ficiente nitmero de perfiles trasversales, tanto més proximos
entre si, cuanto mas accidentado sea el ferreno. '

Las primeras nivelaciones provisionales podidn sentar
las bases de un. anteproyecto que tenga por objeto deducir la
posibilidad de abrir el canal goegun la linea propuesta, y dar
una idea general de los grandes desmontes, terraplenes y
obras de fabrica gue hayan de ejecutarse.

Corregida por este medio 1a linea del trazado que se de-
dnjo por simple inspeccion local, se procede al levanta-
miento y nivelacion de la nueva linea. En cada uno de los
vertices se fija un mojon numerado; en los puntos conve—
nientes de la nivelacion longitudinal se determinan perfiles
trasversales en direccion mormal al eje, prolongandolos lo
saficiente para que pueda variar entre los limites necesarios
la Iinea definitiva. Fijada ésta, se distribuyen las pendien-
tes de acuerdo con las prescripciones generales gue en el
capitulo anterior hemos expuesto, y se enlazan en el plano
las alineaciones angulares por medio de curvas, para cuyos
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raGios se tendrdn presentes las prescripciones en el mismo
establecidas.

Los perfiles definitivos y las sondas abiertas en los pun-
- tos convenientes del terreno, cuando no baste la simple ins-
peccion superficial, completardn las nociones previas al tra-
zado del eje de Ja solera, y al cdloulo de desmontes v texra—
plenes.

Trazado de las acequias secundarias. Las opera-
ciones y tanteos que haya que practicar para la determina-
cion del eje de la solera, van disminuyendo en ntimero &
importancia 4 medida que se desciende del ‘estudio de Ia
linea principal 4 las derivaciones de un orden secundario.

Trazado de las curvas sobre el terrenc. Tas curvas
de union de dos alineaciones son generalmente circulares, v
ya hemos indicado en otro lugar entre qué limites debe va—
1iar su 1adio. Cuando éste tiene poca longitud, pueds tra-
zaise el arco tangente 4 las dos alineaciones por medio de
una cuerda Si el terreno es algo accidentado & el radio de
la curva de gran longitud, pueden seguirse varios procedi-
mientos que no detallaremos, y pata cuyo estudio pueden
consultarse el tratado sobre la construccion de los proyectos
de carretoras del Ingeniero D. Mauricio Garran vy las tablas
publicadas por distintos Ingenieros espafioles y extranjeros.

Rasantes. Para el trazado de las rasantes debe aten—
derse & las condiciones siguientes:

1." A lamayor economia posible; y para ello se adapta—
140 las rasantes 4 las ondulaciones del terrono en la medida
posible, 4 #in de disminuir el movimiento de #ierras.

2. A que en lo posible se compensen los desmontes v
Jos terraplenes.

8." A que su direccion v pendients favorescan la conve-
niente circulacion del agua,. :

Determinadas las pendientes, se pasa al cdleulo de las
alturas o cotas de las 1asantes correspondientes & cada orde-
nada del perfil, y se refieren al mismo plano de comparacion
que éste. Estas cotas, que se suelen sefialar con tinta azul,
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HNaméndose pot esta razon cotas azules, pertenecen 4 la linea
del proyecto, asi como las cotas negras, que se indican con
este color, pertenecen al terreno natural; las cotas 70jas vie-
nen dadas por la diferencia entre las negras y las azules.

Desmontes y terraplenes. Ya hemos indicado que en
el trazado del eje del canal debe procuraise que aguél se
pliegue todo lo posible & las ondulaciones del terreno, & fin
de conseguir la mayor economia en el movimiento de tierras
y on las obras de fibrica. Convendid asimismo llevar el eje
de modo que resulte compensacion entre los desmontes y
terraplenes proximos, pata evitar las excavaciones y los de-
positos de tierra, 6 los préstamos y eaballeros, que de ofra
manera tendrian que hacerse 4 los costados de la linea, y
gue, desigualando el terreno, dificultarian el establecimiento
del riego y podrian formar charcas pantanosas nocivas 4 la
salud publica,

Paxa la fijacion de los desmontes v terraplenes habid que
distinguir la seceion cortespondiente al cajero del canal, de
la que depende de la configuracion del suelo. Acerca de la
prirnera, ya hemos dicho qué relaciones existen entre sus
elementos, segun la cantidad de agua que deba conducir el
canal, la velocidad de ésta, la pendiente de la solera, la re-
sistencia que ofrecen & la erosion y 4 las filtraciones las
mérgenes y el fondo, etc

No entraremos en detalles acerca de la cubicacion de los
desmontes y tertaplenes, para lo cual podran consultarse la
citads, obra del Sr. Gairan, el formulario del constructor del
S1. de la Barcena, 6 el tratado de construccion del sefior
Rebolledo.

Banqueta 6 mesilla, En ambos costados del canal, v
en su parfe superior, suelen practicarse explanaciones deno-
minadas banquetas & mesillas, que sirven, en los terraplenes,
para formar la caja del canal y darle consistencia; en los
desmontes, para impedir que caigan al agua los desprendi-
mientos de log taludes superiores; v en ambos casos, para el
paso de los gnardas y el servicio de los riegos. Suele darse 4
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estas banquetas el ancho de 1 metro & 1™,50. En 1a huerta
de Murcia el ancho de la banqueta es de 15 palmos en las
acequias mayores, de 10 en las menores, de 5 en los brazales
v de 3 en las 1egaderas.

Bermas. Cuando la solera del canal se encuentie 4 una
profundidad que no exceda de 4 6 5 mettos respecto al nivel
del suelo, los taludes del desmonte se hallan repectivamente
constituidos por un solo plane de inelinacion adecuada & la
coherencia de las tierras. Siendo la profundidad mayor, los
desmontes se convierfen en verdaderas trincheras, y su
pexfil, conservando el mismo talud, ofrece 1etallos sucesivos
6 bermas de 0™,40 4 02,50 de ancho, destinados 4 contener
el desmoronamiento vy la caida de las tierras en el fondo del
canal.

Cunetas. Para desviar las aguas pluviales suelen abrir-
ge cunetas en la parie superior del terreno junto 4 los bordes
de la excavacion, o en la parte baja junto 4 las banqueias, v
se da & dichas cunstas la capacidad proporcionada 4 la can-
tidad de agua que tengan que 1ecoger.

Trazado de las secciones en desmonte y terraplen.
El trazado de las secciones en desmonte y terraplen se eje-
cuta en los respectivos perfiles, tomando en cuenta la posi-
cion y cota del punto correspondiente al eje de la solera, la
naturalesa de la seccion conveniente al cajero; y los taludes
exteriores adecuados 4 la consistencia del terreno sobre el
cual se ha trvazado el perfil

Las fignras 18 & 32 representan una serie de perfiles del
canal de Marsella y de sus brazales, y de un canal pro-
yectado en el Hérault, 6 indican casi todas las disposiciones
que pueden adoptarse en la prdctica, segun las diferentes
posiciones del ejo y la naturaleza y accidentes del terreno.

Ligero examen de las partes que compenen el
canal. Dejando para el ligero estudio sobre las obras de
fibrica con aplicacion & los canales de riego, que haremos
mas adelante, la parte relativa & presas, y con el ohjeto de
evitar repeticiones, entraremos desde luégo en la exposicion
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Figs. 18, 10, 20, 21, 22, 23, 4 y 95,

de algunas consideraciones generales sohve las partes cons—
titutivas de un sistema completo y ‘general de riegos por
medio de canales.

Bocal. La toma de agtias de un canal de riego puede
efectuaise, ya comunicando directamenta el canal con el 1io,
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Figs. 26, 27, 28, 20, 30, 31 ¥ 32
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o yva indirectamente, por medio de vertederos de fabrica 6 de
compuertas con desagiie de fondo ¢ de superficie. Fsie se-
gundo método es preferible, porque permite dar al canal la
cantidad de agua que se juzgue conveniente, y permite ade-
mas aislarlo en el caso de fuertes avenidas.

Si la toma de aguas se efectmase en un 1io no sujeto 4
aprovechamientos ni & reglamentacion alguna, no habiia
necesidad de fijar una atencion preferente en el residuo que
quedase despues de la derivacion; pero haciéndose las con—
cesiones por volamenes fijos, y teniendo gue respetarse los
derechos adguiridos por virtud de concesiones anteriores, y
que someter 4 un régimen el aprovechamiento de las aguas,
con objeto de que no se destine 4 cada sexvicio mas que el
volimen necesario, es indispensable sujetar & medida el
gasto del canal Para ello es preciso que su seccion y pen-
diente estén regularizadas en una longitud suficiente, 4 fin
de que con el anxilio de las formulas oportunas pueda detex-
minarse el volimen de agua que se le haya asignado por
segundo.

Forma y direccion del boeal. TLa entrada de un canal
en la toma de aguas se hace casi siempre abocardada hacia
el rio, 4un en el caso en que, no siendo navegable, no tenga
por objeto facilitar la entrada de los buques. La direccion
del bocal varia segun los casos; pero generalmente forma un
angulo agudo con la corriente, agnas abajo del punto donde
ge congtruye la presa. Si en la toma de aguas mo se usan
compuertas, es de la mayor utilidad la formacion de un acuoe-
ducto cubierto, cuando el terreno y la importancia de la de-
rivacion lo permitan, con lo cual se evita una gran parte de
los perjuicios que ocasionan las grandes crecidas.

Canal de conduccion. Ya hemos dicho cuil es su obje-
to. Las mds de las veces no alraviesa zona alguna regable,
pot cuya 1azon suele Hevarsele proximo al xio, y por tineles
y profundas trincheras, si la disposicion del terrenoc lo exige.
En el trazado de esta parte de la obra solo habrd que atender
en general & las condiciones de solidez y economia.
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Canales secundarios. Estas ramificaciones del canal
principal, cuyo objeto es, segun hemos dicho, distribuir las
aguas entre las principales zonas de riego, tendrdn la im-
portancia relativa al candal qué tengan que conducir. En
su trazado convendré en general evitar, atin més que en los
canales principales, la necesidad de constrmir obras de fi-
brica de mucho coste. :

Los canales secundarios tisnen en su origen esclusas de
compuertas para la toma de aguas, y en clertos casos las hay
tambien distribuidas por su cuiso, con objeto-de detener el
agua y obligarla 4 que fluya por las acequias & biazales de
distribucion.

Acequias y brazales En estas pequefias derivacio-
nes converdrd por lo gemeral disminuir Ja pendiente en
vez de la seccion, 4 medida que las aguas se vayan em-
pleando en el riego. Si la naturaleza del suelo se opone &
ello, podrdn disponerse series de pequefios saltos, los cuales
Hevan & los grandes la ventaja de no exigir costosas obras
de arte.

Canales de descarga y almenaras de desagie.
Tienen por objeto, como ya hemos dicho, facilitar la des-—
carga de los canales de conduccion y derivacion durante las
crecidas extraordinarias, y hacer mds expedito el desagiie
por tramos para las operaciones periodicas de la limpia. Fl
desagiie puede se1 de superficie ¢ de fondo, segun los casos.
Esta clase de acequias, que se disponen de trecho en trecho
v en los sitos convenientes, deben recorrer el menor tra-
yecto posible hasta llegar 4 su desembocadura en las ca-
fladas; en los arroyos, 6 en el mismo 1io, para lo cual se les
puede dar toda la pendiente que permita la resistencia que
bueden ofrecer & la erosion los terzemos en que se abran.

Al objeto de facilitar la limpia de los canales por tramos
independientes unos de otros, suelen disponerse en el cajero,
¥ 4 poca distancia aguas abajo de las almenaras, unas ra~
nuras que sirven de apoyo & un digune provisional formado
de vignetas y tablas; antes de llegar al portillo de desagiie

TOMO I 10
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se aumenta la pendiente de la solera, y se dispome en con-
trapendiente la porcion de aguas abajo.

Azarbes 6 coladores. Ya hemos dicho que tienen por
objeto 1ecoger las aguas sobrantes del riego y facilitar su
desagiie, con el fin de evitar el estancamiento y sus perni-
oiosos efectos Ast como los canales y acequias de riego
deben, en general, recorrer los puntos mas elevados que sea
posible, con el fin de que se encuentren en aptitud de verter
las aguas hacia dos laderas opuestas de una misma colina,
por ejemplo, los azarbes, cuyo objeto es precisamente con-
trario, deberdn situaise en las lineas de reunion de aguas.
Si las agnas de los azarbes no se aplican directamente al
riego, puede darse 4 éstos la pendiente adectada & su més
facil desaglie. '

Fn la huerta de Murcia, las aguas del sistema colector
constituido, segun hemos indicado, por los tres crdenes de
ramificacion respectivamente llamados escorredores, azar-
betas y azarbes 6 landronas, dan origen al aprovechamiento
que se llama de aguas muertas, por cuya virtud las aguas
sobrantes de los riegos superiores se dzstnbuyen de nuevo
v de una mamnera directa en los inferiores.

El ancho do la banqueta en los escorredores es de 3
palmos, de 5 en las azarbetas y de 10 en los azarbes, ancho
cuya invariabilidad previenen las respectivas ordenanzas,
con objeto de que se pueda depositar en ellas provisional-
mente el barro de las mondas y limpias, y de facilitar el
paso pars el servicio de los viegos.

Observaciones generales. Las partes constitutivas de
un sistema general de 1iegos por medio de canales, cuyo
ligero exdmen acabamos de hacer, podran coexistir en la
disposicion y con las funciones respectivas indicadas, o bien
podxa faltar alguna de ellas, segun la indole especial del
proyecto, El canal de conduccion podra, por ejemplo, des—
empefiar 4 la.vez las funciones de acequia de distribucion,
v las almenaras de desagiie podran combinarse con los eseoi-
redores, de modo que sea diffcil establecer la debida sepa-
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racion entie muas v otras lineas Indicado el objeto de cada
una, ejercerdn una influencia decisiva en la eleceion del
sistema distributive v colector la configuracion especial del
terreno, la importancia del aprovechamiento, y la necesidad
de lenay el objeto propuesto cin la mayor economia po-
sible.



CAPITULO X.
CANALES.—OBRAS DE ARTE.

Presas. Las presas que tienen por objeto la derivacion
de una cierta cantidad de agua de un rio 6 de un arroyo para
ol abastecimiento de un canal o de una acequia de 1iego,
oftecen nna impottancia muy variable, segun sean las con—
diciones de la cortiente que remansen y la entidad del apro-
vechamiento que faciliten. Desde los arroyuelos de escasa
anchura y corto caudal hasta los grandes rios, desde las pe-
queBas derivaciones pata el riego de una corta superficie
hasta las que se destinan al beneficio de extensas Zonas,
cabe una latitud inmensa en el estudio de los medios que
deban penerse en practica para la realizacion del objeto &
que las presas se dedican.

En el capitnlo anterior hemos tratado incidentalmente
Je esta clase de obrag, fan solo bajo el punto de vista de su
situacion mas conveniente, considerdndolas como oy igen de
un sisterna destinado & la conduccion y distribucion de las
aguas desviadas de su curso natural para ser aplicadas al
1lego. '

Vamos & hacer ahora un ligero estudio de las presas en
particular, sin entrar en ciertos detalles de ejecucion, pox
ser estos més propios de un tratado especial de construceion
de esta clase de obras. :

Indicadas las condiciones generales & que debe satisfa~
cer la situacion de una presa, examinaremos: 1 ° S direc-
cion y planta convenientes. 2.° Su altura. 30 Su perfil,
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Y 4.° Su construccion y la naturaleza de los materiales que
en la misma se empleen.

Forma y direccion de la presa. La forma que hay
que dar 4 una presa la determinan muchas veces los acci-
dentes naturales del terreno; asi es, que puede estar formada
por un solo muro recto, por una linea poligonal con su con-
vexidad en sentido contrario 4 la corriente, ¢ tener uns
t1aza curvilinea, constituida por uno 6 varios arcos de chicu-
lo, generalmente de 60 grados. Como ejemplo de traza recta
podemos citar la de la presa de la Llenguadera del canal de
Urgel; como poligonal, la de Antella de la acequia Real del
Jucar v la Parada de los canales de Murcia; y como curva
en arcos de clrculo, la presa del canal del Henares.

Las condiciones de economia y de resistencia decidirdn
en cada caso acercs de la forma mds conveniente de la traza:
asl, por ejemplo, la forma citcular con su convexidad en
sentido contrario & la corriente posee mejores condiciones
de resistencia que las demas, cuando los estiibos naturales
son enérgicos; pero no sucede lo mismo en lo que se refiere
4 las condiciones economicas, por el mayor desarrollo que
hay que dar al muro, y por la mayor dificultad de su cons-
tiuccion, 4 causa del aparejo ds las piedras, segun lineas
curvas.

Cuando el muro de presa ofrece una sola alineacion puede
ésta disponerse normal 1 oblicuamente 4 la direccion de las
aguas La disposicion de la presa en sentido normal & la
corriente ofrece la vontaja del menor desarrollo que exige
el muro para una misma seccion del ciuce; pero en cambio
tiene el inconveniente de producit mayores socavaciones
por efecto de la caida de las aguas desde la coronacion de
dicho muro. Cuando se da 4 la traza una forma poligonal
suelen adoptarse para la misma dngulos muy abiertos.

Altura de la presa. Determina la altura de una presa
la elevacion que hay que dar al remanso para el abasteci-
miento del canal durante el periodo de estiaje. Lia experien-
cia ha demostrado que la solidez de la constiuccion, conci-
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liable con la economia en el presupuesto de la obra, no per—
mite, por lo genetal, dav & la presa una altura mayor de 2
metros 4 2™,50 sobre ol nivel de estiaje En la mayoria de
las presas construidas en los rios para la alimentacion de
los canales de riego dicha altura no suele exceder de un me-
tro. A ménos de oftecorse grandes inconvenientes, gseria pre-
ferible 4 la elevacion excesiva del muro su cambio de situa-
clon,; construyéndolo 4 la distancia conveniente aguas arri-
ba, con objeto de peder bajar el fondo de la solera en la toma
de aguas, en vez de tener que aumentar desmesuradamente
la altura del remanso.

Porfil trasversal. EI perfil trasversal asignable & las
presas depende de una multitud de circunstancias, y pat—
ticularmente del régimen del rio, de la altura del remanso,
de los materiales que se empleen en la construccion, de la,
naturaleza del terieno sobie que descansa, y de que las agunas
sobrantes viertan 6 no por la coronacion del muro

Pueden construirse las presag con sus dos paramentos
verticales cuando, empleando materiales convenientes, sea
el terreno resistente y no ofrezcan peligro las socavaciones.
Aun en este caso seid, sin embargo, conveniente defender
por medio de escolleras o con un zampeado de fibrica el pia
del muro en ol partamento de aguas abajo

Suelen tambien disponetse los muros en doble talud, uno
en el paramento de aguas a1ziba para disminuir la accion del
chogue de los cuerpos flotantes, 6 de los grandes arrastres
en casos de crecida, y otro posterior para amortigual la ve-
locidad de caida de las aguas v las consiguientes socavacio-
nes. Hstos taludes pueden ser continuos desde la coronacion
del muro hasta su pié, 6 pueden servir de enlace & los reta-
llos que se establezcan & distintas alturas en el paramento
posterior, con objeto de disminuir el cubo de fibrica. En
uno y ot1o caso suele daise & estos taludes poca inclinacion,
generalmente de 3 & 6 de base por uno de altma.

Tos perfiles curvos ofrecen el incomveniente de exigir
un mayor gasto en la mano de obza.
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Construccion de la presa. El sistema de consbruccion
de Ia presa v la naturaleza de los materiales que en ella se
empleen, dependerdn de la importancia del proyecto, de las
condiciones particulares del rio 6 arroyo de donde se deri-
ven las aguas, y del sitio que para el establecimiento de la
presa se elija.

Traténdose de pequefios aptovechamientos de aguas en
laparte baja de los arioyos de escasa pendiente, pueden cons-
truitse presas ligeras, econémicas y de fécil reparacion, por
medio de estacas y mimbres ¢ bardagueras con relleno de
tierra apisonada, de pilotaje v relleno de piedra, de pilotaje
y tablestacado, ete.

En sitios en que el ciuce ofrezca poca anchura y bastante
fondo, pueden ponerse obstaculos al paso del agua, que pro-
duzean un remanso, aprovechando los accidentes del ter-
remno, por medio de diques coustituidos por pefiascos y gran-
des troncos, los cusles, aunque experimenten averias por
las avenidas, pueden repararse ficilmente. Este sistema gro-
sero de formacion del 1emanso podrd tensr aplicacion en las
torrenteras de los paises montafiosos.

Tratindose ya de aprovechamientos considerables y de
rios de alguna importancia, habré necesidad de proceder 4
la construccion de muros con todas las reglas exigidas paia
wna buena construccion hidraulica, y dotados de condicio-
nes de resistencia adecuadas al cardcter ¢ intensidad de los
esfuerzos 4 que deben hallarse sometidos.

Las figuras 33, 84 y 35, 36, 87, 88 y 39 representan va-
rios modelos de presas, cuyo dibujo indica suficientemente
el sisterna de construccion empleado.

En la obra de M. Aymard, pdginas 2064 210y lamina X,
pueden estudiarse los detalies de la presa notable ejecutada
por los diabes para el aprovechamiento de las aguas del rio
Segura en las vegas de Murcia y Orihuela Pueden tambien
esbudiarse detalles de constiuceion de algunas presas nota-
bles, construidas modernamente, en el Manual de canales de
riego publicado por el Ayudante de Obras pablicas ). Maria-
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Figs. 2y 35 —Corte trasversal

no Riera y Pavera, y en la Hidrdulica agricols de M. Na-
dault de Buffon.

Toma de aguas. Desde luégo se comprende que, segun
sean la importancia de la corriente v el caudal de aguas que
haya de dexrivar, podrd ocuirir el caso de tener que hacer un
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estudio del niimero y dimensiones de lag aberturas que con-
vengs practicar en la presa para la descaige del remanso en
los momentos de fuertes avenidas; y que para ello habrd que
atendor & la altura que se dé 4 la presa con relacion al mé-
Ximo nivel del agua en las crecidas, y 4 que ésta vierta por
toda la coronacion del dique ¢ solo por una parte. En aguas
ordinarias puede regularizarse el gasto del canal por medio
de compuertas establecidas en el bocal y en las aberturas
practicadas en la presa.
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Los sistemas que con mas frecuencia hemos visto emplea-
dos, lo mismo en Espana que et ol Mediodia de Francia, para
la ma,mobxa, de lag compuertas, consisten en un husillo ver-

- tical gque sujeta la com-
' \\§ puerta por su punto me-
dio y nna tuerca fija en
\ ol muro y a la cual se da
\\ un movimiento de rota—
cien por medio de fuertes

. palancas.

Una disposicion and-~
loga ofrecen las com-
puertas de toma de aguas
de los canales de Italia,
cuyos detalles pueden es-
tudiaise en la Hidy dulica
agricola de M. Nadault
de Buffon. En los casos
en que no eg indispensa—

Fig. 3.

\\ S \\\\\\\Q\ - ble nna gran I'apidez. en
\ﬁ\\\%\\\&\i Nk \ la maniobra, hemos visto
&\s\&\\&\&\\% usada la misma tuerca
! 2 '\\\\‘\

formando cuerpo con una,
1ueda de angule engia-
nada con otra movida di-
rectamente por medio de
un manubrio. Hemos vis-
to tambien sustituido el
: husillomeédio pordos bar-
1 1as dentadas que sujetan
la compuerta por sus ex~
ttemos, las cuales forman cremallera con un sistema de rue-
dag dentadas movidas por un tormillo sin fin.
Este tltimo mecanismo, que hemos visto empleado en el
1io Ter para la toma de aguas de la acequia Monar, ofrece el
medio de vencer con un pequefio esfuerzo una gran resisten-

i ! e Lol
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cia, si bien, como légicamente se deduce, verificdindose en
cambio el movimiento de alza con una lentitud proporcjonada
al mayor esfuerzo vencido. '

- Ocurre con frecuencia, y especialmente en log rios de ca~
récter torrencial, que el envase formado por la presa se va
rellenando répidamente con los aluviones arrastrados por las
aguas hasta enrasar el depdsito de acarreos con la coronacion
misma de la presa. En este caso, hallindose la solera del ho-
cal 4 un nivel inferior al de la coronacion de la presa, corre
grave riesgo de cegarse 6 cuando ménos de imposibilitar la
maniobra de las compuertas si por una causa cualguiera hay
necesidad de interrumpir la comunicacion del eanal con
el 1io. :

Hemos visto 1ealizarse este fenomeno en la toma de aguas
del canal de Urgel. El inteligente Ingeniero Sr. Cardenal
ha salvado este grave inconveniente dejando constantemente
abiertas las compuertas establecidas en la boca de entrada
del tunel de la Tlengnadera, junto 4 la presa, estableciendo
compuertas de descarga en la extremidad de dicho tnel, que
vierten las aguas sobrantes al 1i0, y construyendo & conti-
nuacion el verdadero bocal con su casa de compuertas, con
lo cual ha conseguido ademis dejar el canal enteramente
4 cubierto de los efectos de las avenidas. La especie de aspi-
racion que por efecto del bajo nivel dela solera del tinel se
produce en la corriente del rio; mauntiene constantemente
expedito el cduce del 130 & la cabeza de dicho tunel, desapa-
reciendo por lo tanto todo peligio de que el canal pudiera,
por la causa dntes indicada, llegar 4 quedarse en seco.

" Muros de contencion ¥ canales de fabrica. En el
caso en que el terreno en que deba abrirse la caja del canal
tenga una pendiente tiasversal excesiva, 0 pase, Por ejem—
plo, de un 10 por 100, ¢ cuando sea dicho terreno desfavo-
rable por su demasiada permeabilidad, podid convenir el
construir de fabrica el cajero del canal, 6 sélo una parie de
él, con muro de contencion en la porcion inferior de la la-
dera, atendiendo & que puede resultar el coste de la obra de
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fébrica ménos considerable que el gue pudiera exigir la
construecion y conservacion del terraplen, por su naturaleza
expuesto 4 mas {recuentes y peligrosas averias.

Ocurre 4 veces, y de ello hemos visto un caso notable en
el canal de Urgel, que estando abierto el cajero del canal en
una ladera de mucha pendients, la naturaleza del terreno y
la disposicion especial de los estratos que le forman dan
lugar & wn movimiento general de resbalamiento de los ban-
cos y & un desplazamiento consiguiente de la linea del canal.
En este caso, el empleo de la fibrica para la construccion
del cajero, 1&jos de darle estabilidad, detexminaria su com-
pleta ruina, 4 ménos de constiuir costosisimos muyos de
contencion, de resistencia proporcionada al empuje colosal
que ejerce el desvio total de la ladera.

El caso & que nos referimos lo hemos observado en el
primer tiamo del canal de Urgel Hallase abierto el eajero
del canal en una ladera escaipada, & cuyo pié, y 4 una dis-
tancia vertical de 80 metros proximamente, se desarrolla el
chuce del rio Segre, La montafia estd formada de bancos de
arcillas y margas, altexnando con estratos de roca arenisea,
inclinados en el sentido de la ladera. Las aguas de lluvia y
las procedentes del derrefimiento de las nieves empapan el
lecho de arcilla v margas sobxe que descansa la arenisea, ¥y
reblandeciéndolo se ptoduce un movimiento de reshalo, gue
se traduce por un avance de la ladera hacia el rio, Asi se
observa que la linea de arbolado que limita el terraplen se
queda en algunos puntos muy por debajo y & bastante dis-
tancia de la avista exterior de la banqueta, despues de ha-
berse rectificado la traza del canal con el objeto de resta-
blecer el primitivo nivel de la solera. Este grave inconve-
niente se ha corregido reparando el terraplen, metiendo
nuevamento el cajero en la ladera, y saneando el ferreno por
cima del nivel del canal, & fin de disminuir la intensidad de
las filtraciones y de evitar que alcancen estas & los bancos
inferiores. :

En otros sitios ha aumentado la intensidad del movi-
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micnto de arzastre de los estratos la corrosion ejercida jor
1a corriente del rio en la base del escaxpe.

Revestimientos. Con el objeto de consolidar las mar—
genes del canal cuando el terreno es desagragable, se suele
emplear en muchos easos el encespedamiento, por cuyo medio
se Tacilita para mis adelante la sustitucion del césped por
otra vegebacion espontanea méas robusta. Cuando la vegeta-—
cion no puede consolidar suficientemente el suelo, y las pér-
didas por desmozonamientos y erosiones en el fondo pueden
quedar compensadas por el coste de un revestiniento de fi—
brica, se emplea éste, usando en general para el objeto ladri-
Hos colocados de canto. 8i la pendiente del canal es muy no-
table 6 hay necesidad de contrarestar los efectos del choque
del agua en los saltos, se emplean losas 6 sillares. Cnands el
revestimiento tenga lugar en una porcion de canal abierto
en terraplen, convendra, por lo general, ponerlo en comuni-
eacion, por medio de apoyos, con el terreno resistente. Desde
luégo se advierte que estos revestimientos son sumamente
caros, y que muchas veces podrdn evitarse gastando las
pendientes por medio de saltos aplicables al tiabajo indus-
trial.

Fn algunos canales del Mediodia de Francia, principal-
mente en los situados en las regiones montafiosas del de-
partamento de los Pirineos orientales, hemos visto con fie-
cuencia empleados los revestimientos. de mamposteria en
seco en aquellos puntos en que por la necesidad de conservar
& Ia solera una pendiente incompatible con la estabilidad de
las tierras se hacia indispensable protegerlas contra la ac-
cion de las erosiones Tios sedimentos de las mismas aguas,
rellenando los huecos de la mamposteria, lo mismo en las
mérgenes que en el fondo, han hecho impermeable el envase
despues de trascurrido cierto tlempo.

La necesidad de evitar las pérdidas de agua por filtra-
cion, cuando estas pérdidas son muy grandes, podrd exigir
el revestimiento de los canales. Hn la mayoria de los casos,
sin embargo, bastard aprovechar el sedimento que se depo-
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sita en el fondo y en las mdirgenes, procedente de las par-
ticulas térreas que las aguas turbias llevan en suspension
Con este objeto sera conveniente introducir dichas aguas en
un canal tecien constiuido, v retemerlas em &1 en tramos
convenientements aislados, y revolviendo el agna, si fuers
preciso, 4 fin de diseminur sobre toda la superficie mojada
log depositos excesivos gue se hubiesen formado en el fondo.

Este procelimiento sencillo y econémico, bastante eficaz
en la mayoria de los casos, es insuficiente en otros en que
el cajero se halla abierto en ciertas margas que se deslien
con facilidad, en terrenos arenosos 0 en cascajares, ¢ en ter-
renos de roca agrieteads. En estos Gltimos casos, miéntras no
sea absolutamente preciso apelar & los revestimientos de
fabrica, puede obtenerse la impermeabilidad del canal, 1e-
curriendo & revestimientos de tierra avcillosa convenien-
temente apisonada, puesta en inmediato contacto cor las
aguas, v sun mejor, sobre todo cuando la tierra arcillosa no
abunda’, formando un niicleo de revestimiento intevior al
abrigo de las erosiones

En el canal de Urgel hemos visto empleado con éxito un
procedimisnto especial para impedir las grandes filtzaciones
que en el coxto trayecto de 500 metros llegaban & consumir
un caudal de 12 metros clbicos por segundo, ¢ sea la casi
totalidad de las aguas que llevaba el canal principal en las
inmediaciones del 1io Cenill. Atravesaba el canal mnnas
margas tridsicas, en euyo seno se producian con facilidad
suma boquetes ¢ sumideros, que en breve espacio agotaban
todo el candal. Daspues de varias tentativas infructuosas
pata atajar el mal, se extrajo de todo el perimetro del cajero
un espesor de tierras de medio metro, se formo un cajero de
madera con durmientes, traveseros y entablonado, encima
del cual se extendic una capa de hormigon hidraulico
de 0,12 metios de espesor. Sobtre este lecho se colocd una
capa de arcilla apisonada de cerca de medio. metro, consi-
gniéndose hacer el envase completamente impermeable, sin
necasidad de recurrir & revestimientos mas costosos,
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Pago del canal al fravés de una corriente de agua
El paso del canal al través de una corriente de agua puede
efectnarse por encima, por medio de un puente-acueducto 6
de un puente-sifon; subterrdneamente, sobre todo cuando
1o se dispone de la suficiente altura, por medio de un sifon
propiamente dicho, 6 bien introduciendo las aguas del canal
en el barranco, arroyo ¢ rio, v estableciendo una nueva
presa en el punto en que tengan que abandonailo. Las con-
diciones particulares del trazado y la mayor economia de la
construccion determinaran cuil sea en cada caso el procedi-
miento mas conveniente

Puentes-acueductos TLa construccion de los puentes-
acueductos constituye el objeto de un vasto é interesante
estudio, ajeno al cobjeto que en nuestro trabajo nos hemos
propuesto, v para él se podra recurrir 4 tratados especiales
y 4 las Memotrias publicadas con referencia & proyectos eje-
cutados.

Entre los puentes-acueductos més notables que hemos
visto, citaremos el de Roguefavour, obra verdaderamente
monumental construida desde 1842 4 1847 por el célebre
Ingeniero M. Montricher en el canal de Marsella. Tiene por
objeto salvar la profunda garganta del rio L’Are. Mide 400
metros de longitud, vy su ancho es de 14,20 en la base y
de 4m,50 en la coronacion. Su altura sobie el nivel de es-
tiaje del rio es de 82™,65. Estd constituido por tres series
de arcos superpuestos: la primera serie tiene 340,11 de al-
tura, v estd formada por 12 arcos de medio punto de 15 me-
t1os de luz; la segunda serie la forman 15 arcos de 16 me-
ti0s de luz & una altura de 872,60; la tercera setie ests for-
mada por B3 arcos de 5 metros, los cuales sostienen el cajero
del canal, y la altura de esta tercera setrie es de 10m 95, Su
coste ha ascendido 4 la enorme cifra de 3 700.000 frs. Pue-
den verse los detalles de esta grandiosa obia en el tomo ITI
de 1a Hididulica agricola de M Nadault de Buffon.

Merecen asimismo citaise el puente-acuneducto.de Galas,
constiuido sobre el 1io Sorgue, que sale de la fuente de
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Vaucluse para el paso del canal de Carpentras, y el puente
de hierro construido sobre el rio 8i6 para el paso del canal
de Urgel. El primero estd formado por 13 arcos de 9 metros
de luz, v su altura mixima es de 24™ 50 sobre el nivel de
estiaje del 1io Sorgue. El puente-acueducto sobre el rio Si6
ha sustituido al antiguo puente de fibrica, arrastrado por
una inundacion. Sobre lag pilas y estribos del puente der-
mido se corrio el nuevo puente, muy notable por su cong-
truccion y pot el perfecto ajuste y calafateado de todas sus
piezas, que no dan lugar & filtraciones de ningun género,
Fué construido en los acreditados talleres de La Maquinista
terrestre y maritima de Barcelona,.

Para el estudio de los puentes-acueductos pueden con-
sultarse el tomo 11T del Cours &’ Agriculture et ' Hydr aulique
agricole, de M Nadault de Buffon; las ldminas XX, XX1I
y XXITT del Atlas que acompafia & la obta del mismo autor,
y cuyo titulo es Des canaux dirrigation de U Italic septentrio-
nale, v los detalles de las obras d& arte del canal de Car-
pentras que se hallan en la Collection de Dessins ou Album des
eltves del’ Feole des Ponts et Choussées de Paxis.

Sifones, Los sifones son tubos que unen vasos comuni-
cantes; estan, por lo tanto, sujetos 4 las leyes generales del
equilibrio de los liguidos, v, si posible fueta prescindir de
las resistencias pasivas, deberian establecer la igualdad de
nivel entre ambas 1amas, cnalesquiera que fuesen la forma
v dimensiones del tubo, como se verifica en estado de equi-
Librio.

Los sifones se constrnyen de fabrica o empleando tubos
de hierro. En el primer caso hay que dar & los revestimien-
tos el espesor que exige la carga de agua, procurando 1e-
dondear los dngulos, 4 fin de que, con la disminucion de las
resistenciay debidas 4 rozamientos y choques, haya la me-
nor pérdida posible de altura del agua en el orificio de
salida.

Cuando se establecen 1ma o varias tuberias de hierro, gue
recibiendo el agua por uno de los extremos la vierten por el



CANALES 161

otro, se procura que aquellas se plieguen 4 lag inflexiones
del terreno. Iste procedimiento, generalmente mis eco-
nomico que el de los puentes-acueductos, Heva sin embargo
consigo una pérdida de nivel en el orificio de salida, la cual
se determina por las formulas del movimiento del agua por
caflerias.

Calculo del desnjvel en los sifones tubulares de
hierro. Al tratax de establecer una construcecion de’este
género, hay necesidad de relacionar la diferencia de nivel, el
volimen de agua por segundo, la longitud de la cafieria v
el diametro de los tubos por medio de la formula signiente:

H = 0,08264 - + 0,002221 - (@7 4-0,0432 QDY

en la que H es el desnivel necesario entre los puntos de en-
trada y salida del agua, Q el voldmen de agua por 17, D el
diametro de los tubos v L la longitud de la cafieria.

Por medio de la anterior ecuacion se puede determinar
cualquiera de las cuatro cantidades, conocidas que sean las
tres restanfes.

Cuando la cantidad de agua que hay que condncir por un
sifon es muy considerable, es preferible al empleo de una
sola tuberia el de varias que se repartan el candal que se ha
de trasvasar, Pata la determinacion del nfimero de tuberias
y de las dimensiones de las seccicnes convenientes en cadza
caso, hay que atender 4 los mayores didmetros que permi-
tan las condiciones de una buena fundicion, & la comodidad
de los trasportes, 4 la exposicion 4 roturas, 4 la perfeccion
de los asientos, 4 la facilidad de reparar las averlas sin in-
terrumpir por completo el servicio del canal, y al desarrollo
de las secciones mojadas, compatible con la pérdida de nivel
que las condiciones del provecto permitan.

En los sifones del canal del Lozoya se adopté el didme-
t1o de tres piés ingleses (0™,9144), que es el de los mayores
tubos generalmente usados en la conduccion de aguas. Tia
dotacion del canal se dividid en tres partes ignales de 20.000
reales fontaneros (0,756112 métros clbicos por 17), resul-

TOMO I 11
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tando tres filas de tubos, y aquella cantidad si1vio para el
eileulo, sin anmento alguno en las resistencias, por ser Ga—
tas relativamente pequefias en tubos de seccion trasversal
tan grande.

Espesor de los tubos. Ofra cuestion no ménos impor-
tante para el establecimiento de las tuberias es la relativa 4
s espesor practico. Fste se determina por la formula

¢ = 0m,0080 -} 0,00160 D=,

aplicable & los tubos de fundicion, em la gue ¢ es el espesor
buscado, D el diametro de los tubos; yn la presion en atmos~
foras que se ejerce sobve sus paredes. .

Resistencia de los tubos. Determinada la presion ma~
xima que deben soportar los tubos, deducida de la profun-
fundidad del sifon v de la velocidad de salida del lquido,
hay que someterlos 4 una prueba prévia por medio de una
prensa hididulica. Bl detalle de las pruebas & que fué some-
tida la tuberia empleada en los sifones del cana¥ del Lozoya
puede verse en la Memoria que sobie dichas obras escribie-
ron en 1856 D. Rogelio de Inchaurrandieta y otros alumnos
de 1a Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Pueitos,
Memoria inserta en el tomo II de la coleccion correspon-
diente de la Revista de Obras priblicas.

Colocacion de los tubos. Lo colocacion de los tubos
en obra es una operacion delicada, que exige precauciones
minuciosas, puesto que se tiata de formar una cafieria so-
metida & grandes presiones y 4 choques considerables, sobre
todo en el.momento de la introduccion del agua, presiones

"y chogques que pueden producir el desarreglo de las juntas y

los consiguientes escapes de agua. Kl método empleado en
los sifones del canal del Lozoya fué el de enchufes con re-
lleno de juntas por medio de filastica embreada y plomo det-
retido.

Obras complementarias en los sifones. La cons-
timecion de un sifon de esta clase exige el revestimiento del
canal en un pequefio trayecto & la entrada y salida de las
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aguas por el conducto o conductos tubulares, y el estableci-
miento de una compueita de desagile dntes de introducirse
las aguas en el sifon para los casos de reparaciones v lim—
pia de fuberia Con el mismo objeto se disponen comypuer-
‘tas en el origen de la tuberia, & fin de evitar, en caso nece-
sario, la introduccion del agna T.as extremidades de la to-
beria estan empotradas en un muro de fibrica, y el vesto de
la misma, o se halla protegida por tm revestimiento de fi-
brica, 6 apoya simplemente sobre el terreno, introducida en
una zanja, cuya altura no exceda del didmetro de los tubos.

Para reparar las averias de los sifones es preciso des-
aguarlos préviamente, lo cual se consigue disponiendo en
el punto més bajo, y en cada una de las filas, un tubo de
desagiie, que se hace terminar en una galeria 6 alcantarilla
que lleve las aguas al exterior con el menor desarrollo po-
gible.

Cuando el sifon va construido sobre un Puente, pueds
tambien disponerse una casilla de desagiie en el punto més
bajo de las filas de la tuberla, en Ia cual se reunen los cafios
de descarga correspondientes 4 cada una de dichas filas,

Bifones de fabrica. Los sifones de fibrica se constru-
yen unag veces con la cobija formada de losas v otras veeces
abovedada Recordaremos lo que hemos indicado va ante-
riormente respecto & la contraceion que experimenta el agua
al introducirse en una obry de esta clase, v iespecto 4 la
disminueion de velocidad por efscto de la agpereza de las
gupetficies, de la forma de éstas y del mayor ¢ menor peri-
metro mojado. La adopeion de formas curvilineas en los si-
fones no es facil traténdose de obras de fibrica, 4 causa de
los inconvenientes que ofrece el aparejo de la construceion;
asi es que ordinariamente se adoptan las formas planas, v
cuando mds se procura matar las aristas y arredondear los
angulos,

Importa asimismo tener presente, cuando se emplean
conductos abovedados para los sifones, que si la yesisfencia
de las bovedas es grande paia presiones exteriores, es ge-
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neralmente débil cuando lag
presiones que hay que con—
trarestar son interiores,y
por lo mismo, en caso de no
bastar la carga vertical ex-
terior para contiarestar la
presion interna, sera pre-
cigo aumentar la resistencia
de la boveda sujetdndola
exteriormente con fuertes
arog de hierro
Fn la figura 40 repre-
gentamos un croguis del si-
fon del canal del Juear para
el paso de la rambla de Al-
gemesi, cuya obra data de
la época de Cérlos ILL
En las ldminas [V y V
del tomo ITL del Couss
& Agriculture et Hydvouli-
que agricole de M. Nadault
de Buffon pueden estudiar-
so varios pequeiios modelos
de sifones de fabrica. Pue-
den veise tambien otros
modelos tomados de los ca-
nales de Italia en las lami-
nas XXIIT, XXIV v XXV
del Atlas de la obra especial
del mismo autor. '
Sifones del Lozoya.
De los sifones construidos
en el canal del Lozoya cor—
responden: al sistema sub-
terrdneo, el de Bodonal, de

1 400 metros de longitud, y euya pérdida de altura es
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de 2m,9525; y al sistema de puentes sifones los de Mala-
cuera, Guadalix y Morenillo, de una longitud respectiva
de 860m, 366 v 170™ v cuyas péididas de altura vienen
representadas en metros por los nftmeros 19,773, 0 8010
y O 7784,

El coste del sifor del Guadalix fué el signiente:

Total
Reales. reales vn
Movimiento| Explanacion paia el asiento.... ...  32.048 ‘ 59,979
de tierras. | Tertaplen de abrigo .. .o vvewvuwe o 20224 "
Obras de fi- Puente sifon . e wnnaee o oo 599866 }
brica .| Dos casas da compuertas cewne 201.650 E 699552
Casa de desagiie.. ....... ... . 98036
{bras accesorias, Cae weren 24 717
Tyherias, llaves, compuertas v 8u colocamon en obla weu 1.559.700
Dol e e ueea. 2.336.241

Calculado el metro lineal de puente-acueducto en 24 000
1eales, y siendo 205 metros la anchuia del valle, el coste de
dicho puente hubiera ascendido 4 unocs siete millones de
1eales.

Alcantarillas, tajeas, pontones y puentes de paso.
La construccion de las alcantarillas, tajeas v pontones en
los proyectos de canales de riego suele ajustarse por lo ge-
netal en Kspafia 4 los modelos que sitven de tipo para los
proyectos de carreteras, con las modificaciones que exige la
naturaleza particular del servicio & que se destinan. Los
puentes de paso seran ordinariamente obias sencillas, cuyo
objeto es poner en comunicacion los terrenos situados en
ambas orillas del canal,

Tuaneles, Estas obras son de uso fiecuente en la cons-
truccion de los canales de riego, puesto que cuando ocurre
la necesidad de abrir para el paso de las aguas una trinchera
de 17 4 18 metros de profundidad es generalmente preferible,
bajo el punto de vista economico, suministrar 4 las aguas un
conducto subterraneo & dejarlas diseurrir 4 cielo descubierto.
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Los tumeles pueden perforarse en toda clase de terrenos,
desde log de 1oca compacta hasta los desagregados: su lon-
gitud debe estar, en lo pogible, en razon inversa de lag difi-
cultades de ejecucion.

Para los canales de navegacion se dan 4 los tineles di-
mensiones proporeionadas 4 las de los barcos qud los gurcan,
anmentandose ademds por cada lado la anchura en 1M, 20
& 1®,50 con destino al camino de sirga. El ancho oxdmauo
88, por lo tanto, en esta clase de canales, de 6 &4 7 metros.
En los canales de 1iego, por el contrario, pueds aumentarse
la pendiente 4 expensas de la seccion, con lo cual se obtiene
el minimo desmonte compatible con el movimiento de las
agtas en buenas condiciones de velocidad. Fste minimo de
las dimensiones del tinel para el paso de nn canal de riego
puede fijarse en 1™,20 de ancho por 2 de altuia, puesto gue
para dimensiones menores aumentaria en una proporcion
muy notable la dificultad de extiaccion de las tierras De
ordinaxio se suprime la banqueta, porque la vigilancia ha-
bitual se ejerce con el anxilio de hotes, y en caso de repara~
cion de averias se deja el canal en seco temporalmente.

Los numerosos datos que han suministrado las construc-
ciones modernas de los canales y de los ferro-carriles pueden
dar con la suflciente aproximacion el precio del metio lineal
de tfinel en un terreno de naturaleza conocida, Existen, sin
embargo, en esta clase de construceionés dos citcunstancias
particulares muy importantes que pueden, segun los casos,
bacer variar los precios entie limites muy distantes: tales
son: primero, el encuentro de manantiales abundantes al per-
forar los pozos 6 al abrir las galerias; y segundo, la poca con-
sistencia del terreno, insuficiente para que pueda dejarse
una bdveda natural que se sostenga por si misma; va ses de
un modo permanente, ya durante la construccion del reves-
timiento de fibrica, que casi siempre hay necesidad de esta«
blecer en los thimeles.

Dificultad de conservar las bovedas sin revesti-
miento. Cuando el terreno tiene la suficiente resistencia
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para poder sostenerse de modo que forme tma béveda natu-
ral de las dimensiones convenienfes, no hay necesidad de
proceder 4 la operacion del xevestlmlento Es, sin embargo,
indigpensable examinar en este cago si la naturaleza de la
roea es tal que permita la conservacion permanente de esta
boveda natural sin el auxilio de revestimiento alguno, por-
que entonces no se da al tinel mayor anchura que la que
deba tener el canal. En caso contrario habrd que dar un ex-
ceso de anchura correspondiente al doble espesor del reves-
timiento de fabrica.

La experiencia suministrada por las numerosas peifora-
ciones de ttneles en las obras modernas, prueba que en la
mayoria de los casos la roca que 4 primera vista parecia
muy resistente, se altera por el contacto prolongado con el
aire y por la accion de la humedad, v se hiende y desagrega,
exigiendo & la postie un revestimiento que hubiera side més
tacil y economico practicado simulténeamente con la perfo-
racion. Convendrd, por lo tanto, incluix en el proyecto la
obra de revestimiento, sin perjuicio de suprimiila en aque-
llas porciones del tinel cuys inutilidad de revestimiento
sea notoria.

Modo de construccion. Para ln ejecucion del des-
monte v la extraceion de log matetiales que del mismo pro-
ceden, asi como para el yevestimiento del tinel, hay nece-
sidad de abrir de distancia en distancia pozos verticales
que, partiendo del nivel del suelo, lleguen al de la solera
del canal. Se comprende la grande influencia que en el coste
del metro lineal de tunel ha de ejercer la mayor 6 meno:
profundidad que haya que dar & dichos pozos, atendiendo 4
gue el coste de elevacion de los materiales es mucho mayor
que el trasporte por medio de vehiculos en camino horizon-
tal 0 inclinado, y 1educiéndose ademds, por lo general, el did-
metro de estos pozos de extraccion & un minimo de 2m,00
a 22,20, las dificultades de extraceion de los materiales, v
Ppor Io tanto ol coste de Ia unidad de voltimen extzeudo all-
mentan rapidamente con la profundidad.
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8i, como &ntes se ha supuesto, el terreno es consistente,
ia construceion de la boveda de fabrica no ofvece dificultad
alguna, atendiendo & que, teniendo la excavacion dimen-
siones algo mayores & las del trasdés de la hoveda, no se
halla el emplazamiento de la construceion embarazado por
la presencia de ningun pié derecho.

Con el objeto de poner la béveda & cubisrto de las filtra-
ciones, se suele establecer un chapeado de cemento hidrdu-
lico en el trasdds de la misma, dejando 4 la vez de distancia
on distancia mechinales que faciliten la salida de las aguas
filtradas.

Construcecion de los tineles en terrenos de poca
consgistencia. Cuando el terreno ofrece poca consistencia,
es necesario proceder 4 su entibacion, haciendo que quede
siempre nun espacio libre entre el terreno natural y la cim—
bra propiamente dicha, 4 fin de poder alojar en dicho espa-
cio el revestimiento. Fin este caso se proceds parcialmente,
y por medio de galerias separadas, ya & la construecion de
la boveda, ya 4 la de los muros laterales de sosten. Sise
empieza por éstos, hay necesidad de abrir dos galerias late-
rales, comunicandose superiormente de trecho en trecho por
medio de espacios huecos convenientemente entibados, en
log cualss se constiuyen sucesivamente las poreiones res-
pectivas de la boveda, cuya cimbia estard sostenida por
el macizo de terreno matural que queda entre las dos ga-
lexiag laterales. Esfos pequefios tramos alternos en gque
el tianel posee los muros de sosten y la béveda, 0 sea el
revestimiento completo, sitven de apoyo al teireno para
ir volteando las bovedas en las zonas intermedias hasta la
terminacion completa del revestimiento. Luégo no queda
va mag que desmontar el macizo de tierra que gueda entrs
Iag dos galerias laterales que siyvieron para construir los
muros,

Huels tambien smpezaise por construir la boveda, con-
servando debajo de la misma un macizo de tierras y em-
pleando un sistema de piés derschos que contraresten esta




CANALES 169

. parte superior de la construccion hasta el establecimiento
de los muros laterales de sosten.

Por medio de pozos laterales al eje del tinel se llega 4
abrir hacia la paite superior de la seccion una galeria, que
se va entibando & medida que se va abiiendo, apoyandose
las torna-puntas sobre el macizo de tierra inferior. Una vesz
entibado el hueco de la boveda, se constzuye ésta, apuyan-—
dose la cimbra sobre una fuerte solera de madera que des—
cansa primero sobre el terreno natural y luégo sobye piés
derechos que se colocan en desmontes parciales. Despues de
dejar la boveda convenientemente contiarestads, se puede
terminar la apertura de las galerias laterales, en las cuales
se construyen los muros de apoyo.

Dificultades relativas a los agotamientos. Una de
las mayores dificultades que se presentan en la construccion
de los tfineles, reconoce por causa la aparicion de aguas ma-
nantiales abundantes durante la ejecucion de los tiabajos.
Puede atn ocurrir que la galeria subterrdnes proyectada
se encuentre situada debajo de un manantial permanente,
cuyas aguas tiendan constanter: ente 4 invadirla. No es, sin
embargo, necesario que este caso parbicular se presente para
que las aguas ofrezcan serias dificultades 4 la ejecucion de
esta clase de obias, puesto que, dun 4 niveles altos, muchos
terzenos presentan capas acuiferas; y las aguas que éstas con-
tienen, despues de haber tardado mucho tiempo en reunirse,
desaparecen rédpidamente cuando se les ofrece medio de
galida.

Esto explica, por qué en ciertos casos en que se cree poder
contar con un importante manantial continuo que com-
pense los gastos de agotamiento hechos durante la ejecucion
de las obras, se ve disminuir esas aguas y dun desapaiecer
rhpidemente Cualguiera que sea el origen de las aguas que
apatezcan en un tunel, hay necesidad de desembarazarse de
ellas & toda costa. Siempre que pueda obtenerse el desagiie
natural por medio de zanjas que lieven el agua 1odada, se
utilizard este medio, y cuando no se pueda ficilmente re-
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curtir & ¢, habrd necesidad de agotarlas por medio de mi-
quinas que las eleven. No siendo posible presumir gon cer-
teza la cantidad de aguas que puedan encontrarse al hacer
la excavacion, convendid poner una cifra alzada en el pre-
supuesto de agotamientos.

Coste de los tuneles. Prescindiendo de las eventuali-
dades que acabamos de examinar, y atendiendo tan sdlo al
modo excepeional de ejecucion de los desmontes y trasporte
de las tieryas, y & las condiciones especiales 4 que deben
sujetarse las demas clases de trabajos, hay siempre una di-
ferencia muy notable entre el coste de una misma clase de
desmonte, comprendiendo en dicho coste el trasporte de los
productos, segun que se efectue 4 cielo descubierto o sub-
terrineamente, y lo mismo puede casi decirse con 1especto
4 las obras de fabrica. Liog trabajos de entibacion, y final-
mente los agotamientos, cuando las aguas son abundantes,
son por sl mismos causas que pueden dar lugar 4 grandes
gastos, con frecuencia desproporcionados con las dimensio-
nes de las galerias Fsto explica por qué varios tiimeles, des-
tinados unos al paso de canales y otros al de vias férreas,
qus no teniendo mis que 6 metros de ancho por una altura
media de b metros, 0 sea de 30 metros de seccion efectiva,
no comprandiendo los pozos, han salido &4 més de 1.200 pe—
setas el mefro lineal, lo cual representaria un coste mayor
de 40 pesetas por metro clbico. Ahora bien: los gastos de
excavacion y extraccion de los desmontes, dun en las rocas
duras, jamas alcanzan una cifra tan elevada; pero hay nece-
sidad de comprender en ese coste los trabajos accesorios de
que dntes hemos hablado, estardo ademés subordinado este
coste 4 la mayor 0 menor protundidad de los pozos, con cuyo
auxilio hay que contar para la ejecucion de todos los traba-
jos subterrdneos.

Hay que tener asimismo en cuenta que el precio de ex-
traccion de las tierras, y principalmente de las tocas, en
estas condiciones, como hemos indicado ya, anmenta rdpi-
damente con la profundidad, de modo que un metro ctibico
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de roca caliza de dureza media, por ejemplo, que cuesta 16
reales ejecutado el desmonte 4 cielo descubierto, cuesta mas
del txiplo en cuanto la profundidad alecanza tan solo 14 o 15
metros, y esto no solamente por la necesidad de elevar los
materiales resultantes del desmonte, sino tambien 4 causs
de las mayores trabas con que el trabajo se ejecuta.

- Como complemento insertamos adjunta una
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Nora de los precios de coste de algunos de los principales subterdnep,
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|
|
|

HOMBRES

DE LOE SUBTERRANEOS
¥ FECEAS DEL PRINGIPIO
DEL TRABATO

ViAS A QUE DAN PASO

NATURALEZA DEL TERE;E_N

i

|
|

T'ronquoy 1803
Thames y Medway.. ... 1822
saiat Aignan . 1822
Pouilly. . 1824
Hercastle.... . .. ... . 1825

i Tierra Negra, . 1826
Charleroy.. . 1828
Kilsby . 1834
Cumpiich . . .. . oo 4835
Plaza de Europa .. 1836
Batigpoles. . .. ..., . 1837
Saint-Cloud ... .. . 1837
Fowd. .. . 1839
Liverdum... ... .. . . 1839
Arschwiller. .. ... 1339
Argchwiller . . ... . 1840
Manvages. . - ... o 1840
Santa Catalina . .. ..

.. 1844
Calle perforada .. . s
Boulingrin ........e.o000 o
Cementerio de San Mauro.,
Monte Riboudet .
Pissy Poville ... ..... ..
Pissy Poville. .

L.e Banage
Bolleboise. .
BOX.ooinin oinns
Creat-Wersten .
White Hall.

Monclar. .., .. 1856
L[enguad.era‘ - 1857
Grancllers . 4839
San Jorge .. .. . 1860

Canal de San Quintin

Idem de T'hames y Medway.
Idem des Ardennes
idem de Borgofia

Idem Gran Trunch..

Ferro-carril de Lion..

Canal Charleroy.. ... .......

F -G, de Londres 2 Birmin-
gham .. . ... .. o

¥ -G Louvain. . .

F.-C. de San German .
Taem id oovenienr s aen
-0 de Versalles... ..

Canal del Marne al Rhin. ...

idem id

Idemid.. .......
Tdem id ..
Idemm id.. ... ...

F.-C, del Havie . .. .
Idem id -
Tdem id.. ...

Idem id,
Idem id,
Idem id
Idem id
Idem id

F L. del mismo nombre, . .
F .G d'Bxester... ... .. ...

Creta hendida (gin agual.,

Tdem tierna y dura (sin 'agu'

caliza azul conchifera. .
Margas esquistosas, caliza
grifitis (poca agna). ...
Roca, arena, arenisca (sin
Esquisto y areniscas....
Arena movediza (agua).
Iierra, arena {mucha agn
Arena vy arcilla alternady
(agua SR
Yaso, arensa, margas (sin agug
Iderm id . .avvviivan o e
Margas yeso (agua).. ...
Idem catiza (mucha agua)

......................

Caliza oolitica (sin agua) .

Areniscas (mucha agua, per
ha acabado por desaparece)

Idem id .. .

Margas faciles de frabajars

Creta y sftice (mucha agua)
Creta y silice (con poca agut
liemfd. ... . ...

Idem id.
Idem 1d .
Idem id. . .
{dem id. ..
Idem id

Canalde Uigel..... ... o
F.<C. del mismo nombie .

S Areniscas, yeso, margas’
Ganal de Urgel... .. ... .. !

liosas ¥ yesosas, aren
cha agua)eae. o aveves .
Arenisca fuerte y margas.
HOSAB v vivs wenr conin
Margas, greda aranosa {agud)

Canpal do Urgel.... .

Idem areniscas conglomer:
(Idem} . . B
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Tas circunstancias mds notables en que ha tenido lugar su construceion.

Frongitud

@ Mﬂt"'_ps

Pro- Tiempo Goste
Anchura | {undidad |empleado en su " por
maixima j maxima | construccion | metro lineal
= — - - ORSERVACIONES
Metvos | Metvos A#ios Reales vellon
: Bavestido primero én muay
8,00 50 No se sabe 3.080 poga longitud , despues en
toda.
" Atacado por doce POZos sepa-
9,00 5 8 3.200 rados de 450 4 540 metras
6,00 15 No se sabe. 4,280
6,20 50 8 8.000
4,20 57 4,17 3 960
3,30 84 3 3.200
4,30 - 36 4 4 960
7.30 50 4 13.640
4,80 29 2 3400
13.20 12 0,84 5,200
7.40 18 1,50 9520
7,40 40 1,25 3,720 P la boved
8,00 81 3,84 6.240 z ?ila%'ggg’%rm:sesw a se tar-
Ta piedra para el revesti-
miento era de la misma de
8,00 13 4,15 6.407 ia excavacion vy la arena se
extraia de la  proximidad
del funel
gin revestiz . .
8,00 65 6 3.800 y reves-{ La piedra de la misma exea-
i tido 6.003 .. .. vacion.
8,00 28 A los 6 3,15 5.200 4 5.600 .
os 6 aftos ne
. SRR Proyeciados 22 pozos y cobs-
7,80 120 estaba adn; 620046800 ; ;
’ { ferminada. . ‘ iruidos solo 17
7,62 131
7,62 16
7,62 24
7,62 27 1
7‘,62 56 » Dra 4 000 &4 800
7,62 46
7,62 28
7,62 »
648 » 2 10.409
G648 » 4 41,4092
" » » » = 10.836
» » » 5.804
Esta todo revestido. Hmpe-
zado con 13 pozos, no fué
posible bajar & solera los 4
6676 148,5 5,50 5.800 centrales, ¥ hubo por lo
tant? ne_(éeai%ad dle ahr&r
' una longitud de galetria de
6,276 » i 1e37 4 g el os, sin mas puntos
9.4 56,36 125 6536 de at_atquec1~1 que 1051 dos pro-
" - porcionados por los pozos
6,976 » 130 2 436 extremos de 105 metros pro-
\

fundidad el primero y de 39
el sagundo.
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- NOMBRES

DFE LOS SUBTERRANEOS
¥ FECHAS DEL PRINCIPIO
DEL FRABATO

ViAS A QUE DAN PASO

NATURALEZA DEL TERREN)

1
{ De la toma

i D2 la limpia ..
‘ Rolana num 1

Solana pim, 2. .
i Del Esparsal..

i De Zurita. .

: | De Sav gadlllo .
Del Recachuelo. ...........
Zejera vieja,

Patatero .
Corzas.. G
Co]menar C e
Valdeonguillos. .
Mimbreras... . . ... .

Del Barbatero.... .

De Valdepuercos. . .
Bajo la Carretera de Flancia
De Casilla.... ...

De Sarguesilla .

De la Retuelta ..

De 1a Sima,

Dei Polverin . .. |
GCabeza-cana.,

Del Gerrillo ,

1 Dela Parvilla .

I De Valdemmados
Llanog dela \Iancha
De Vifiuslas. ...
De Valdemasilla,.

De Otero,

De Valdelatas.. ...... .
De la Morena
Santa Ana...

Del Lozoya.. ..
Idem .. .
Idem. ..

Idem . ... ...
Idem ... ..... .. ...
Idem. ... ...
Idem . ... .. .

Idem.

Fdem. . ..
dem.. . .
Idem .. . .
Idem. ... .
Tdem.
Idem.
Idem ..
Tdem: .. .
Idem... .
ldem .

Tdem ..

Tdem

Idem,. .. .

Idem. ..
Idem..,
Idem. .
Idem .. .
Tdem.. ..
Tdem.. .. ..
Idem.. ..
Idem.

Idem. .. .. ... .

Idem.
idem..
Idem

Caliza duta . .
Idem id.. ... .
Idem id.

Idem id..
Arcilla y aI ena
Arena suelta.. .
Arcilla arena (agua) .
De acalreo con crraudas bloqu
de gneis .. ... :
Idem id. .
Idem id. (mucha agua)
De acarreo . .
Tdemid.. .ovuuviu o,
Idem (con mucha aﬂ'ua)
Tderz id .. .. 1i h
Acarren, arci a, lo ues &
Idem id. . q { e
Idem id. .
1dem {5in agua)

sreilloso y roca

Idem. id. .

Enroca ...

Arecilloso ¥ canfos. .
Arcilloso-calizo
Arcillose .. ..,

Idem y canto rodado..
Arcilla compacta
Arvena id..
Arcilioso-arenose .
Arena y canios

Areilla arerosa (agua}. .

Atena arcillosa compactsa
Areilla arenosa (agua)
Idem compacta

] Longitud

“Metr 65

Pro- Tiempo
Anchurz | fundidad |empleado en su
maxima { maxima | construccion
Metros | Matros Adios

1,39 8,05 »
1,39 12 »
1,39 22 »
1,39 16 »
1,30 24 »
1,39 26 >
1,39 47 »
1,39 M »
1,39 34 »
1,39 49 »
1,39 15 »
1,39 186 »
1,39 35 »
1,39 23 »
1,39 18 »
1,39 24 >
1,39 26 >
1,39 52 »
1,39 38 »
1,39 34 »
1.39 14,5 »
1,3 17 »
1,39 27 »
1,36 an »
1,30 19 »
1,39 16 »
1,39 34 - »
1,39 17 »
1;39 21,5 »
1,39 £1,1 »
129 25,4 >

» 25,7 »

» 16,2 »

Coste
por
metro lineal

Reales vellon

OBSERVACIONES

579,34
6685, 74
4804
»
725
785,12
795,12
74466
»
843,41
1.981,20

716,55
101228
711,29

e

Revestidas lnicamente lag
grietas,

Seccion eliptica Fabrica de
ladrillo

Idem id.

Idem id.

Idem id.

Fabrica de ladrillo.

Seccion eliptica, de ladrillo ¥
hormigon.

1dem id,

Idem id.

Ladmllo ¥ hormigon.

Idam id

Seccion eliptica. Ladrille.

Ladrillo y hormigon,

Idem id

Idem id.

Idem id

Idem id.

Seccion recta, mamposteria y
hormigon.

Se han verificado grandes deg.
plomes.

Seccion recta, mamposteria v
hormigon.

Idern id

Idem Jadrilio y enlosado.

idem ladriilo

Idem id,

Idem id.

Idem id.

Idem id.

Idem. Fué el mas difieil v
¢o5i050,

Idem ladrillo

Idem id

Idem id.




CAPITULO XI.
DEPOSIIOS ¢ PANTANOS ARTIFICIALES.

Sistema de depositos 6 pantanos. Tno de los siste
mas més ventajosos de reunion de aguas con destino al 1i8g0
consiste en la formacion de depositos ¢ pantanos artificiales,
ya sea cerrando por medio de diques de {4brica las angogti-
1as que con frecuencia presenta el dlveo de los 1i0s ¥ a1rovos
al atravesar las regiones montafiosas, va almacenando en
una depresion del terveno las aguas desviadas de su cduce
natural durante el periodo de abundancia, con objeto de uti~
lizarlas en Ia época critica del estiaje, ¢ ya acumulando en
sitio conveniente lag que, procedentes de pequefios manan-
tiales, ¢ suministradas directamente por lag lluvias en la
cuenca de recepcion respectiva, han de ser Inégo distribui-
das en la época v en la forma que las circunstaneiss a1 ti-
culares exijan.

La formacion de pantanos podrd, por lo tanto, constituir
un medio supletorio para la alimentacion, durante el estiaje,
de los canales derivados de los rios, v en la mayoiia de los
casos dard origen 4 un aprovechamiento especial de las agnas,
mayormente cuando por la insuficiencia del caudal continuo
disponible, 6 por la situacion de los terrenos que se destinen
al riego, 6 por ambas causas 4 la vez, no sea posible recuriir
con ventaja al sistema de derivaciones que hemos expuesto
en los @ltimos capitulos precedentes. .

El sistema de depositos permite, por consiguiente, dar
mayor aleance al aprovechamiento de las aguas para risgo:
1%, extendiendo el beneficio de las aguas 4 lag regiones que
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por su topografia no se prestan al establecimiento de los ca-
nales de largo desarrollo; 2.°, fasilitando la aplicacion orde-
nada y metddica de las aguas corrientes de xégimen muy in-
constante, mediante su almacenamiento durante el periodo
de abundancia en que tienen ménos valor, y su distribucion
mas util y ventajosa en el de escasez; 3 °, regularizando el
desagiie repentino ¢ intermiterite que producen las Huvias
aturbonadas y mal distribuidas; v 4.°, facilitando el mds
itil empleo de los pequefios manantiales, insuficientes por
su corto caudal para dar lugar 4 un disfrute continuo.

Fijandonos linicamente en este Gltimo extremo, afiadire-
mos gue pata que los riegos intermitentes posean toda su
eficacla, es preciso se efectiien en un tiempo relativamente
corto; asi, la corriente de un litro por segundo, pox ejemplo,
seria ineficaz para el riego, y sin embargo con este modesto
caudal, adoptando el sistema de embalse, se podiia dar un
riego semanal de 600 métros cibicos 4 una hectdrea de terre-
no, y 4 una mayor extension adoptando turnos 6 tandas de
riego mas largas. Sin entrar de lleno en el estudio de la de-
texminacion del caudal continuo necesario para la ejecucion
material del riego, ¢ del tiempo en que se ha distribuir sobze
la unidad de supezficie el volamen que para un riego se asig-
ne, indicaremos, no obstante, que el cauda! continuo que
puede tomarse como minimo, serd siempre superior 4 uvn li-
tro, y dependers principalmente del método de riego que se
emplee, de la naturaleza del cultivo 4 que se destine, de la
permeabilidad del suelo y del trayecto que tenga que recor-
rer el agua dntes de llegar al terzeno regable.

La importancia general del sistema de 1iegos por medio
de pantanos que se desprende de la simple enunciacion de
los hechos que acabamos de apuniar, se 1evela alin con ca—
racteres mas marcados en nuestro pais, sujeto por condicio-
nes meteoroldgicas dependientes do distintas causas 4 pro-
longadas sequias, v 4 lluvias aturbonadas é irregulares en
su distribucion dentro del periodo anual, y cuyos rios, por
carecer en su ovigen de grandes lagos que regularicen su

TOMO I 12
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desagtie y de manantiales perennes de alimentacion, com>
los que nacen en las nevadas regiones de los Alpes, ofrecen
un exigno régimen de estiaje, fraccion insignificante en
general del gasto ordinario en las épocas del afio en qu>
las dguas son veclamadas con ménos insistencia por el

W

cultivo.

Los pantanos artificiales estdn llamados principalmente
4 desempefiar un papel importantisimo en el desarrollo pro-
gresivo del riego en las zonas agricolas de nuestia costa de
Levante, puesto que las corrientes naturales de la region me-
diferzénen poseen, en su inmensa mayoria, un caudal de es-
tiaje insuficiente paia los eultivos hoy eXistentes; porque
ademds, el beneficio del 1iego no tiene el caricier necesario
de permanencia para el ejercicio desembarazado de la acti-
vidad agricola experta é inteligente que 4 dicha zona distin-
gue; v finalmente, porque se reprodmnce con desconsoladora
frecuencia el triste fendmeno de verde comprometida la co-
secha por los 1igores de una sequia extiemada, mientras que
las agnas de turbion caen y desaparecen casi al mismo tiem-
po, sin poder ser aprovechadas por los campos caleinados por
una atmosfera seca y ardiente.

Capacidad de los pantanos. Para el establecimiento
de un pantano, el primer dato que hay que tomar en consi-
deracion es el voltmen de agua disponible, cualquiera que
sea ol origen de que esta agua proceda, puesto que conocido
este volumen serd muy facil fijar la superficie regable v la
periodicidad del riego. Por haber desatendido este principio
tan sencillo y elemental, se han malogrado en Espafia cuan-
tiosos capitales en la ejecucion de obras que han exigido un
presupuesto que no guardaba proporcion con las utilidades
posibles, y sirva de ejemplo el moderno pantano de Nijaz,

Distinguiremos, por lo tanto, dos casos principales: se-
gun que el pantanc se alimente abundantemente de un rio,
de un arroyo 6 de manantiales de consideracion, ¢ segun
tenga que recoger las aguas de pequeifios manantiales y las
stministiadas directamente por las lluvias.
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Determinacion de la capacidad del pantano cuando
¢l caudal de alimentacion es abundante. Cuando
exista la seguridad de poder almacenar toda el agna nece-
sarla pira el viego de una deferminada superficie, la capa-
cidad del embalse podrd deducitse tomando por base la ex-
tension del terreno regable Si representamos por # el ni-
mero de hectdreas regables, y por » el voltimen de agua
necesaria por hectdrea durante toda la estacion del 1ie-
oo, nv serd la capacidad del deposito, no teniendo en cuents
las pérdidas por evaporacion y filtracion, de que luégo nos
ocuparemos. Si hay posibilidad de lenar el deposito entre
dos riegos consecutivos, v se dan m riegos durante la esta-
cion, la capacidad podrd reducirse al volimen 2. Las con-
diciones del caudal de alimentacion y el servicio especial
que tengan que llenar las aguas almacenadas, podran intro-
ducir modificaciones en el cileulo de la capacidad del depo-
sito; asi es que sobre este punto no puede fijarse regla al-
guna concreta Los casos mas frecuentes, tratdndose de cau-
dales importantes de alimentacion,; seran agquellos en que
haya que almacenaxr el agua en el periodo de abundancia
para aplicarla al riego en la época de sequia; y la magnitud
del pantano ha de guaidar siempre proporcion con el terreno
que se quiere O se puede regar, de modo que el coste de la
obra esté en relacion con las ventajas que de ella puedan
obtenerse.

. Pantanos alimentados por pequeiios manantiales

¥ por las aguas de lluvia. Cuando los pantanos se des-
tinan 4 la reserva de un voltmen procedente de peguefios
manantiales, ¢ de las aguas que directamente suministran
las Nluvias que caen en su cuenca de recepeion, hay que
prozeder al aforo de aguellos v de dstas, y al de las pérdidas
experimentadas por todos comceptos, 4 fin de poder deducir
la capacidad del embalse. 7 '

Aforo de los manantiales. 8i la superficie dispuesta
para el 1iego es suficientemente extensa para exigir todo el
volumen fijo y eventual de aguas aprovechable, los aforos
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de los manantiales deberdn practicarse en sus diferentes
fases, correspondientes & las distintas estaciones, con objeto
de determinar el gasto medio xelativo al periodo en que deba
hacerse el embalse.

Aforo de las agnas de lluvia. La lluvia es uno de los
fenomenos meteoroligicos que mayor caracter de inconstan-
eia poseen, si no bajo el punto de vista del voltimen sumi-
nistrado durante la totalidad del periodo anual, al ménos en
¢l concepto de su distribucion en las diferentes estaciones y
sobre la superficie del suelo de uma region determinada.
Ademés, las aguas de lluvia que casn sobre uma comaica
pueden considerarse distribuidas en varias porciones: una
parte pasa & la corriente superficial; otra es absoxbida y
consexrvada por el terreno; ofra filtrada al fravés de sus ca-
pas v devueita & las lineas exteriores de teunion por los
manantiales supeificiales ¢ por los profundos de la misma
cuenca en donde caen; una cierta cantidad se pierde por
evaporacion, y el resto puede desaparecer pasando 4 los de-
positos interiores, 6 alimentando otra cuenca superficial o
subterranesa distinta. Se comprende, por lo fanto, cilan nu-
merosas v cudn dificiles de determinar son las causas de
error con que hay que contar para el aforo & piiors de las
aguas de lluvia que pueden recogerse en un embalse, dun
haciendo caso omiso de las pérdidas que por evaporacion y
filtracion experimentan en este.

Haremos, sin embaigo, algunas indicaciones que, cuando
ménos, permitan fijar las bases del criterio para la deter-
minacion mas ¢ ménos aproximada del volumen disponible.

e evidente que la cantidad de agua que pueda recogerse
en el punto donde se plense ostablecer el embalse, dependerd
principalmente de la extension supexficial de la cuenca de
recepeion, y de la cantidad de agua de lluvia que en ella
caiga. Aquella superficie puede meditse exactamente, o de-
terminazse por aforo, y lalluvia vendr4 representada por el
espesor de la capa de agua que acusen lag observaciones plu-
viométiicas, si se han efectuado convenientemente y en ni-
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mero suficiente, ¢ en caso contrario, podra aforarse por coms-
paracion con otras regiones anilogas que hayan sido some-
tidas & esta clase de observaciones.

Admitida una altura de Iluvia anual en la cuenca de
recepelon del deposito, se representa la cantidad de lluvia
por un prisma de agua, cuya base sea la superficie de la
cuenca, v cuya altuxa sea la de la lluvia dada por los plu-
viometros. El calculo del volimen se hard por defecto, to-
mando los tres cuartos del resultado de la cubicacion, cuando
la cuenca sea muy grande, o los cineo sextos cuando sea
poco extensa.

Del volimen asi deducido se toma una fraccion que, &
nuestro juicio, no debe pasax en Espafia de un 30 por 100,
porgue & las mermas debidas 4 las causas generales topogra-
ficas, é;eologicas, v 4 las dependientes del estado de la su-
perficie del suelo, y de la vegetacion que lo cubre, hay que
agregar uns fraccion considerable por la evaporacion resul-
tante del clima. Segun M. Minard, de las observaciones
practicadas en el pantano de Gros-Bois, situado en un terreno
bastante impermeabls de la Borgofia, el agua embalsada era
0,68de la que acusaban los datos pluviométricos en la cuenca
de racepcion respectiva. El Ingeniero italiano Sr. Pareto,
afiade que hay depositos en que esta relacion llega & 0,69;
pero que en los mejores terrenos hay que adoptar un término
medio general de 0,50.

Pérdidas por filtracion en el embalse. ILas pérdidas
pot filtracion en el deposito son muy dificiles de detexminar,
puesto que dependen de la permeabilidad del envase y de la
carga ¢ altura del agua sobre su fondo. Desde las calizas
cavernosas, cuyas oquedades pueden considerarse como ver-
daderos pozos absorbentes, hasta las arcillas y lag margas,
apénas permsables, cabe establecer umna série de ferremos
tanto mas 4 proposito para el establecimiento del embalse,
cuanto mas se aproximen 4 los limites superiores de la es-
cala de impermeabilidad.

Nos limitaremos, por lo tanto, & recomendar, para la

-
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construceion del digue, la eleceion de un sitio cuyo terrenc
sea lo mas impermeable posible, con el objeto de disminuir
las pérdidas pox el concepto indicado.

Pérdidas por evaporacion. 5i la superficie del agua
en el embalse fuese constante, 6 no sufriese mas que peque-
fias variaciones, lag pordidas por evaporacion se calcularian
multiplicando esta superficie invariable por la altura del
lignido que en cada veinticuatro horas se evapora en los
meses que comptende la temporada de riegos, v por el nti-
mero de dias que dura la sequia, partiendo de los datos que
arrojen las observaciones meteorologicas locales.

Pero si la supetficie de la cara de aguag varia en una re-
lacion muy considerable, si se trata ademds de un gran de-
posito cuyas aguas tienen mucho valor, y se desea hallar Jas
pérdidas con clerta exactitud, habra que dedueir el voliimen
evaporado, determinando préviamente la ley segun la cual
decrece la supetficie de la cara de aguas, 4 medida que el
depésito se vacia, asemejando el vaso 4 la forma geoméirica
con la cual $enga mayores analogias.

. Lio mds sencillo es suponer que el vaso afecta la forma
tronco-cénica, cuyas bases son respectivaments la superficie
superior de nivel del liquido, y el plano horizontal que pasa
por-el fondo de la toma de aguas. Si ademds se supone que la
salida del agua es uniforme, de manera que el embalse se
vacia dwante la sequia, dando salida & un voltmen cons—
tante de agua en la unidad de tiempo, v que la evaporascion
se verifica bajo la misma ley de uniformidad, puede hallarse
sin difienltad la expresion matematica de la cantidad de
agua evaporada durante un tiewnpo cualquiera.

En efecto,

- Bea A, el drea de la cara superior de agnag del embalse;

¥ el volimen del cono tofal que limifa la superficie 4;
@ el candal de agua que sale del embalse en la unidad de tiempe;
& el drea de la cara de aguas despues del flemnpe £, contado & partir
del momento en que empieza 4 vaciarse el embalse,
¥ v el volamen del cono correspondiente 4 la seceion anterior «.
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Puesto que las axeas 4 y a son secciones paralelas 4 la
base do un mismo cono, su rvelacion serd la de los cuadrados
de las alturas correspondientes, y como la relacion de estas
alturas es la de las ralces ctbicas de los voldmenes, se
tendia:

@ —: 7-17 2

L=V

Elvolimen v se deduce del volumen V, restando de éste
aitimo toda el agua que ha salido del embalse durante el

tiempo ¢, v como se supons el gasto constante, la ecuacion
anterior podrd trasformarse en esta otra:

-i‘-ﬁf/("“”)ﬂ 6 bien a:A(I-——@)_:'
A ¥ * : ) v '

Llamando ¢ 4 la cantidad de aguna evaporada en cada
unidad de tiempo por *metro guperficial, durante el ins-
tante dt se evaporard un voliumen dado por la expresion.

2
d E=c¢.adt=e4 (1 — %)Tdt,

v pot lo tanto, la cantidad total de agua evaporada durante
el tlempo ¢, sexa:

E— SE ed (1 — ?Vi)% dt.

Efectuando la integracion se obfendra finalmente:

E=4cd [1 —(1- %-‘)%]

Egta formula, cuya exactitud hemos comprobado, efec-
tuando el desatrollo del cdleulo anterior, ha sido deducida
por el Ingeniexo de caminos D. Elezeario Boix, y aplicada
4 la determinacion del volimen de agua evaporada”en la
nueva presa de embalse del Villar, destinada 4 la alimenta~
cion del canal del Lozoya.

Ventajas relativas de los grandes pantanos y de log
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pequeiios. Para terminar el estudio de las cuestiones ge-
nerales que se vefieren 4 la capacidad de un embalse, falta
atn examinar gi sord mis conveniente para almacenar un
gran volimen de agua el establecimiento de un solo panta-
no, 0'el de varios que oftezean en conjunto la misma cabida.

Los grandes pantanos presentan los inconvenientes ge~
nerales siguientes:

1. Destindndose al risgo de una extensa zona, las par-
celas extremas se hallan, en general, 4 gran distancia del
deposito, ocasionando un gran desairollo en las lineas de
conduccion y distribucion, y las mayores pérdidas consi-
guientes por absorcion y filtraciones en el més latgo tra-
yecto recorrido por las aguas. "

2 Fn caso de ruptura del dique pueden ccasionarse més
graves accidentes que los que en igunaldad de circunstancias
1esultarian en depdsitos de menor éabida.

3" Las reparaciones que haya que practicar en el dique
podrdn produeir la interiupeion completa del servicio de los
1iegos, miénbtas que, sustituyendo un gran pantano por
varios de menor capacidad, ravas veces habrd que inter-
rumpir por completo el riego por 1eparo de averias simul-
tineas.

4° En términos generales puede afirmarse que serd mébs
facil hallar una buena sitnacion para varios depdsitos pe-
quefios que para un deposito tnico considerable.

En cambio ofrecen los grandes pantanos las ventajas si-
guientes:

1.* Ocupan en general ménos terreno para un mismo vo-
Itmen de agua; v en igualdad de civeunstancias suelen ex—
perimentar menores pérdidas por evaporacion y filtracion
en el embalse que las correspondientes al conjunto de varios
depdsitos parciales.

2. El coste de una presa de fibrica de gran altura es
generalmente menor que el de varias, cuyo conjunto ofrezca
la misma capacidad. En efecto, en un mismo embalse las ca-
bidas de agua desde el fondo hasta las distintas superficies
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de nivel pueden considerarse como sensiblemente propoxcio-
nales 4 los cubos de las alturas corzespondientes, puesto que
los voltumenes seran tanto mas semejantes entre si, cuanto
més uniforme sea la pendiente de las laderas; y si bien es
ciexto que, al disminuir la elevacion de una presa, puede
tambien hacerse menor el espesor en su base y en una gran
parte de su altura, el volumen total de la fibrica no mengua
con la migma rapidez que la cabida del embalse, ni ménos
sus paramentos, los 1evestimientos de silleria, su cimenta~
cion y las obras accesorias. -

El ditector facultativo, en vista de las ventajas v de los
inconvenientes apuntados, y de las circunstancids particu-
lares del proyecto, decidird en cada caso ia eleccion mds
véntajosa.

Condiciones generales & gue debe satisfacer la si-
tnacion de un embalse. Para terminar las generali-
dades relativas 4 los pantanos de riego, réstanos examinar
las condiciones generales & que convendrd satisfaga su si<
tuacion, y las resumiremos en las siguientes:

L" Que la altura de origen de las lineas de conduccion
que nazean del deposito guarde la relacion debida con el ni-
vel de las tierras regables.

2" Que el deposito se establezca en un punto de mirge-
nes estrechas, firmes y elevadas, y de suelo resistente y poco
permeable.

3. Que el terreno destinado al embalse para un nivel de-
terminado sea de poco valor.

4.* Que un gran embalse determine mas bien un aumento
en la superficie inundada que una gran altura en el dique
que cierre el deposito.

Y 5" Que por las bajas aguas, y por efecto de los fuertes
calores, no predan las emanaciones perjudicar 4 los centros
de poblacion mas ¢ ménos proximos, para lo cual se téndrd
en cuenta la topografia general del terreno, la distancia del
depésito 4 dichos centros y la direccion de los vientos gene-
ralmente reinantes.



CAPITULO XIL
CONSTRUCGION DE PANTANOS.

Examinadas las cuestiones generales 1elativas al sistema,
de reunion de aguas por medio de pantanos, vamos & expo-
ner algnnag nociones acerca de su constiuccion, y atendere-
mos pata la division de este estudio 4 la naturaleza de los
materiales que se empleen para la formacion del dique. Dis-
tinguiremos, por lo tanto, los pantanos cerrados por digques

de tierra de los que exigen la construccion de un muro de
fabrica. '

PANTANOS CERBRADOS POR- DIQUES DE TIEREA,

Diques de tierra Los pantanos cerrados por medio de
diques de tierva constituyen un sistema sencillo vy econd—
mico de aprovechamiento de las aguas de lluvia v de peque-
flos manantiales, en terrenos de poca pendiente, v para el
riego de zonas de corta extension. Hstos depositos, que en
nuestras provineias reciben el nombie de chareus 1 hoyas,
permiten perfeccionar el cultivo agricola, localizando el
tiego hasta en las mds pequefias parcelas, y en los sitios en
que, por cualquier causa, no sea posible establecer obias de
conjunto gne se destinen al beneficio de una extensa zona.

El mayor estanque de esta naturaleza, de que tenemos
noticia en Hspafia, es el denominado Hoya de Mostar , cons-
truido en 1842 en jurisdiccion de Corella en Navarza. El
dique de contencion, formado de tic11a, tiene unos 7 metros
de altura por 220 de longitud, v las agnas recogidas en el
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embalse se destinan al 1iego de unas 800 heetdieas, de oli-
way en su mayor parte. KEn menor escala hemos visto bas~
tante extendido este sistema en las provincias catalanas,
sobre todo en el campo de Tarragona.

Construccion de las charcas en terrenos de poca

pendiente. Cuando el terreno en que se pretende cons—
truir el deposibo tiene poca inclinacion, se le dispone, en lo
posible, paite en desmonte y parte en terraplen, con objeto
de que haya poco movimiento de tierras. A la apeértura del
envase debe preceder un estudio de su alimentacion y con-
veniente desagile, para que llene el objeto & que se le des-
tina. La forma circular de la proyeccion del envage serd la
més conveniente, cuando las civcunstancias particulares del
terteno no se opongan 4 ello, por ser dicha forma la que pio-
porciona mayor volumen de agua con el menor desairollo del
dique :
Convendia, por lo general, aprovechax las depresiones
naturales del terremo pa,la, el establecimiento del embalse,
va situdndole en la misma angostura del valle cuyas aguas
tenga que recoger; ¢ ya conduciendo estas aguas por medio
de una sencilla derivacion al punto que se considere mis
ventajoso. La traza del digue podra disponeise segun una
linea recta, curva o poligonal, conforme sean los accidentes
del terreno, vy teniendo en cuenta la capacidad que se quiera
dar al envase y el menor desarxollo de muro compatible con
aquélla y con la economia del presupuesto

Forma, dimensiones v construccion de los digues.
Tos diques de tierra suelen tener una altura de 0™,50 sobre
el maximo nivel de las aguas embalsadas en los depdsitos de
pequefia capacidad, y de un metro 6 més en log mayores, con
objeto de que el oleaje producido por los vientos no cause
deterioros 4 la coronacion del' muro Es ademas conveniente
dar al digue en toda su longitud una altura mayor que la
caleulada como definitiva, 4 fin de compensar la pérdida de-
bida & los asientos, equivalente, segun el Ingeniexro italianc
S1. Pareto, alé%de la altura elativa 4 cada punto del ci-
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miento. Buélese dar tambien alguna mayor elevacion & la
parte media que & las extremas, tanto porla desigualdad de
los asientos, debida & la diferencia de carga, como porque
en caso de averias es preferible que éstas se produzcan en
los extremos que en el centio, 4 causa de los mayores des-
perfectos & gque puedo dar lugar el agus, cavendo de més con-
giderable altura.

El anchodel dique en la coronacion suele hacerse de 1™,50
independientemente de las otras dimensiones, las cuales ven-
dién dadas por la altuxa y por el talud é inclinacion de los
paramentos. Solo deberd adoptarse una mayor anchura en la
cresta cuando esta deba servir de via de comunicacion entre
las dos margenes del valle embalsado.

Kl talud exterior depende en rigor de la naturaleza de
las tierras empleadas; pero se adopta en la practica el de uno
y medio de base por uno de altura. El talud interior, que se
halla en contacto con las aguas, debe ser mas tendido; y se-
gun los célenlos de resistencias hechos por el Sr. Pareto,
coresponde 4 2,80 de base por uno de altura; de modo que en
la practios la relacion podrd ser de 84 1.

Se procede & la cimentacion del digue abriendo previa-
mente una zanja hasts llegar al terreno resistente & imper—
meable, cuya zanja ofrezea una série de retallos en vez de
una superficie horizontal njca. El relleno de la zanja v la
construceion del dique podrdn efectuatse cuando la tierra re-
nna condiciones 4 propdsito con la que se extraiga del mis-
mo sitio destinado al embalse, con lo cual se consigue 4 la
vez el aumento de la capacidad aprovechabls.

Limpia la tierva de césped y cantos que puedan destruir
su homogensidad, se extiends por tongadas horizontales
de 10 & 15 milimetros de altura, v se comprime fuertemente
por medio de pisones en forma de cufla redondeada, pu-
diendo hacerse concurrir al mismo efecto el transito de los
carros y demsas vehiculogdestinadosal trasporte delastierras,

Asi ejecutado el digque, experimenta, como hemos dicho,
asientos proporcionales & la altura, y da Ingar 4 filtraciones,
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sobre todo durante el primer afio de servicio; pero reparadas
las averias, no tardan las tierras en adquirir su asiento de-
finitivo. En el caso de escapes de consideracion durante los
primeros meses de uso del dique, bastara las mas de las ve-
ces vaciar en parte el embalse y dejar pasar algun iiempo
gin volverle 4 llenar; al secarse la tierra se comprirue nue-
vamente y se hace impermeable.

Toma de aguas Para vaclar completamente los panta-
nos, 6 para tomar el agua en las proporciones que exijan las
necesidades del servicio, el medio generalmente adoptado
consiste en disponer un orificio gue se abre ¢ se cierra 4 vo-
luntad, v un conducto 6 galeria en el punto mas bajo del de-
posito, que atraviesa el dique en su Mayor espesol y en sen-
tido noxmal 4 la proyeccion de sus paramentos. Kste condue-
to, que puede ser prismatico ¢ cilindrico, debe tener una
seccion proporeionada & la cantidad de agua & que tenga que
dar salida en un tiempo dado.

La figura 41 representa el corte trasversal de un dique de
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Fig 41.—Corte trasver sal del dique.

tierra con desagiie de vilvula, cuyo sistema es el mas general-
mente usado en los pantanos de riego de Ttalia, La galeria
de salida comunica con el pozo abierto en el centio del dique;
on el fondo del pozo se ha practicado un orifieio circular.que
comunica con la verdadera galeria de desagie, cerrandose
dicho orificio por medio de una valvula de piedra de forma
conico—truncada. La maniobia para levantar 6 sentar la val-
vula se ejecuta encima del pozo por medio de un toino yuna
cadena, 6 con el auxilio de un engranaje de cremallera, res-
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guardindose ol aparato de toda agiesion exfiafia por medio
de una casilla construida en la coronacion del digue,
Las figuras 42 y 43 dan los detalles de la vilvala A su
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Figs 42y 43 —Detalies de la vélvala,

cata inferior lleva ésta aplicado un disco civeular de madera:
encima de ésta va clavada una guarnicion de cuero, cuyo
objeto es evitar, con un cierre mas perfecto, los escapes de
agua entre el asiento de la valvula y la superficie superior
del sillar donde se halla el ovificio de desagiie. Para obtener
el buen asiento de la valvula y evitar al propio tiempo que
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los remolinos del agua puedan producir chogues de la piedra
v las paredes del pozo, va guiada dicha valvula en su movi-
miento de ascenso y descenso por dos varillas verticales que
la sujetan en sentido lateral, por medio de otra varil'a tras-
versal articulada & las mismas, foxmando un sistema rigido
con el vastago empotrado en el cono truncado de piedia.

El pozo cirenlar y las galerias horizontales pueden cons
truirse de ladiillo y mortero hidrdulico, y para su resis-
tencia bastard nn grueso de 10 & 12 centimetros. Lia cons-
truccion de la obra inferior al pozo deberd ser mas esmerada,
tanto bajo el punto de vista de su cimentacion, como el dé
los materiales que se empleen, & consecuencia de las pre-
siones, choques y erosiones & que tiene gue resistir por el
salto del agua y por la carga correspondiente 4 la altura del
Lemanso,

Aliviadergs., Cuando el pantanc pueda recibir mayor
cantidad de agna que la que pexmitan las condiciones de su
construccion, se dispone un aliviadero, ¢ bien de fondo por
medio de una compuerta, 6 mejor de superficie en uno de los
extremos y 4 la alfura conveniente para la salida de las
aguas sobrantes. Hstas aguas, en lugar de formar vertedezo,
que con el saito destrniria el muro, se conducen de nivel por
una curva del terveno, partiendo del mismo extremo del
digue, pudiendo ser aprovechadas para el riego de los fer—
renos situados & la conveniente altura, ¢ conducidas 4 la
misma galeria de desagiie inferior , 4 la distancia conve-
niente del origen.

PANTANOS GERRADOS POR DIQUES DE FABRICA.

Diques de fabrica. Pars el establecimiento delos gran-
des depositos hay que recurrir 4 la constiuccion de diques
de fibrica. :

Lias presas de embalse pueden dividirse en dos clases: las
que vierten por su coronacion el sobrante de las crecidas, v
las que dan paso al agua por un vertedero lateral. Las pri-
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meras deben limitarse 4 los casos en que la obra no tenga
mucha elevacion v las aguas sobrantes sean de escasa impor-
tancia, porque, de no ser ast, el choque contra el pié del
muro de una gran masa de agua, cayendo de mucha altura,
constituye una causa de destruccion importante, cuales—
quiera que sean lag precauciones que para la defensa se
adopten.

Pyesecindiendo del espesor que haya que dar & los muros
para la debida resistencia, y de la naturaleza de los mate-
riales empleados, es de la mayor importancia en el estable-
cimiento de los grandes pantanos, que el terzenoc en que, de
una maneia inmediatz, apoye el cimiento, posea condicio-
nes de resistencia indefinida La espantosa catdstrofe ocur—
1ida en 30 de Abril de 1802 por la zuptura del dique que
cerraba el célebre pantano de Loreca, ruptura que produjo la
muerte de 608 personas, la 1uina de 809 casas y pérdidas en
cosechas, ganados, etc., que se fasaron en 22 millones de
reales, veconocio pot origen la poca firmeza del terreno so-
bre que descansaba el cimiento para resistir la presion eno1-
me cortespondients 4 un embalse de 23 millones de metros
clbicos de agua con una caiga de 47 metros sobre el pié del
muro, detexminandose en consecuencia la expulsion violenta
del subsuelo donde se habian hineado los pilotes que servian
de apoyo al macizo.

Perfil trasversal. TEl perfil trasversal de una presa va-
ria segun el sistema de construceion que se adopte. Cuando
tenga que verter las aguas scbrantes por su coronacion, el
paramento posterior podra ser vertical, ¢ tener un pequefio
talud con objeto de evitar el chogue del agua contra el mis—
mo paramento. Xn este caso se puede determinar la cara de
aguas arriba de modo que el macizo resista & los esfuerzos 4
gue se halla sometido, obteniéndose por este medio un talud
bastante tendido, siempre que se quiera reducir el ancho de
1a coronacion 4 sus menores proporciones. Si la presa esta
provista de un vertedero lateral, y se reduce, por lo tanto, &
un muro de contencion, su perfil puede afectar distintas for-
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mas: pueden hacerse los dos paramentos verticales; uno, 6
los dos, en talud; puede establecerse en el posterior una serie
de retallos que vayan disminuyendo el espesor desde la hase
hasta la coronacion, ¢ bien puede darse & dicho paramento
una forma enrvilinea correspondiente al minimun de fibrica
conciliable con la conveniente estabilidad.

No entraremos en detalles acerca del espesor que hay
que dar & los muros de contencion de aguas en cada uno de
los casos citados, limitdndonos 4 indicar que las formulas
correspondientes pusden verse en los tratados de mecdnica
aplicada & las construcciones, y en la mayor parte de los
formularios modernamente publicados en Espafia v en el
extranjero. La construccion de los muros de contencion de
aguas con paramento posterior curvilineo, deducido del
caloulo de la méxima presion correspondiente & las distintas
secciones horizontales, puede estudiarse en la obia de J B.
Krantz publicada en Paris en 1870, que lleva por titulo
Etude sur los murs de reservsirs, Puoden tambien consultarse
los articulos publicados por el Ingeniero Sr. Boix en la Re-
vista de Obias piblicas correspondiente al aflo 1875 sobre la
notable presa del Villar antes citada,

Determinacion de la altura del dique. Para poder
fijar con alguna precision la altura que hay que day al di-
que de cierre de un gran pantano, suponiendo que se dis.
ponga del agua necesatia para el servicio 4 que se desbine,
se determina por curvas de nivel en el trayecto suficiente
aguas arriba el relieve de la cuenca del 110 6 aIroyo en que
se¢ vaya & establecer el remanso Hallada la superficie de
esas curvas horizontales, se deducen los volfimenes com-
prendidos entre cada dos consecutivas, considerandolas como
bases paralelas de un cono tiumcado, cuya altura es la dis-
tancia vertical que las separa. Estos volimenes parciales
permiten hallar of correspondiente 4 cada seccion horizéital
a partir del fondo del rio; y el simple exémen de estos vold-
menes pondrd de manifiesto entre qué dos curvas de nivel
consecutivas esta comprendida la superficie superior de em-

TONO I 13
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balse para una capacidad determinada. La fijacion precisa
Jde este nivel se cbtendrd ficilmente interpolando entre las
dos curvas otra semejante que limite con la inferior el tronco
de cono pecesario para la formacion del volimen previa-
mente caleulado para la capacidad del pantano. La altura
asi obtenida corresponders al nivel del aliviadere de super-
fieie, emando se haya proyectado este procedimiento de des-
carga.

Suelen tambien calcularse log volimenes parciales cor-
respondientes & dos curvas de nivel consecutivas, suponién-
doles divididos en dos partes: un prisma cuya base es la
curva inferior y la altura la distancia que separa los planos
de ambas, v otro volimen irregular cuya base es la dife-
vencia de las dreas de las dos curvag, y texminado’por una
arista que es precisamente la cnrva de nivel inferior. Calen-
ado este ultimo voltmen por defecto, puede obtenerse apro-
yvimadamente multiplicando la base por la fercera parte de
1z altura. 7

Por las mismas razones indicadas al tratar de los diques
de tierra, y por las especiales para este caso particular, en
que la obra se halla establecida en un rio 0 arroyo expuesto
4 crecidas considerables, convendra dar al dique alguna ma-
vor altuia, con objeto de que nunca puedan salir las aguas
sobrantes mas que por el vertedero lateral.

Degdo luégo se advierte que cuando el pantano tenga que
llenarse con aguas de un arroyo de régimen muy incons-
tante y con las directas de luvia, se deducird la capacidad
del embalse v la consiguiente altura del dique despues de
hecho el aforo de las aguas disponibles, y del correspon-—
diente estudio de los servicios 4 gue éstas se destinen.

Desagize de los grandes pantanos. Para el desagiie
de los grandes pantanos suelen disponerse dos clases de ga~
lerias: una exclusivamente dedicads al servicio de los rie-
gos, y otra & las operaciones periodicas de limpia del envase.
Esta toma origen en el punto mas bajo del thalweg, y su
seccion es proporcionada & la maturaleza del servicio que
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tiens que desempefiar; la primera, en algunos sistemas de
toma de aguas, suele situarse algo més elevada, con objeto
de evitar que los sedimentos de las aguas la cieguen.

Los sistemas do toma de agnas mds comunmente emplaa-
dos en los pantanos de Espaiia pueden reducirss 4 dos tipos.

EI primero, més frecuente en los grandes depositos, con-
siste en disponer en el interior del dique uno 6 varios pozos
de una altura igual 4 la de éste, 4 los cuales vierte el agua,
del embalse por medio de series de hoquetes o. aspilleras
abiertas en el paramento, de dimensiones tales, que no pex~
mitan el paso de los cuerpos fotantes que pudisran obstrnir
las galerias inferiores. Estos pozos tienen en su fondo el
arranque de la galeria de desagiie, en cuyo trayecto, y 4
mayor o menor distancia del paramento anterior, se halla
situada la compuerta de servicio.:

El segundo tipo difiere del primero en que el paramento
de aguas arriba esta rasgado en toda la aliura de! pozo, que
es la misma del dique, y para practicar el embalse se cierra
la abertura por medio de tabloncillos que se acufian en unas
ranuras laterales, y cuyas juntas se hacen impermeables in-
terponiendo mastic de fontanero. El agua vierte por el
borde superior del ultimo tabloncills, cuando hay sobrantes,
v el servicio normal del desagiie se obtiene destapando al-
gunos agujeros abiertos en los tabloneillos inferiores, que
pueden volver & interceptarse paza las intermitencias del
riego, mediante el ajuste de unos tarugos eilindricos 6 lige-
tamente conicos convenientemente sujetos.



CAPITULQ XII1.
PANTANOS DE ESPANA.

La préctica del embalse de las agumas para su oportuna
aplicacion al 1iego debid ser conmocida en Espafia desde la
antigiledad més remota; pero la congtruecion de los pan-—
tanos, que por su importancia pueden compararse con los
m4s colebres de las antiguas civilizaciones de Oriente, datan
de una époeca relativamente cercana,

Vamos & deseribir uno de los mas notables, como tipo de
estudio paia su construccion, servicio y maniobias, ¥ & re-
sefiar ligeramente los demas que oftezcan algun interés entre
los ya ejecutados, y entre los que no han pasado aun de la
cabegoria de proyectos.

+

PANTANO DE TIBL

El pantano Namado de Tibi, por hallarse situado en la

jurisdiccion del pueblo de este nombre en la provincia de

Alicante, es el mas notable de los actualmente existentes en
Espafla, ya que no pueda negatse la supremacia enfre los que
fueron al tristemente célebre pantano de Puentes o de Lotea.

Lapresa de'I'ibi, quo cierza la garganta del mismo nombre
en el curso del rio Monegre, data de tltimos del siglo xVI
(1579-1594), v su construccion se atiibuye al insigne autor
del monasterio del Egcorial, el célebrs arquitecto Juan de
Herrera.

Ademés del 1i0 Monegre, dan aguasg al pantano nu-
mexosas fuentes que nacen en los términos de Onil, Castalla,
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Ibi y Tibi, las cuales suman por téxrminomedio un gasto total
de 200 litros por segundo, aumentadas con las que en épocas
de lluvias lleva el arroyo de Jijona y los barrancos de Te-
rabes, Vercheret y otros de menor imporiancia. La cabida
total del envase secalcula en 8.700.000 metros ctibicos, des-
tinAndose las aguas almacenadas al 1iego de las 8.700 hectéa-
reas que mide la huerta de Alicante. Las aguas gue salen
del pantano recorren una longitud de 10 4 12 kilometros
hasta llegar 4 la presa de Muchamiel, establecida en el
origen de la huerta, en cuyo punto principia el canal prin-
cipal, del que se derivan otros secundarios.

Dimensiones, perfil y traza de la presa. La presa
de Tibi estd construida sobre bancos escalonados de roca
caliza sumamente dura; su ancho en el fordo es de 9 metros
v de b8 en la coronacion en su parte mas estrecha; la altu-
1a, contada en el paramento de aguas arriba desde el arran-
que de la solera de la galeria de limpia, es de 41 metros, y
de 42m 70 sobie la misma solera & su salida del paramento
de aguas abajo.

La traza es un arco de cireulo (figura 44) estribado entre
ias rocas, con la convexidad en sentido contrario al de la eor-
riente; este arco de cireulo, medido en la cresta del para-
mento de aguas, tiene una cuerda de 58 metros y una sagita
o flecha de 4™,0 correspondiente 4 un radio de 107™,25. El
espesor del dique es de 332,70 en la base y de 20 metros en
la coronacion Tl paramento de aguas arriba es liso y tlene
un relej de 3 metros; el posterior estd dispuesto en gradetia.
La construccion es de mamposteria y silleria perfectamente
aparejada Sus condiciones de resistencia estdn determinadas
con mucho exceso, porque, suponiendo la traza recta, hubie-
ran bastado 25 metros de grueso en la base v 15 en la corona-
cion. Los detalles de 1a presa v la disposicion de las galevias
vienen indicados en las figuras 44, 45, 46, 47, 48 y 49. La
figura 44 da la representacion geométrica de la planta, la
figura 45 indica una seccion horizontal & la altura de las
galerias, la 46 el paramento de aguas abajo, la 47 la cara de
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¥ig. 44.~Planta del digue del pantano de Tibi.

aguas, la 48 una secclon trasversal por el eje de la galeria
de servicio, figurdndose la seccion del pozo § la deé las as—
pilleras, por mas que dic has secciones no se correspondan en
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la planta, y la figura 49 representa un corte trasversal por
el eje del desarenador ¢ galeria de limpia.

Fig, 46,—Paramento de aguas abajo.

X ”’C/ o I’ft?ée'llf 7
rﬂ,{,/ -’«\E%&%
Toma de agnas. La toma de aguas estd dispuesta de la
manera siguiente: 4 (™,60 de distancia de la cara de agunas
hay abierto un pozo d (™,80 de didmetro, cuyo eje tiene la
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mismsa inclinacion del paramento. En toda la longitud del
pozo se practicaron 51 pares de aspilleras de 0,11 de ancho
por 0®,22 de alto, correspondientes dos & dos 4 la misma
horizontal, v espaciadas entre si de 0™,30; la distancia ver-
tical que separa dos pares consecutivos es de 0m 41 I pri-
mer par de aspilleras empieza 4 la distancia de 6,88 de la
coronacion, y el ultimo estd situado 2 metros por cima del
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Fig 47 —Paramento de aguasg arriba

fondo de la galeria Hay ademds en la parte baja del pozo
una gran abertura cnadrada de un metzo de lado, cerrada

por dos sillares de z:’zg», que en el momento de la limpia del
deposito permite penetrar en la paite anterior de la galeiia
de que luégo nos ocuparemos Cada wno de estos sillazes tiene
en el medio una agpillera; de modo que la totalidad dé los
boquetes que establecen la comunicacion entre el paramento
de aguas arriba y el pozo es de cilento cuatro.

Por el procedimiento indicado pueden las aguas entrax



202 OBTENCION DEL AGUA

en ol pozo, cualquisra que sea la alturs de los depositos acu--
mulados en el embalse, v lag dimensiones de las aspilleras
son bagtante pequeflas para que por ellas no puedan penetray
log cuerpos flotantes de alguna importancia.

Del fondo del pozo parte una galeria de 0™,60 de ancho
por 1m,70 de altura, que conduce las agnasal exterior conuna
pendiente casi nula. Las dimensiones de esta galeria dismi-

ST \\' .'-' ‘:-: -—&‘\\ \ \\\\

Fig. 43 —Seccion segun ¢l eje de la galeria da1iego

nuyen en su extremidad, dejando una abertura de 0,54
de ancho (figuras 45 y 48) por 0,70 de altura, interceptada
por una compuerta de bronce pata el sexvicio de los riegos.

La compuerta tiene un espesor de H centimetros, v sus
dimensiones, no tomando en cuenta la parte comprendida
en las yanuras del bastidor en que se mueve, son de g—‘,‘é—é. En
una esquina del mismo bastidor hay practicada nna pequefia
escotadura con el objeto de que, dun estando cerrada la
compuerta, se produzea un pequeiio escape de agua para im-
pedit que los 1égamos que lleva en suspension cbstruyan la
ranura y la galeiia.
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La maniobra se ejecuta desde una pequeila cdmara abierta
on la roca encima de la compuerta, v su mecanismo se re-
duce &4 un engranaje de cremalilera que permite moverse el
apatato por un solo hombre, dun cuando esté lleno el em~
balse. Afirma M. Aymard, de cuya obra Irrigations du Midi
de U'Espagne tomamos estos datos, que estando cerrada la
compuelta, y pesando sobre ésta una carga de agua des 16

Fig 49.—Corte segun el eje del desarenador.

metros de altura en el momento en que hizo la observacion,
se producia un pequefio escape por encima de la compuerta
al través del juego del bastidor, pero sin formax surtidor ni
hervidero. Esta agua iba llenando lentamente el hueco de
forma embudada atravesado por la cremallera, y vertia por
un pequefio surco de 10 4 12 centimetros de ancho, abierto
en el piso de la cdmara, volviendo inmediatamente a ocaer
por un pequefio agujero 4 la galeria de salida & corta dis-
tancia de la compuerta.

Esta sencilla disposicion resuelve de una manera com-
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pleta y satisiactoria el problema de una toma de aguas en un
embalge sujeto & grandes sedimentaciones.

Desarenador. La galeria de limpia (figuras 44, 45 y 49)
parte del eje del thalweg ¢ vaguada, y atraviesa el dique en
sentido normal 4 sus paramentos. La abertura de entrada
tiene 1,80 de ancho por 2,70 de altura, cuyas dimensiones
se conservan en los 2,70 primeros de la galeria {fig. 49). A
esta distancia del origen eXperimenta un ensanche brusco
de O™,60 en las dos dimensiones indicadas; de modo que su
seccion pasa & ser de —3,% , la cnal va aumentando de una

mamneta consbante en todo su perimetro, inelindndoss 4 1a ves
la soleva, los muros laterales y la boveda, hasta ofrecer una
seccion de salida, en el paramento de aguas abajo, de 4 me~
tros de ancho por 52,85 de altura.

Esta forma embudada de la galeria en su trayecto infe-
vior tiene por objeto facilitar la salida del tarquin acumulado
en el envase, é impedir atascamientos que pondrian en gra-
visimo 1iesgo la vida de los obreros que intentaran remo-
verlos.

Cerramiento del pantano. Junto 4 la abertura de en-
trada de la galeria se hallan colocados una puerta y una
contrapuerta que cierran sdlidamente el envase. Lia primera,
que recibe el nombre de porton, estd constituida por una
0,30

0",3

gerie de maderos de pino de de escuadria, empotrados

en unas ranuias abiertas en la solera v en ia boveda, en las
cuales enfran uno & uno, ensamblindose y calafatedndose
una vez puestos en obra; el tltimo madero que forma la
clave, es algo més corto, y no encaja en la ranura superior.
Bl contraporton,: formado de piezas dispuestas en sentido
horizontal y de la misma esciadiia, va inmediatamente
aplicado al porton, y encaja en unas ranuras abiertas en el
umbral sin llegar 4 la pazte superior, con objeto de permitiz
Ia maniobra de su colocacion y desarme. Esta reforzadoe por
tres piés derechos que se apoyan en la solera v en la béveda,
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los cuales se heallan & su vez estiibados por dos tornapuntas
gue trasmiten los presiones 4 la solera.

Manicbra de la limpia del pantano Antiguamente
se practicaban las operaciones de limpia eada diez ¢ dosce
afios, cuando la capa de tarquin llegaba 4 alcanzar un es-
pesor de més de 20 metros; en la actualidad tienen lugar
cada cratro aiflos, durante cuyo periodo el sedimento acu-
mulado en el envase llega & adquirir una altura de 12 4 16
metfros, albura que no guarda proporeion con la anterior,
fenomeno que atribuimos a la menor superficie sobre que se
extienden las primeras capas de sedimento. En este periodo
el léegamo adquiere cierta compacidad, de la cual depende la
posibilidad de la operacion, siendo ademas indispensable
para ella la existencia de unra capa de agua de 8 & 4 metros
de altura sobre los sedimentos.

La limpia se verifica durante la primavera, en el periodo
en que las aguas de log manantiales que alimentan el pan-
tano son abundantes; y se empieza desarmando el contra-
porton hasta dejar comipletamente expedito el acceso 4 la
primera puerta. Se abre en ésta un agujero para asegurarse
del estado de compacidad conveniente de los légamos, ha~
biéndose observado que para poder llevar adelante la ma-
riobra es suficiente el periodo de cuatio afios adoptade Se
van debilitando poco & poco los maderos celocados junto 4
los muros laterales, y, noténdose algun movimiento que
acuse el descenso de la masa de 1gamos, se ponen inmedia-
tamente en galvo los obreros, porque no pudiendo los ma-
deros resistir 4 la presion que contra ellos se ejerce, serian
arrancados y arrastrados por la masa puesta en movimiento,
terminandose la operacion sin maniobras ulteriores.

Bi no se observa el indicado fenomeno, se van debili-
tando lentamente y con precaucion los maderos; y cuando
hay seguridad de que no se produce movimiento alguno, se
les acaba de cortar rapidamente, apareciendo enténces al
descubierto nn muro de légamo compacto. ‘

Terminada esta primera maniobra en la galeria, se tras-
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ladan los operaxios 4 la coronacion del muro, en donde ing-
talan un largo madero formando pescante (figura 49) en la
vertical correspondiente & la galeria de limpia Hste pescante
¢ pelomilia lleva en su extremidad una polea, por CUya gar-
ganta pasa una cuerda que se arrolla por un extremo en un
torno de escape, y por el otro sostiene una barrens de 18 me-
tros de longitud por 0™,06 de escuadiia, v cuyo peso viens
4 ser de unos 500 kilégramos. Haremos notar que cuando Ia
operacion se practicaba con intervalos muy largos, & conse-
cuencia de la situacion del ovificio de sonda abierto por la
barrena, entre éste y la superficie libre del légamo, en el
origen de la galeria, quedaba un espesor corsiderable de la
masa que resistia al esfuerzo de la presion de agua, aun
cuando la sonda hubiese Negado hasta ol fondo En este €aso,
antes de proceder al sondeo con la batrena, era Preciso prac-
ticar un hueco en la masa del légamo junto 4 la boca de la
galeria, de 14 2 metros de profundidad, segun se representa
en la figuia 49; pero, desde que se ha acortado la periodi-
cidad de las limpias, se ha hecho innecesaria esta operacion
Previa, 4 tin graves riegos expuesta

Fenomenos que se producen en el acto de Ia
Hmpia. Cuando el orificio de sonda es bastanfe profundo
para que el agua que por &1 penetra ejerza una Presion si-
perior a la resistencia de los depositos inferiores, se inicia
el movimiento de la masa. Al principio, miéntras que el
agua actlia $0l0 por presion sin encontrar una salida libre,
el tarquin avanza lentamente, Jlenando por completo la ga-
lerfa; pero al cabo de umos segundos, empezando el agua 4
abritse paso al través de la masa, cambia 1apidamente la es-
cena: precedido de una detonacion violenta, coraparable 4 Ia
de un cafionazo, se precipita por la galeria un alud de asua
y lodo con una fuerza de impulsion espantosa. Kl agua del
pantano, saliendo con una velocidad debida 4 wna carga
de 12 4 15 metros, abarranca profundamente la masa del
legamo, la conmueve hasta su fondo ¥ en toda su extension,
v la arrastra revnelta en espeso forbelling saliendo 4 cafio
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Heno por la boca de la galeria. Lia fuerza erosiva del agua,
sin el auxilio de medios artificiales, basta para dejar com-
pletamente limpio el envase; sélo quedan pequefias masas de
légamo en algunos repliegues del terreno que se emcarga
de limpiar en pocos dias una cuadrilla de operarios desti-
vados al efecto.

Tales son las maniobras que se practican pata la limpia
de los aluviones.

Merecen tomatse como tipo la forma de la seceion dada 4
la galeria, v el procedimiento ingenioso fundado en el uso de
la barrena para llevar la presion directa del agua 4 las capas
inferiores del tarquin, asi como la adopeimn del clerre de
madera en lugar de una compuerta metalica movida desde
la parte superior, que se maniobraria con dificultad & causa
de las incrustaciones que naturalmente deberian producirse
en las juntas durante log cuatro-afios que comprende el in-
tervalo entie dos limpias consecutivas. Hl desarme del cierre
no deja, sin embargo, de ofrecer un grave Inconveniente,
gue podria corregirse sin dificultad, y es el 1elativo al riesgo
gue corren log operatios teniendo que cortarlo desde la mis-
ma galeria, expuestos & una muerte segura, si al caer el por-
ton se produjera el descenso repentino de los légamos.

Este inconveniente se evitaria adoptando el procedi-
miento seguido para la limpia del pantano de Eiche,

Pantano de Elche. Este pantauo, de menor capacidad
que el de Tibi, ofiece en su conjunto una disposicion ani-
loga. Lia maniobra para la limpia es la misma usada-para el
anteriormense descrito, y solo difiere en algunos detalles de
la puerta de cierre del embalse, que permiten dejar expedita
la entrada de la galeria, sin exposicion alguna por parte de
los operarios. El porton, en lugar de encajar en ranuras
abiertas en la solera v en la hoveda, como en el pantano de
Tibi, estd simplemente aplicado al batiente, y sostenido por
tres trdaviesas horizontales que penetran en unas entalladu-
rag practicadas en el muro.

Para la operacion de limpia se quitan & mano las travie-
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sas inferior y superior, quedando la puerta Gnicamente sos-
tenida por la del medio. En los extremos de esta traviesa se
colocan dos tornapuntas provisionales, y quedando asi suje-
ta, se la asierra por su mitad, se coloca otra tornapunta en
el corte hecho v se guitan las provisionales, de modo que, en
delinitiva, queda la puerta sostenida por una traviesa aser—
1ada por el centro, en cuyo corte se ha colocado un apoyo
que trasmite la presion 4 la solera. Kl operario pasa entén-
ces & una segunda galeria situada encima de la primera,
en cuyo piso hay abierto un boquete circular de 0,60 de
didmetro, desde el cual, con el auxilio de un instrumento
cortante de mango la.tgo se ataca el pié del apovo situado
en la galeria inferior. Dexxibada la tornapunta, caen tambien
los dos pedazos de la traviesa, y desde el mismo sitic se dex-
1riba la puerta, para lo cual se ha smujetado una cuerda 4 una
anilla fijada en su parte superior. Expedita la entrada de la
galeria, se procede 4 la maniobra de la barrena en la forma
va descrita.

Para terminar el estudio de log pantanos haremos una ve-
lacion sucinta de los principales existentes en Espafia, y de
los que, segun nuestras noticias, se han proyectado en estos
ultimos afios.

Panfano de Nijar. Tidllase establecido este embalse de
creacion reciente en una garganta del barranco del Carrizal,
en las inmediaciones del pueblo de Nijar, provincia de Al-
metia, Descansa el dique sobre roca resistente, tanto en el
fondo como en los costados: su planta forma un .arco de
circulo de 43™,89 de cuerda y 3,06 de sagita; su espesor es
de 20™,60 en la base y de 9 en la coronacion. La capacidad
del envase se ha aforado en 15 millones de metros clbicos
para el riego de 13.000 hectdreas & 1azon de dos riegos
de 500 & 600 metros clibicos al afio; pero log resultados ob-
tenidos distan bastante de lo calculado., porque el nivel del
agua, segun el testimonio de persona competente, no ha lle-
gado nunca & pasar de la mitad de la altura del deposito La
compafiia concesionaria vende lag agunas 4 los regantes &
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tanto el voliimen, medido por medio de dos depositos cons-
truidos aguas abajo del pantano.

Pantano de Huesca. Fué construido 4 fines del si-
glo xvIr 4 unos 20 kilometros de la capital en una de las
gargantas que atraviesa en su curso el rio Isuels. Kl digue
os de sillerta deshastada; tiens una altura de 20 metros, 35
metros de longitud, 16 metros de espesor en la base' y 11 en
la, coromacion. Su coste ascendio & 2 millones de reales,
incluyendo en el mismo el de la comypuerta de bronee que le
cierra y cuyo peso es de 747 kilggramos. La capacidad actual
del pantano se calcula en 1.178.000 metros etibicos, con cuyo
volumen de agua se riegan 5.379 fanegas de huerta y 18 088
fanegas de cereales de afio y ver.

Desds hace algunos afios viene agitdndose la idea de au-
mentax la capacidad del embalse, insuficiente en la actuali-
dad para el riego de las tierras que las agnas dominan. Pro-
yéctase levantar 5 metros la presa actual, o cual no ofrece
inconveniente bajo el punto de vista técnico, atendidos log
espesores exagerados del muro. Con esa obra la capacidad
del deposito recibiria un aumento de 1.582 000 metros -
bicos, guedando un total ttil de 2.760.000, con cuya eantidad
de agua podria cubrivse una extension de 2.760 hectdreas 6
sea de 38.600 fanegas de 4 12,000 varas aragonesas cua~
dradas con una capa liquida de un decimetro de altura. El
mayor embalse producido por el aumento de la capacidad del
pantano exigiia un aumento correlativo de terreno sumer-—
gido de 5,1640 hectareas.

Aguas abajo del pantano de Huosca existe otro deposito
denominado alberca de Cortes, que viene 4 ser el regulador
de los riegos del primezo, yen el cual se recogen ademds las
aguas que caen en la cuenca del Isuela en el trayecto com-
prendido entie el pantano v el camino de Banastis. La al-
berca de Cortes estd hoy completamente inutilizada 4 causa
de las filtraciones que se producen, 4 lo largo del muro que
linda con el camino de Banastéds. Las obras de reparacion
de la alberca necesarias pare que quedara ésta con una ca-

TOMO I 14
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pacidad Gtil de 275 000 metros ctibicos, se hallan presupues-
tadas en H0.996 1‘_ea,les vellon. El presupuesto caleulado para
ol aumento de la capacidad del pantano es de 300 000 rea~
les, incluyendo en dicha cantidad el coste de la reforma de
la acequia de Bonés, que conduce al pantano parte de las
agtias que caen en la cuenca del Flumen, y que recoge aque-
Ila en término de Argitis por bajo de la ermite de la Mag-
dalena.

Pantanos de Lorea. El pantano de Puentes fué inuti-
lizado & principios de este siglo, segun ya hemos indicado,
4 consecuencia de la ruptura del dique, y para su reconstiue-
cion se han presentado 4 la aprobacion del Gobierno dos pro-
yectos, ideado uno por el Ingeniero de Caminos D Rogelio
de Inchawvandieta, v otro por el Ingemiexro Sr. Monares.
Por Real decreto de 13 de Junio de 1879 se autorizo al Mi-
nistro de Fomento para otorgar en subasta la concesion para
la reconstyuceion del pantano de Puentes segun el proyecto
del 81, Monares. Las obras deben concluitse en el plazo de
fres aflos y la concesion se hace por cuarenta afios. El con-
cesionario podrd embalsar en el pantano todas las aguas que
desciendan por el cduce del rio Guadalentin, descontadas las
que correspondan 4 propietarios particulares,y las que han
de entregaise 4 los duefios de las tierras para los riegos con
aguas turbias. Para los primeros saldidn del pantano 350 1i-
tros por segundo, equivalentes 4 11.037 600 metros clibicos
por afio Se pondra 4 disposicion de los segundos un volumen
de agua equivalente 4 6.195.888 metros ciibicos por afio en la
estacion de otofio v en los dias que designe el sindicato de
riegos de Lorca en union de los propietarios de tierras, ma-
yotes contiibuyentes, oyendo al concesionario. He facilitaran
4 los terceros los anmentos que en el caudal perenne del xio
acusen los modulos que segun el proyecto han de estable-
cerse. Lias aguas restantes del pantano perteneceran al con-
cesionario durante el plazo de la concesion, vendiéndola al
sindicato en la misma forma y condiciones en gue actual-
mente verifica la venta de las de propiedad particular, te-
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niendo en este concepto el concesionario la misma conside~
racion & idénticos derechos que los duefios particulaies de
las aguas del Guadalenting pero en la inteligencia de que no
podran venderse las suyas midntras existan disponibles otras
que tuvieren duefios reconocidos Por Real érden de 24 de
Enero de 1880 se aprobé la subasta & favor de D. Pedro Pa-
blo Ayuso, debiendo abonar el concesionario en la Tesoreria
Cential la cantidad de 150 000 pesetas ofrecida en dicha
stibasta

El pantano de Valdeinfierno se encuentia en la actuali-
dad cegado, y por lo tanto sin uso. No seria grande obs-
taculo para el restablecimiento de este pantano el encon-
trarse su vaso lleno de tarquines, si no fuera, por otra parte,
tan permeable su cuenca por hallarse en uns formacion de
caliza oolitica, & cuyo pié brotan los ricos mansntiales de
los Ojos de Tiuchena, fuente principal del tio de Tiores,

Acerea de estos dos pantanos entraremos en mis exten-
sas consideraciones en el Tomo 11, cuando nos ocupemos de
los riegos de Lorea

Pantano de Almansa. Su construceion data del si-
glo XvI, vy su disposicion v maniobras son analogas 4 las que
hemos detallado al ocuparnos del pantano de Tibi Esta ali-
mentado por las aguas perennes de cinco Pequefios manan—
tiales y por las eventuales de las lluvias. Kl caudal de las
primeras permite regar una vez al afio una extension de 850
hectareas, v enando la abundancia de las 1luvias permite lle-
nar el deposito, puede darse un riego anual 4 una supeificie
de 700 hectdreas dedicada & cereales, '

El dique, de forma poligonal, tiene 89 metros de longi~
tud por 20M,69 de altuta, y sus espesores son de 10m 20 en
la base y de 3™,98 en la coronacion. La fibrica es de mam-—
posteria con revestimiento de gruesos sillares. Tiene uns

- galeria tinica de servicio y Hmpia de 17,30 de ancho.

Pantanos de 1a provincia de Logrofio. Los mis no—
tables de la provineia de T.ogrofio son el de Santo Tomas de
Prejano y el de Afiamaza, de origen antigto el primero v de
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moderna construccion el segundo, los cuales xriegan 1espec—
tivamente 300 v 540 hectireas.

Pantanos de Navarra. En Navaria merecen cifarse:
el pantano de Moguer, construido en 1628, cerca de la ciu-
dad de Cascante, destinado al riego de 800 hectareas de
olivar de dicho término v del de Tudela. El de Cardete,
construido en 1920, en jurisdiccion de Tudela, el cual sirve
para el riego de unas 300 hectdréas destinadas & cereales.
El de Lot, situado en jurisdiccion de Cascante, que riega
unas 1.000 hectdreas de los términos de Pedris y Tudela,
dedicadas & olivar en su mayor patte. Concluido debe en-
contrarse el pantano llamado de la Nava, destinado al riego
de mil y tantas hectareas, de olivar en su mayoria, de las
jurisdicciones de Fitero y Cintruénigo.

Pantanos de Cataluia. De Catalufia sélo merece ci-
tarse el pantano de Puigcerds, por mas que el gistema de
viegos poi restaiio se halle sumamente extendido, como con-
secuencia de la escasez de aguas corrientes y del gin niimero
de trabajos de alumbramiento de manantiales, levados &
cabo desde épocas muy remotas, y continuados con afan en
gl pexiodo contemporaneo.

Pantanos proyectados. Los pantanos mis notables
gue se han proyectado en estos Altimos afios, algunos de los
cuales se encnentian en vias de ejecucion, son log siguientes:

Tios de Santa Teresa, en la provineia de Avila, capaces
de producir un embalse de 3 millones de metros cilibicos
de agua con destino al riego de 2.050 hectareas; el de Almo-
chuel, en la provincia de Zaragoza, de una capacidad ana—
loga, v cuya superficie regable mide 1.500 hectdreas; el de
Hijar, en la de Teruel, de una capacidad aforada en 13 mi-
llones de metros cibicos, con una supeificieregable de 16 752
hectdreas, y cuyo presupuesto de congtruccion asciends 4 6
millones y medio de reales; el de Gestalgar, en la provineia-
de Valencia, destinado al riego supletorio de la vega benefi-
ciada por el Tutia; el de Isber o de Dénia, enla de Alicants,
gue, con un embalse aforado en 40 millones de metros cttbi-
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cos, se caleula podrs regar una superficie de 12.000 hecid~
reas del marquesado de Dénia; y el de Portaloa, en la pro-
vineia de Almeria, capaz de contener un voltimen de millon
v medio de metros ctbicos de agua. '

Por Real decreto de 7 de Julio de 1878 se autorizd al
Avyuntamiento de la villa de Egea de los Caballeros, en la
provincia de Zaragoza, para construir un pantano en el bar-
ranco de San Bartolomé, con objeto de fertilizar una supex-
ficie de 2,000 hectireas. Se proyeeto un dique de tierra de 14
metros de altura en el bairanco. Se podran derivar paya la
alimentacion del pantano 700 litros por segundo en aguas
ordinarias del rio Arba, y mayor cantidad en invierno y en
crecidas extraordinarias. Los vecinos de Biota podrdn apro-
vechay durante dos dias y sus noches en cada semana toda
ol agua que conduzea la acequia de alimentacion del pantano.

Por Real decreto de 6 de Noviembre de 1878 se autorizd
4 D. Leon Beltran y otros vecinos de la villa de Monte~-
agudo, provincia de Soria, para construir un pantano de
ziego en el sitio denominado uLa Balsa de la Nava,» con
objeto de fertilizar una superfleie de 891 hectéreas. Las
aguas de alimentacion del pantano deben derivarse de las
que conduzea el arroyo llamado Regajo, en su totalidad en
aguas ordinarias, y en cantidad de 22 metros ctibicos por
segundo como méximo en las avenidas extraordinarias. Hl
presupuesto de las obras’ascendia 4 la cifra de 116 000 pe-
sefas.



CAPITULO X1V,
ALUMBRAMIENTO DE LAY AGUAS SUBPERRANEAS,

Importancia del estudio de los alumbramientos.
El procedimiento de obtencion de aguas fundado en el alum-
bramiento de las que corren ocultas en el seno de la tierra,
de suyo interesante en virtud de las inmensas y variadas
aplicaciones de que es susceptible, adquiere una Impor-
tancia de primer 6rden en los paises que, como Hspafia,
poseen pocas cortientes superficiales de cardcter perma-—
nente, y dun éstas suelen quedar reducidas 4 caudales in—
significantes en el periodo critico del estiaje.

Fijandonos tnicamente en los servicios que las aguas
alumbradas pueden prestar & la agricultura, facilitando el
riego de pié, cuando son abundantes, ¢ exigiendo el embalse
en pequefios depositos, cuando son escasas, se pone de ma~
nifiesto la importancia de aquéllos con solo fijar ia atencion
enel sin numero de pequeiios aprovechamientos & que pueden
dar lugar, y al valox que dichas aguas adquieren en nuestras
zonas agricolas, cuando, llegada la época del desariollo de
la vegetacion, escasean ¢ llegan & anulaxse las que la cor-
riente superficial suministra. Una de las comarcas de Es-
paila en que mayor nitmero de trabajos de alumbiamiento
se han ejecutado es la rica y floreciente llanura conocida
con el nombre de Campo de Tarragona, en cuyo subsuelo ha
abierto el activo agricultor catalan numerosisimas galerias
para llevar 4 la superficie las aguas que no pueden propor-
cionarle las enjutas ramblas que surcan el territorio. Som
tambien muy frecuentes los trabajos de esta naturaleza en
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todo el litoral de Catalufia, Valencia y Alicante, siendo
digna de especial mencion la obra que tiene por objeto de-
rivar una parte de las aguas subterraneas del rio Besds para
el surtido de la aceguia Condal, y el abastecimiento de la
cindad de Barcelona. Nos ocuparemos con algun detalle de
esta obra en el Tomo IT cuando estudiemos la cuence del rio
Besos.

No necesitamos encarecer con mas extensos lazona-
mientos la importancia del estudio que tiene poxr objeto la
investigacion de los manantiales ocultos en el seno de la
tierra, y la indicacion de los medios que pueden emplearse
para sacarlos & la supexficie, y pasaremos desde luégo & bos-
quejar esta interesante materia, 4 cuyo fin creemos oportuno
exponer unas nociones prévias de Hidrografia subtertdnea

NOCIONFS GENERALES DE HIDROGRAETA SUBTERRANEA.

Origen de los manantiales. -El modo de formayse los
tnanantiales se ha explicado de distinfas maneras segun las
diferentes fases que han ofrecido en su desarxollo las cien—
cias fisico naturales que sirven de fundamento al dificil es-
tudio de la Hidrologia, v segun las preocupaciones sistema-
ticas que han caracterizado & las varias escuelas filosoficas
dominantes. No consideramos fuera de propésito exponer
hevemente las hipdtesis que en distintas épocas han pre-
valecido, dntes de sentar las bases de la verdadera teoria que
explica la formacion de los manantiales, comprobada pox
la observacion y la experiencia, y demostrada por los mo-
dernos adelantos de las citadas ciencias.

' Hipdtesis principales. Resumiendo las opiniones de
1a mayoria de los filosofos griegos, pretendia Platon que
todos los rios caudalosos vierten sus aguas & una inmensa
sima que atraviesa toda la tierra, 4 la cual di6 el nonibre de
Tartaxo, v que de ella vuelven & saliv para formar log
mazres, los lagos, los rios y las fuentes, pasando de nuevo por

- distintos conductos al depdsite de origen. '
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Aristoteles, v despues de é1 todos los maestros de la filo-
sofia escoldstica, opinaban que el agua se forma en el in-
texior dela tiefia en virtud del famoso principio de la tras-
mutacion, del cual hizo la alguimia tan frecuentes aplica-
ciones. Fundéndose en dicho prinecipio, suponian que ol aire
que ocupaba las cavidades subterrdneas, condensado por la
oscuridad y el fiio, se convertia en agna. Para poner esta
agua en movimiento se recurria & otra hipdtesis tambien fa-
miliar 4 la antigna Fisica, que consistia en admitir causas
ocultas. Para unos exan éstas la influencia de los astros; para
otros la propiedad vivificante de la arena pura, de la cual Te=
sultaba la civculacion de un mar visible en medio de otio invi-
sibls; v otros admitian e fuerza de poyeccion, la fuerza ex-
punsiva, la fuerza vital do la tierra; en una palabra, esta
tnerza oculta y misteriosa revestia las mds variadas formas
que es susceptible de modelar la imaginacion poékica que
con frecuencia sustituye 4 la fiia razon en las lucubra—
ciones de los antiguos fitosofos griegos.

Algunas de estas teorias, fundadas en la observacion
vaga v en la apreciacion errénea de ciertos fendmenos natu-
tales, han llegado hasta la época contempordnea; asi es que
en un libro publicado en 1826 sobie la perforacion de los
pozos artesianos por el Ingeniero americano M Dickinson,
libro que por otra parte contiene indicaciones utiles, se ex--
ponte que las aguas subterraneas son arrojadas 4 la superficie
en virtud de una fnerza expansiva resultante del calor cen-
tral de la tierra, & independiente de toda accion gravitante.
Algunos afios més tarde el filosofo Azais, resucitando & la
vez el principio de la trasmutacion v el ds la expansion, se
servia de ellos para explicar el ascenso de las aguas artesia-
nas, surgiendo 4 la accion de la sonda lo mismo que la san-
gre del cuerpo humano brota de una vena herida por la punta
de la lanceta.

Otro sistema andlogo, al que va asociado el nombre del
gran Descartes, supone que el mar es el deposito comun de
las agnas; que éstas penetran en el interior de las tierras al
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través de las cavernas que les facilitan el paso; que por filtra-
ciones sucesivas van a lenar unas grandes cavidades situa-
das en el fondo de las montafias, y que de alli se elevan por
la accion del calor texvestre para dar origen a4 los manantia-
les v 4 los rios. La conversion del agua salada del mar en
agua dulce de las fuentes y de los rios la explicaba Descartes
atribnyendo 4 las caveinas interiores el oficio de alambi-
ques que depuraban el agua de las sales disuelfas; y La Hive,
confundiendo los efectos de la filiracion con los de la desti-
lacion, suponia que la tierra ejercia las funciones de tn
filtro que retenia las sales y facilitabs el ascenso del agua
dulce por la accion de la capilaridad, & la. manera que el
terron de azlcar, en contacto con el agua en su cara inferior,
se deja penetrar por el liquido en toda su masa. La critica
del siglo xvin destruyo con su espiritu analitico tan érrénesas
como ingeniosas teorias.

El mismo Descartes, aleccionado por la observacion y
Por sus propios errores, eXpuso Un nuevo sistema que ya
habia sido iniciado por algunos sabios antiguos, Vitruvie
entre ellos, sistema cuya verdad han acabado de poner en
evidencia los nltimos adelantos de la Meteorologia, la Greolo-
gla v la Mecanica en la época moderna.

Teoria definitiva. BSegon esta teoria definitiva, las
aguas evaporadas por el calor solar en la superficie tenestze,
comprendiendo en ella la limitada por los maves, se difunden
por la atmésfera y vuelven & caer condensadas en forma de
liuvia, nieve, roclo, ete., sobre toda la extension de los maxes
y los continentes.

De la cantidad de agua que llega 4 la superficie del tei—
reno por efecto de la lluvia v demas meteoros acuosos, pies-
cindiendo de la que en forma de grandes masas de hielo se
conserva en las mayores altitudes, una parte corre libre-
mente por la superficie del suelo, otra se evapora volviendo
4 la atmosfera, directamente, 6 despues de haber alimentado
1a vegetacion, y la restante se infiltra al través de las are-

‘nas, las gravas, las tierras ¢ las hendiduras ¢ sinuosidades
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de las rocas compactas, volviendo unas veces & aparecer de
nuevo formando los manantiales naturales, ¢ desapareciendo
en el inferior de la tierra para volver 4 salir por el fondo de
los mares, obedeciendo en su movimiento y equilibrio 4 las
leyes genetrales de la Hidvaulica.

¥l deslindar como se distribuye la totalidad del agua.
procedente de los meteoros acuosos en las tres paites que
hemos indicado, constituye un problema de solucion impo-
sible en términos generales, 4 eausa de la multitud de va-
riables que comprende, variables cuyo valor es dificilisimo
do concretar en cada caso. M. Vallés, autor de la conocida
obra sobre inundaciones, compaxa la cantidad de agua sumi-
nistrada por las lluvias y la absorbida por la superficie de
algtumnas cuencas, resumiendo los resultados de las observa-
ciones por él practicadas, yde las que hicieron otros Tngenie-
105, segun los datos que aparecen en el siguiente cuadio:

ALTURA DEL PRISMA QUE REPRESENTA
CUENCAS La lluyia La corriente abs]gilfig:igapor
anual superficial losg terrenos
m m m
Sena. . .. .veiwni | 0,612 0,177 0,485
Baoma.. . woieuen s 0] 0,850 0,438 0,418
Glarona . v.vu o waiewa 0,773 0,401 0,872
f Bédano.x . oueyonn L 0,922 0,580 0 842
PO ia e waeat ] 1,220 0,781 0,439

de modo que los terrenos de la cuenca del Sena absorben
el 71 por 100 del agua que reciben; los del Saona el 49; los
del Grarona el 48; los del Rodano el 37, y los del Pé el 35.
En nuestro pais no se han hécho investigaciones serias de
este género; pero, 4 nuestro juicio, los calculos de esta na-
turaleza son casi siempre aventurados: primeto, porque no
es facil apreciar las modificaciones que puede experimentar
la luvia en los distintos puntos de la misma cuenca, si es
algo extensa; porque adomas de la dificultad suma de apre-
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ciar las pérdidas por evaporacion, que M. Vallés no toma
en cuenta, son necesarios repebidisimos aforos del voltimen
que suministra la corriente superficial; y finalmente, porque
en este volimen pueden englobarse las aguas que, pasando
por conductos subterrdneos, procedan de una cuenca dis-
tinta Si las observaciones, en lugar de referirse a una gran
superficie, se circunscriben & una pequefia zona, no son Pox
esto ménos dificiles de resumit en numeros concretos, por-
que, ademas de la permeabilidad del suelo y del subsuelo,
hay que atender 4 la configuracion de éstos, & la naturaleza
de la cubierta exterior, v 4 las modificaciones que puedan
introduciz en el cileulo del agua filéxada, la periodicidad
de las lluvias, su mayor ¢ menor intensidad, su distribu-
cion, el estado higrométiico de la atmosiera, etc. Podemos
decit en términos generales que la cantidad de agua meted-
rica que pase & la corriente subterrdnea dependerd en pri-
mer lugar de la permeahbilidad del terreno, dependiente de
sus condiciones mineralogicas y geoldgicas; de la pendiente;
de la cubierta de la superficie vy del régimen de las lluvias;
y que, fijando como limites estremos de la escala un terreso
llano de caliza cavernosa, cuyos sumideros tragan toda la
corriente superfieial, como el que cita el Ingeniero M. Bel-
grand en la Beauce (1), y otro impermeable y de grandes
pendientes, sl primero apénasg dejara coirer el agua en un
corto trayecto desde el punto donde cae, v el altimo sumi-
nistrard un volimen escasisimo & la corriente subterrdnea,
mayormente si estd desprovisto de vegetacion arborea, que,
mullendo el suelo, facilite el acceso del agua 4 sus capas in-
feriores.

Ejerce una influencia marcadisima y perfectamente com-
probada en la cantided de agua absorbida y filtrada por el
terreno la naturaleza del cultivo & que se halle afecto; y
como la discusion de este tema impoitante nos hayia tras-
pasar los limites que para este capitulo nos hemos trazado,

(1)  Annales des ponts et chaussées: 1852; pag. 191,
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noes permitiremos yecomendar la lectura de los seis articnlos
que sobre Inundaciones publicamos en 1871 en el tomo IV de
la Revista forestul, econdmica y agricols, en los cuales, entre
otros importantes temas hidrologicos, fratamos extensa-
mente de la influencia que el arbolado-de las wonas foresta—
les ejerce en la conservacion y aumento de los manantiales. .

Modo de formarse 1os manantiales subterraneos v
su division. TLas aguas que ponetran al través de los ter-
renos permeables, 6 por las grietas y hendiduras de los im~
permeables, adquieren un movimiento de descenso obede-
ciendo 4 las leyes de la gravedad y siguiendo la direccion
en que encuentran menoxes resistencias. Las evoluciones y
rodeos gue desvien el movimiento de las agunas del descenso
en sentido vertical dependeran, por lo tanto, de las resis-
tenciag gque encuentren en los condustos interioves del fer-
reno permeable, hasta llegar 4 la capa impermeable que de-
tiene & modifica su curso. i dicha capa inferior ofrece si-
nuosidades en su supetficie, podrd una parte de la masa
fliida filtrada quedar en reposo rellenando los huecos; pero
el 1est0 confinuard su movimiento de descenso en relacion
con la forma y pendiente de la superficie sobre que cireula,
y con el poder mas ¢ ménos absorbente de dicha masa im-
permeable. Y agui debemos fijar bien los términos de la per--
meabilidad y del poder absorbente, que suelen -confundirse
muchas veces, y que eXpresan, sin embargo, conceptos en-
teramente distintos. La axcilla, por ejemplo, absorbe el agua,
con avidez, pero cuando estd satwrada no le da paso; las
arenas siliceas, por el contrario, con un poder ahsorbente
casi nulo, es decir, sin empaparse los granos que constitu-
ven si masa, dejan facil pasoal agua al través de los inters-
ticios que dicha masa ofrece.

Las aguas que cotren por las capas interiores del terreno
presentan en su curso circunstancias sumamente variadas;
pero para su estudio pueden reducirse & dos tipos prinei-
pales:

1.° Corrientes subteirdneas de superficie libre, es decir,
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corrientes sobre cuya cara superior no se ejerce presion al-
guna indspendiente de la de la atmosfera, comparables 4 los
1ios ¥ arioyos que fuyen 4 cielo descubierto.

2. Corrientes subtertdneas de curso forzado, las cuales
lenan el hueco que dejan los intersticios del serveno per-
meable comprendido entre dos capas imperimeables, y cuyas
aguas se hallan sometidas & una carga debids 4 la existen—
cia de un deposito situado 4 mayor altura.

Aun cuando estas dos clases de corrientes pueden salir 4
la superficie del terreno natural ¢ artificialmente consbitg—
yendo manantiales, reservamos esta denominacion paia las
corrientes del primer tipo, y designaremos & las segundas con
el nombre de aguas artesianas, de cuyo estudio formaremos
més adelante una seccion aparte.

Régimen de las corrientes subterrianeas de super-
ficie libre. Para el estudio de las coriientes subterrdneas
de superficie libre distingniremos:

1.° TLas que se producen sobre un lecho impermeable,
plano 1 ondulado, al través de una masa permeable formada
de arena, grava O de detritus resultantes de la descomposi-
cion de lag rocas.

2.° Las que tienen lugar al tiavés de las hendiduias,
grietas y sinuosidades cualesquiera, abiertas en las rocas
compactas, sean éstas O no estratificadas o dispuestas en
capas y bancos,

En el primer caso, moviéndose el liquido sobre una su-
perficie ondulada, descenderd lentamente siguiendo la pen-
diente del lecho, formando avenamientos tanto més abun-
dantes, cuanto mayor ntimero de filetes vayan reuniéndoss,
y cuanto més importantes sean las ramificaciones que hayan
confluido. 4 las lineas principales de desagiie, de una maneia
analoga & lo que se observa en la formacion de las lineas
de reunion de aguas en la superficie exterior del terreno. La
velocidad de que estas aguas se hallen animadas dependerd
evidentemente de las pendientes y de las 1esistencias que
encuentren en su trayecto. Si estas aguas corriesen sobre
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una superficie plana, impermeable, y al fravés de una masa
permeable homogénea, formarian una-capa ¢ manto de es-
pesor uniforme.

Cuando el agua se mueve al través de las grietas, hendi-
duras o sinuosidades de forma cualquiera, que ofrezca en su
masa la 1oca impermeable, el régimen de la corriente sub-
terrdnea dependerd de la forma y disposicion de egtos con-
ductos. Podian estos constituir una ved confusa, si las rocas
no ofrecen indicio algmmo de estratificacion, ¢ presentar
cierta regularidad por tramos corvespondientes & los distin-
tos bancos, si son estratificadas, en cuyo caso las grietas,
hendiduras 0 cavernas establecerdn por lo general una co-~
municacion dirvecta entre los lechos correspondientes, sin
que pueda afirmarse nada concreto ni preciso acerca de la
marcha que seguirdn dichas aguas en su movimiento,

En ciertas formaciones geoldgicas, especialmente en las
calizas cavernosas cietaceas y jurdsicas, aquellas sinuosida-
des suelen comunicar con espaciosas galerias y grandes ca-
vernas, que en detexminados casos ofiecen un lecho & ver-
daderos arroyos o 1ios subterrdneos, 6 4 grandes lagos, for-
mando un sistema hidrografico completo en comunicacion
con el fondo de los mares, 6 relacionado con las mismas cor-
vientes fluviales exteriores.

La fuente de agua dulee que brota 4 grandes borbotones
en la bahia'de Jagna, 4 tres millas de las costa meridional de
Cuba, citada por el baron de Humboldt; la fuente del golfo
de Spezzia, descrita por Spallanzani, sitnada & 50 metros de
tierra, que forma un monticulo de agua dulce de 25 mefros
de didmetio p3t 8 0 4 decimetios de altura en su punte cul-
minante, estando la ‘mar tranquila; el hervidero de agua
dulee del cabo Martin en la costa de Mdnaco, y otrog muchos
fenomenos andlogos que citan los naturalistas, ponen en evi- -
deneia, no sdlo la relacion. que existe entre la hidrografia de
los mares y la de los continentes, sino tambien la influencia
que pueden ejercer las mareas en el régimen de ciertas fuen-
tes que brotan en tierra fiime.
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Respecto & la desaparicion y sucesiva yeaparicion de las
corrientes fluviales externas, podemos afirmar que apenas
hay pals en que esta clase de fenémenos deje de producirse.

En Francia desaparece el Rodano en nn corto trayeeto,
pasando al través de las cavernas del Jura; el Mosa se oculta
en Bazoilles y reaparece en Nancourt despues de un curso
subterraneo de cerca de 10 kilémetros, y el Diomae, despues
de haber perdido una gran parte de sus aguas corriendo sobre
los sumideros del terrenc calizo jurdsico, desaparece por
completo penetrando en la sima de Soucy.

En Espafia han citade los Sres. Coello y Prado, v ha
descrito {1) nuestro buen amige v querido maestro el Inspec-
tor general del Cuerpo FExcmo, Sr D. Maximo Laguna y
Villanueva, el sumidero de Moniejaque v la cueva del Glato,
grandes simas abiertas en profundos tajos en las inmediacio-
nes de la ciudad de Ronda Rompiendo y horadando el in-
mMenso MUre que se opone & su corriente, se precipita por el
sumidezo de Montejaque un pequefio riachuelo que bajadelas
vertientes de la sierra de Grazalema, el cual, segun las gen-
tes del pais, es el mismo que sale formando saltos y cascadas
por la boca de la cueva del Gato, cuyas dimensiones son 30
metros de altura por 15 de ancho FEi citadoriachuelo, & corta
distancia de su salida, y despues de formar un ancho re-
manso, se une con el nomhie de Guadares al rio Guadiaro,
avmentando el caudal de éste en un volimen variable, segun
los temporales, el cual no bajaba de un mefro cabico por
segundo el dia 26 de Marzo de 1867 en que el Jefe de la Co-
mision de 1a Flora forestal espafiola visité la cueva.

Este mismo fendmeno lo hemos visto reproducido en un
arroyuelo que nace v muets en el pequefio valle de Barig,
en la provincia de Valencia, de unos cuatro kilometros cua-
drados de supetficie, verdadero criter de depresion que no
oftece mis salida 4 las aguas que caen en su cuenca que la

_ (1) Comision de la Flora jorestal de Espaiin.— Restimen de los traba-
Jos \-'erliﬁcados por la misma durante los afios 1867 y 1868 —Madrid, 1870,
pig. 11
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que les proporcionan algunos sumideros {avenchs) situados
en ol fondo de la hoya. Acerca de este valley de las fuentes
que en paite alimenta, y cuyo caudal aforamos, pueden
leetse interesantes detalles vy juiciosas cbservaciones en las
phginas 73 y 74 de la Memoria sobre la snundacion del Jricar
en 1864, préesentada al Ministerio de Fomento por el exce~
lentisimo Sr. D. Miguel Bosch y Julid, Inspector gerexal
del Cmerpo de Ingenieros de Montes, 4 cuyas Ordenes estu-
vimos en la Comision de estudio de las inundaciones de
aquel 1i0 _

" No oitaremos la desaparicion y veapaticion famosas del
rio Guadiana, porque este fenomeno, exagerado por la tra-
dicion & inmortalizado por la mégica pluma del gran Cer—
vantes, no presenta analogias con los que acabamos de
apuntar.

Tias fuentes intermitentes son otro hecho notable que se
explica, como es sabido, por la existencia de oquedades que
comunican con el exterior por medio de conductos que des-
empefian el papel de los sifones ordinarios.

§alida de las corrientes al exterior. KEncontramos
muy atinadas las observaciones que sobre este punto se ha-
coen en el libro del Ingeniero Sr. Inchanrrandieta, que lleva
por titulo Aplicaciones de lu Geologin d la prdctica del Inge—
niero de Caminos ¥ nos complacemos en reproducirlas tex-
tualmente

Dice asi el Sr. Inchatrrandieta: «La manera de presen-
tarse los manantiales nos revela con frecuencia algunas cir-
cunstancias del régimen de las corrientes. Greneralmente
aparecen en las laderas ¢ escarpes en que guedan al desen-
bierto las cabezas de las capas por las que circula el agua, 6
las grietas que les sirven de canal, é bien se presentan en
las depresiones de lag llanuras, valles 6 laderas, en que el
nivel del terreno es inferior al de la capa acuifera, caso fre-
cuente en el lecho de aluvion de algunos rios.»

»S81 una corriente subterrdnea forma un manantial, el
agua, aunque tenga una velocidad sumamente pequeita en
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el interior de los terremos, arvastrard en la inmediacion de
la boca de salida algunas particulas de arena ¢ arcilla, en-
sanchando asi log orificios por donde circula, favoreciendo
~el arrastie por el aumento de velocidad, y permitiendo que
esta accion se trasmifa poco & poco & mayores distancias del
manantial De aqui se inflere que el aspecto que ofrecerdn
algunos de estos manantiales, 1éjos de ser una capa que re-
suda en toda la extension que oftece al descubierto, que es
la idea que nace del cardcter que debs tener la corriente en
el interior de los terzenos, serd el de uno O varios cafios mas
o ménog abundantes, que salen en general por puntos situa-
dos en la linea de nnion de la capa permeable con la imper-
meable. Esta diferencia en el modo de presentarse v el 1é-
gimen oculto de la corriente, merece una atencion muy es-
pecial, pues si, juzgando por las apariencias, se quisiese se-
-guir la cafieria por donde sale el liquido para recogerlo en
un punto superior, se veria que aquélla desapatece & poca
distancia del manantial, encontrando en su lugar una capa
mas 0 ménos embebida de agua.»

No entraremos en consideraciones acerca del régimen de
las corrientes de curso forzade, que reservamos para cuando
hosquejemos-el estudio de las aguas artesianag, y pasaremos
en el capitulo inmediato 4 la investigacion de los manantia-
les propiamente dichos.

TOMO 1 15




CAPITULO XV.

INVESTIGACION Y ALUMBRAMIENTO DE LAS AGUAS
SUBTEREANEAS.

Las breves congideraciones que en el capitulo anterior
hemos hecho acerca de la manera de formarse lag corrientes
subtertaneas de superficie libre, v aceica de las causas que
determinan su espontineo desagiie al exterior, constitu-
vendo los manantiales naturales, ponen desde Inégo en evi-
dencia que una gran parte de aguellas aguas que, por no en-
contrar condiciones & propésito para su salida & la super—
ficie del terreno, se pierden para las necesidades de la agri-
cultura v de la industiia, son susceptibles, por medios arti-
ficiales, de constituir el objjeto de una duminacion ¢ un alum-
bramiento. :

En el problema de iluminacion de agnas debemos dis—
tinguir la envestigacion v el alumbramiento propiamente
dicho; 6 en obros términoes, la indicacion de los caracteres
por medio de los cuales puede reconocerse la existencia y
condiciones de las agnas ocultas, y el estudio de los proce-
dimientos mas convenientes para facilitar su salida a la su-
perficie del terreno.

INVESTIGACION DE LOS MANANTIALES.

Objeto de la Hidroscopia. La investigacion de los
manantiales, que algunos autores designan con el nombre
de Hidroscopia, tiene por objeto determinar la situacion, vo-
limen y demas condiciones de las aguas que en estado de
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1eposo 0 de movimiento existen en el séio de 1a tierra, me-
diante el conocimiento previo de la naturalezs y configura~
cion de la corteza visible, v el de la superficie que com-
prende la cuenca aparente de recepcion de las aguas que su-
ministran los metéoros acuosos.

Relaciones de la Hidroscopia con la Geologia. El
problema de la investigacion de las aguas ocultas ; Planteado
bajo la forma concreta en que acabamos de haceilo, perte-
nece por completo al domixio de la Geologia, y confirma,
nuestro aserto la opinion unénime de los aufores modernos
que teorica y practicamente han estudiado tan difleil como
interesante materia. Como testigo de MAYOr excepcion po-
demos citar al célebre abate Paramells, auntor de I conocida,
obra que lleva por titulo Llart de décourrir les sources, el
¢ual manifiesta haberse dedicado por espacio de nueve afios
al estudio tedrico-practico de aquells ciencia, antes de em—
prender la campafia de exploracion que comprendié wn pe-
tiodo de veinticince afios, y dio por tesultado la investiga-
cion de mas de 10,000 manantiales

De las someras indicaciones que sobre hidrografia sub-
terianea hemos hecho en el anterior capitulo, se infiere que,
para que puedan aprovecharse las corrientes ocultas, es pre-
Ciso que exista una masa superficial permeable v suficiente-
mente extensa que los alimente, y que ésta se apoye sobre
un terreno impermeable, 4 una profundidad que permita,
efectuar el alumbramiento de modo que puedan conciliarse
los gastos v las utilidades. T averiguar si estas condiciones
quedan satisfechas en un caso concieto, equivale, como
hemos dicho, 4 plantear un problema geognostico, cuyas so-
Inciones, dada la falta de fijeza de las prescripciones cienti-
ficas, carecen necesariamente del cardcter de generalidad
que se les ha querido atribuir En efecto, el conocimiento
de la configuracion exterior del terreno v el de la naturaleza
intima de las primeras capas que le constituyen, dun cuando
se parta del exdmen de los cortes naturales que el mismo
terreno oftezea, no serd muchas veces suficiente para poder-
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formar juicio de la mposicion y estructnra de las capas in- -
setiores, tanto 4 causa de las variadas combinaciones que la

nainraleza presenta dentro de los limites correspondientes 4

las diversas edades geologicas, como por las modificaciones

que pueden haber hecho experimentar & dichas capas inte-

riotes los grandes trastornos gque por causas distintas han

alterado la komogeneidad de la corteza teivestre.

Paza ol breve estudio que sobre Hidroscopia nos permite
hecer la indole especial de nuestro fiabajo, Xaminaremnos
las materias en el orden siguiente:

10 (ondiciones generales de los terrenos bajo el punto
de vista de la existencia en los mismos de manantiales
ocultos.

20 Lineas que siguen lag corrientes subterraneas.

30 Puntos més eonvenientes para darles salida al ex-
terior. :

4.0 Medios indicados para conocer la profundidad 4 que
se encuentra un manantial en el punto elegido pata su alum-
bramiento.

5.0 Voltmer ¢ gasto de los manantiales.

v 6.° Juicio critico de las 1eglas propuestas desde la
antigtiedad més remota para la investigacion de las aguas
ocultas.

Pata esta parte de nuestro trabajo tememos 4 la vista la
obra citada del abate Patamelle, ol examen que de las teorias
de este notable hidrégyafo ha hecho el distinguido Ingeniero
D. Rogelio de Tnchaurrandieta en el opusculo que lleva por’
titulo Aplicaciones de la Geologia 4 la prdctica del Ingeniero
de Caminos, y los datos que nos ha facilitado la lectura de las
Memorias hidrologicas publicadas en los Anales de puentes
y calzadas por algunos Ingenieros franceses, y la de lag Me-
morias geognosticas relativas 4 varias provincias de Espafla,
respectivamente publicadas por 1a, Direccion general de Es—
tadistica y por la Comision del Mapa geologico.
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GONDICIONES GENERALES DE LOS TERRENOS BAJO EL PUNTO
DE VISTA DE LA EXISTENGIA DE MANANTIALES.

Hemos dicho que una de las bases de que parte la Hidros-
copia para la resolucion de los problemas de investigacion
de manantiales es el conocimiento de la corteza exterior vi-
sible del terreno; resumivemos, por lo tanto, los caracteres
generales positivos o negativos que ofrecen algunos terrenocs
v rocas de naturaleza especial bajo este punto de vista con-
creto

Terrenos eruptivos. Cunando los terremos eruptivos
constituyen mesetas 0 laderas de poca inclinacion, y ofrecen
en su superficie una masa detritica de alguna potencia ¢ es-
pesor, procedente de la desagregacion de la misma roca, lo
mismo que cuando presentan hendiduras 6 grietas numero-
sas, se dejan penebrar por las aguas hasta que éstas alcanzan
1a profundidad & que se encuentra la roca compacta.

- Eistos terrenos dan origen & numerosos manantiales, que
se distinguen en general por su escago voliimen, por su curso
subterrdneo incierto, por su corta profundidad y por la in-
constarcia de su régimen. Tales son, por ejemplo, las fuentes
del terreno granitico, las cuales, por lo mismo que afectan
un cardcter superficial, no suelen resistir & una sequia pro-
longada, v reapatecen en gran numero bajo la accion de las
menores lluvias

T.os terrenos volcanicos de matwialeza compacta y los
formados por la acumulacion de lavas, cenizas y fiagmentos
del mismo origen igneo, no poseen, en general, condiciones
favorables para un alumbramiento, puesto que, si constitu-
ven una masa de estructura compacta y de naturaleza imper-
meable, no dan origen 4 manantiales superficiales ni pro-
- fundos, y si dicha masa es porosa o gristeada, las aguas
subterrdneas alcanzan profundidades inasequibles & una ilu-
minacion ecoromica.

Terrenos metamorficos. (Gneis, pizarras micdeeus,
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pizairas arcillosas, cloriticas, calizas cristalinas, etc )—Los
terrenos metamérficgs ofrecen condiciones de permeabilidad
muy diversas. Como estos terrenos apatecen formando ban-
cos O capas, cuando poseen aguas subterrdneas, corven éstas
o pox la superficie de separacion de las distintas formaciones,
0 por las hendiduias gue forman los estratos.

En el gneis v en lag pizazias cristalinas log manantiales
suelen afectar el mismo cardcter que hemos indicado al
hablar de los granifos, es.decir, suelen ser numerosoes, poco
abundantes y de régimer muy inestable.

Las calizag crigtalinas (marmoles) v las dolomias meta=-
morficas, & causa de las hendiduras que oftecen en su seno,
suelen dar origen & manantiales abundantes y profundos.

Terrenos sedimentarios. Los manantiales de los ter~
renos primarios y secundarios suelen ser mas abundantes
gue los de los terrenos més modernos. ,

- Areniscas y arenas, Las ateniscas, los terrenos for~
mados de capas alternas de arena y arcilla 6 de maiga, y
los aluviones de pequeifio espesor, se prestan generalmente
4 los trabajos de alumbramiento, miéntras no sea excesiva
la pendiente de la superficie impermeablesobre lacual corzan
las aguas ocultas.

Caracteres de permeabilidad de las calizas., (7oba
caliza, coliza twbular, celular, cavernosa, etc.)-—La mayor
parte de las variedades de la caliza pueden sexr en general
calificadas de rocas permeables, exceptuandose solo las de
estructura compacta v homogénea, y por lo mismo casi todas
son favoirables 8 la prictica de los alumbramientos.

La toba caliza ({tosca en catalan y valereiano) no solo se
presta, en virtud de su porosidad, & la formacion de las
corrientes ocultas, sino que su presencia constituye un in-
dicio precioso para la investigacion, por cuanto, debiendo
su origen & la sedimentacion de un manantial, no es muy
aventurado suponer que éste no ha de hallarse muy dis-
tante.

Fn el capitulo anterior hemos dicho que ciertas calizas
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eretdceas v jurdsicas solian ofrecer en su interior una serie
de conductos de diametros variables, comuniciandose entre &f
vy con espaciosas galerias y grandes cavernas; que éstas
podian facilitar el cuiso subterraneo de verdaderos arroyos
6 rios, 6 sexvir de 1eceptaculo & grandes lagos, constitu-
vendo una hidrografia subterranea, relacionada unas veces
directamente con el fondo de los mares y otras con las cor-
rientes fluviales exteriores. La existencia do esas grandes
oquedades se revela en unos casos por medio de signos ex-
tetnos bajo la forma de grandes simas abiertas en la roca,
analogas 4 las que hemos citado de Montejague, cerca de
Ronda, 0 al Avench de la Doncells en el valle de Barig, o bien
por una serie de depresiones alineadas en el fondo del valle,
constituyendo swmideros (1) 6 pozos absorhentes rellenos do
tierra y aluviones (boitards, bétoires & boitouts de los france-
ses); otras veces no ofrecen esos conductos caricte: alguno
exterior visible, & consecuencia de su pequefio didmetro,
correspondiente & la estructura tubular 6 celular de la roca.
Caracteres de las fuentes que nacen en las calizas
que presentan oguedades. TLos terrenos constitwidos
" por las variedades de la caliza, que, atendiendo & su estruc-
tura, Hamaremos tubular, celular, cavernosa, caliza de torcas
¢ sumideros, etc., ofrecen como cardcter comun la presencia
de pocos manantiales, generalmente muy abundantes, tanto
més caudalosos, cuantio menor es su numero y cuanto més
extensa es la superficie de la cuenca cuyas aguas recogen.
Fuente de Vaucluse. Una de las fuentes mis notables
v rieas de Europa es la de Vaucluse, que 4 mediados del
siglo X1v inmortalizo con sus versos el divino Petrarca.

Al pié de un tajo de caliza neocomiana, de 200 metros
de altura, que cierra el valle de Vaucluse (vallts clausa), se
ve surgir de profunda sima una imponente masa liquida,
cuya frasparencia y frescuia ofrecen singular contraste con
el aspecto drido y agreste del paisaje inmediato. Esta oleada

(1) Torcas en la provincia de Cuenca
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liquida, cuyo candal llega 4 veces 4 la cifra enorme de 120
metros clibicos por segundo, se eleva primero tranquila v
lentamente del fondo del abismo, v al llegar al borde de Ia
roca que le sirve de vertedero, se precipita sobre un lecho
cuya-pendiente es de un 15 por 100 en los doscientos prime-
ros metios de su longitud, v en el cual parece la naturalezs
haberse complacido en diseminar enormes pefiascos como
otros fantos obstaculos puestos 4 su curso. Animada de re-
pente esta masa de agua de una velocidad vertiginosa, y como
irritads con los obstdculos gue & su marcha se oponen, se
precipita sobte ellos con firria y esfiépito, y llenando el es~
pacio de chorros de vapor y espuma conviértese en avasa—
llador torrente ante el cual permanece el espectador como
anonadado y confuso, Descompuesta la luz ditusa en la flo-
tante espuma, aparecs el tinte verdoso caracteristico de las
aguas de la fuente, ¥ cuando log oblicuos ravos del ol ensn
ocaso penetran la stmosfern de gotas de menuda Huvia que
de la cascada se levantan, corona dignamente el sublime es-
pectaculo la radiante aureola del arco iris,

Mitigada la furia de las aguas & corta distancia de la
cascada, cambia la escena por completo, apareciendo formado
el rio Sorgue, de mansas y siempre trasparentes aguas que
se apresuran & aprovechar de consuno, la industria para el
movimiento de sus artefactos, & los que suministra una
fuerza de 1.726 caballos, v la aguicultura distribuyén-
dola por fecunda red de canales do 1iego en beneficio de nna
superficie de 2 115 hectéreas; calculandose que el aumento
de riqueza producido por las aguas de la fuente asciende
anualmente 4 la cifra de 9 millones de francos. El Soigue
vierte sus aguas sobrantes al Rodano en la proximidad de
Avifion. :

Cuando lag lluvias han sido 1aras en la comarca que cons-
tituye la cuenca de 1ecepcion de las aguas de la fuente de
Vauecluse, el caudal de ésta va disminnyendo sucesivaments,

v al Hegar su nivel 4 la cota 21,10 de la escala hidromeé-

trica alll establecida, quedan las aguas por bajo de su natu-
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1al vertedero, v abandonando el 4lveo exterior se vetivan al
fondo de la gran caverna abierta al pié del tajo. Persistiendo
la sequia, continta el descenso del nivel de la fuente, y llega
por ultimo & reducirse la masa liquida visible 4 un tronco de
cono invertido, cuyo didmetro superior y cuya altura no ex-
ceden de 10 6 12 metros En este caso la trasparencia del
agua permite disfinguir el interior de esta especie de em-
budo, en cuyo fondo se ve la boca de la galeria subterranea
que comunica con el interior de la montafia.

El dia 20 de Agosto de 1880 visitamos la fuente de Vau-
cluse Estd situada & unos 400 metros del pueblo de su mis-
mo nombre, y se llega. 4 éste en una hoia haciendo el viaje
en carruaje desde L'Isle sur Sorgue, estacion del camino de
- hierro de Marsella 4 Paris, situada 24 kilometros antes de
Hegar & Avifion. En el dia de nuestra visita se hallaba la
frente en su periodo de estiaje; el nivel de las aguas maicaba
en la caverna la cota 2m,20 de la escala hidrometrica, v pata
llegar & la orilla del agua tuvimos que descender por una
pendiente abrupta que arranca del borde del vertedero ma-
tural, y cuyo piso, formado de detritus de la 1008 arrojados
por las aguas, no deja de hacer el descenso algun tanto pe-
ligroso. La temperatura del agua marcaba 12 grados centi-
grados. El primer txramo del cauce de la Soigue se hallaba
en seco, v & unos 100 metros de la caverna brotaban en el
mismo potentes hervideros que 4 los pocos pasos de distancia
constituian integro el caudal del 1io. Practicamos un ligero
aforo de las aguas de la Sorgue y encontramos un voliimen
de 9 4 10 metros ctubicos por segundo.

Tl caudal de la fuente en épocas de sequia excepeional
como la del afio 1869 no baja, segun el Ingeniero M. Bou-
vier, de 59,50 cbicos por segundo: no suele ser inferior 4 8
metros chbicos en los estiajes crdinarios, vy el gasto medio
anual 1o calcula el mismo Ingeniero en 17 metros elibicos
por segundo.

Se ha debatido por mucho tiempo la cuestion relativa &
la procedencia de las aguas de la fuente de Vaucluse. Abri-
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buyose primero el origen de estas aguas a la existencia de
un lejano lago subterrdneo; pero los progresos de la Geoge-
nia y las revelaciones de la ciencia geolégica hicieron bien
pronto desechar esta hipotesis, incompatible ademés con las
variaciones bruscas y {recuentes del caudal de la faente.

La idea de que las aguas procedian de una derivacion
subterranen de la Durance, gran afluente del Rodano, tuvo
tambien numerosos partidarios. Verdaderamente ests se-
gunda hipotesis se oftecia al 1aciocinio con caracteres de
mayor verosimilitud que la primera, puesto que el curso de
la Durance describe una gran curva alrededor de la fuente
& una distancia relativamente poco consgiderable, v aten-
diendo & que encontréndose el cduce del rio, sobre todo en
su parte superior, por encima del nivel de la fuente, no era,

‘absurda 4 primera vista la presuncion de que las aguas de

ésta procedieran de lag filtraciones de dicho rio. Es, ¢in em-
bargo, dificil admitir que un volimen de aguas tan consi-
derable como el que la fuente suministra desaparezca del
110 sin que en. éste se note la pérdida, v esta objecion ad-
quiere una importancia decisiva al considerar que en el dia 8
de Setiembre de 1854 el caudal de la Durance descendio
4 55 metros cibicos por segundo (1), miént1as que la fnente
de Vaucluse seguia dando un voltimen que no bajaba de 12
metyos clibicos en la misma unidad de tiempo. Las observa—
ciones organizadas desde el afio 1874 por la Comision me-
teorologica de Vaucluse, de que es presidente M. Bouvier,
han disipado todo motivo de incertidumbre, y por su virtud
se ha puesto de manifiesto, mediante la comparacion de los
gastos de la Sorgue v de 1a Durance, que si algunas veces
existen analogias entre el 1égimen de ambos 1ios, analogias
que la infiuencia mseteorologica comun explica perfecta—~
mente, hay, no obstante, discordancias frecuentes ¥ muy

(1) El caudal medio dela Durance es de 200 metros cibicos por se-
gundo en el puente de Mirabeau, distante unos 50 kilometros de la fuents
de Vaueluse.

En el estiaje oscila entre 69 y 100 metios cibicos por 1",
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pronunciadas, que no se explicarian de una manera satis-
factoria si enfre los dos rios existiese alguna dependencia.

La verdadera explicacion del fendmeno fué dada hace
veintiseis aflos por M. Bouviet, tio del actual Ingeniero
jefe de Vaucluse vy antecesor de éste en el servicio hidrolo-
gico del departamento, explicacion que ha sido plenamente
confirmada por las observaciones que con la mayor precision
y esmero han sido ejecutadas por el actual Ingeniero jefe
en estos ltimos afios. El terreno neocomiano que forma la
cuenca de 1ecepeion de las aguas de la fuente de Vaucluse
ocupa, segun nuestro distinguido amigo M. Bouvier, una su-
perficie aforada de 165 000 hectdreas, en la cual no se en-
cuentra manantial alguno, ni agua en los pozos, ni corrientes
exteriores mas que en el caso excepeional de ocurriv gran=
des liuvias, y aun entonces desaparecen pronto las aguas
superficiales tomando el curso subterrdneo al través de los
grandes sumidexros diseminados por toda la cuenca. Con ra-
zon deciamos al ocuparnos de la fuente de Vaucluse en la
primera edicion de esta obra, que no podian considerarse di-
chas aguas como un don gratuito de la naturaleza, puesto
que, ademdas de lo manifestado, podemos afiadir que en mu~
chos pueblos enclavados en la cuenca de 1ecepcion indicada
no se dispone de més agua para las necesidades de la vida
que de la que se procura recoger y conservar por medio de
cisternas.

Desde el afio 1874 estan funcionando varias estaciones
plavicomeétricas, distribuidas & diferentes distancias de la
fuente y 4 diversas altitudes, en la cuenca de recepcion de
la misma; y las observaciones recogidas hasta 1878 incla-
sive, graficamente representadas por medio de curvas, han
puesto en evidencia la perfecta correlacion existente entie
ia eurva de las lluvias v la de las crecidas de la tuente, ma~-
niféstandose ademads la rapidez y regularidad con que-se re-
lacionan ambos ferdmenos. Un intervalo de veinticuatro ¢
de cuarenta y oche horas & lo més, segun la distancia, es
suficiente para que se trasmita 4 la fuente el aumento coi-
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respondients 4 la lluvia; de modo gue, salvo el retraso de-
bido 4 las resistencias experimentadas por las aguas en su
cmrgo subtertdneo, la influencia que la lluvia ejerce en la
crecida de la fuente es comparable 4 la que por la misma
causa-ge observa en una corriente de agua cualquiera que
fluya 4 cislo abierto. No cabe, por lo tanto, poner en duda
que esa extension de terreno, en la cual casi instintinea—
mente se infiltran las aguas de lluvia, es la cuenca de re-
cepcion de la fuente de Vaucluse, y en fodo caso la finica
duda que pudiera ofrecerse versaria tan solo sobre cuales
deben ser sus limites precisos ¢ su perimetio, en vista de las
variaciones que pueda afectar su relieve geologico.
Relacionando la superficie de 165 000 hectareas corres—
pondiente 4 esta cuenca con ta capa de lluvia anual caida en
la misma, la eual ha sido por término medio de 0%,55 en ol
quinquenio de 1874 4 1878, resulta un volimen medio anual
de agua de Huvia de 907 500 000 metros clibicos. Por ofra
parte, las observaciones de aforo del gasto de la fuente, he-
chas en el mismo periodo, han permitido fijar en 17 metros
ctbicos por segundo el gasto medio anunal de la fuente, y to=-
mandolo comoe tipo para la determinacion del volimen su-
ministrado por dicha fuente en todo el afio, resulta ser éste
de 536 .112.000 metros ctibicos; de modo gue el voltmen de

. agua de lluvia que ha pasado & la circulacion subterranea

en la cuenca de la fuente de Vaucluse, es el 59 por 100 de
la total caida en dicha cuenca. De estos datos se deduce
tambien que la produccion media en aguas subterrdneas es
en este caso de 10,30 litros por segundo v kilometro cua~
drado, o de 0,103 por segundo v hectirea, 6 sea casi diez
veces mayor, segun pronbo veremos, que la caleulada por el
abate Paraislle para su cuenca tipo

Es sabido que la caliza neccomiana esta constituida por
potentes bancos situados en la base del terreno creticeo, y
que esos bancos ofrecen en sn masa considerables grietas y
hendiduras, grandes conductos sinuosos € irregulares y es—
paciosas cavernas gue se hallan en mutua comunicacion, y
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cuya disposicion general no guardes relacion alguna con el
yacimiento de los estiatos. Esas cavidades inferiores apa-
recen en gran numerc en toda la faja de tertemo neoco-
miano que se extiende desde la cordillera de Alpines hasta
ol Jura de Berna. Fstas cavidades, en la época eocena, han
dado con frecuencia paso 4 corrientes de agua ascendentes,
las cuales han producido la acumulacion en la superficie del
suelo de grandes depdsitos de hierro hidratado, de arcilla
vefiactaria y de arena, que se estan explotando actualmente
en algunas localidades En el deparfamento de Vaucluse
es frecnente encontiar todavia algunas de estas cavidades
rellenas de hierro hidiatado, y si ademas se tiene en
cuenta que los depositos formados por estas extravasaciones,
los cuales constituyen los lerrenos llamados sideroliticos,
ocupan en dicha region vastas extensiones y llegan 4 formar
en algunos puntos verdaderas montafias, se comprenderd
ficilmente que si esta masa inmensa de materiales ha sido
expelida del interior del terreno meccomiano inmediato, es
preciso que seafl inmensos tamhbien los espacios huecos que
en ol seno de la roca hayan quedado.

El Ingeniero M Bouvier, circunscribiéndose 4 la porcion
del terieno neocomiano que constituye la cuenca de recep-
cion de 1a tuente de Vauciuse, dedujo para un momento dado,
v casi con una exactitud matematica, la superficie que ocu-
paba la cara de aguas del deposito subterrdneo que alimenta
1 célebie fuente, estudiando la relacion mutua entre el gasto
de 1a fuente observado durante un perfodo de pertinaz sequia
y el descenso del nivel de dicha fuente, correspondiente 4 la
misma época. En 22 de Maizo de 1878, 4 consecuencia de
una sequia casi absoluta que habia reinado desde prineipios
de Diciembre del afio anterior, el nivel de la fuente de Vau-
cluse marcaba la cota 0M,56 de su escala hidrométrica; y
siendo como es evidente que en un suelo tan permeable como
ol de la cuenca de recepcion de la fuente necesariamente
debian haber cesado todas las filtraciones superiores al nivel
subberréneo de las aguas, es obvio deducit que la alimenta—
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cion de la fnente se debia enténces exclusivamente 4 las re-
servas eXistentes en las cavidades de la montafia. A pesar
de ello, hasta el 29 de Marzo, es decir, durante siete dias
consecutivos, el gasto de la fuente se mantuvo constante-
mente uniforme & 6,10 metros efibicos por segnndo, y el
nivel de las agnas en la fuente descendio tan s6lo en log siete
dias de 0™,11. El gasto total de la fuente fué por lo tanto
en el indicado perfodo de 8.689 200 metros clbicos, corres—
pondientes 4 un descenso de nivel del deposito de alimen—
tacion de 0,11, de cuyos datos se deduce que Ta superficie
ocupada por la cara de aguas de dicho depésito subterrdnen
era en dicha época por lo ménos igual & %91—;89 = 8.850
hectdreas. Todo induce 4 presumir que estos depositos inte-
Tiores deben alcanzar una gran profundidad, y hasta cierto
punto conflima esta presuncion el reconocimiento de la ga--
leria de alimentacion que parte de la caverna, practicado en
Marzo de 1878 por un buzo provisto de escafandra, el cual,
venciendo peligrosos obstéculos, llego & una profundidad de
23 metros, y pudo bajar una sonda hasta 30 metr 0%, 8in que
pueda asegurarse en definitiva que fuera esta la mAxima
cota del deposito subteridneo.

Fuentes notableg de los terrenos creticeo yiarasico
de Espafia  En Espafia podemos citar como fuentes no-
tables del terreno jurésico la que da origen al rio de los
Santos, cuyas aguas utiliza la agrienltura valenciana En
Mayo de 1865 aforamos este rio 4 los diez metros de la pefia
4 cuyo pié aparece el primer manantial ascendente (broll o
ullal en Valencia), y encontramos que su candal era de 2,048
metros ctibicos por segundo.

A la misma formacion pertenece la celebrada fuente da
Cella, sitnada en el origen del rio Jiloca, en la provincia de
Teruel, de un volimen de 2,5 metros clbicos por segundo,
segun el Sr. Coello,

Otros ejemplos riotables, que confirman la abundancia de
las fuentes gue nacen en los terrenos cretéceo v jurdsico,
pueden verse citados en las Memorias geognosticas que sobrs
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las provincias de Texuel y Castellon ha esciito el catedratico
de la Universidad centrial D Juan Vilanova v Piera, asi
como exn la Descripcion fisica, geoldgica y agrolsgica de la
provincia de Cuenca, publicada por el Ingeniero de Minas
D. Daniel do Cortazar. _

El raciocinio v la experiencia estdn por lo tanto contes-
tes en afirmar que los terrenos cretdceo y jurdsico som en
general poco & proposito para la investigacion y alumbia-
miento de manantiales; y, en efecto, por una parte el caudal
notable que cada una de éstas posee se obtiene 4 expensas
de su niimero; y por otra, su curso subterrdneo incierto vy la
gran profundidad de su lecho exigen un estudio geognéstico
muy minucioso v medios materiales de ejecucion, que suelen
aleanzax proporciones economicas impropias de un proyecto
ordinario de alumbramiento.

LINEAS QUE SIGUEN LAS CORRIENTES SUBTERRANEAS.

.

Nociones generales. Ya hemos indicado que para que
enunategion dada pueda existir una hidrografia subtertdnea
bien definida, es condicion esencial la presencia de terrenos
permeables que faciliten el paso de las aguas al través de su
masa, y de ot10os impermeables que las obliguen 4 seguir un
curso determinado formando su propio cduce. Por 1a ligeri-
sima resefia que de las diversas clases de terrenos acabamos
de hacer bajo el punto de vista de sus condiciones de per-
meabilidad, se ha visto ya que unos terrenos son favorables
y otros desfavorables 4 la formacion de corrientes subterrd~
neas poco distantes de la superficie, y que, en términos ge-
nerales, los que mejor se prestan 4 la formacion de dichas
corrientes encauzadas son los terrenos estratificados.

En el estudio que de la cuestion indicada en el epigrafe
hace el abate Paramelle en la obra dntes citada, se refiere
casi exclusivamente 4 las aguas subterzédneas que forman
corlientes encauzadas, y por lo mismo 10 creemos ocioso,
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pata la mejor inteligencia de sus teorias, dejat previamente
sentado un principio importante de estratigrafia, v es el si-
guiente: »Cando en las dos laderas de un valle grande o
pequefio se repiten los mismos estratos ¢ capas, idénticos en
composicion y del mismo modo situados, puede suponerse
que SOTL UNnos continuacion de otros, y que los que no hayan
sido desgastados por las erosiones se comunican por el cen-
tro del valle, por més que los materiales que ocupan su fondo
los oculten.» La figura B0 puede considerarse como la ex-
presion grafica de esta proposicion importante,

Fundamento de la teoria de Paramelie. Kl abate
Paramelle establece como principio general y fundamento
de su teoria sobre investigacion de manantiales, quelaslineas
que siguen las corrientes subterrdneas no difieren en su di-
reccion general, ni en el sistema que afectan, de las que de—
texminan sus coriientes visibles. Supone ademas que en los
terrenos estratificados los bancos que constituyen las dos
laderas del valle estin generalmente inclinados en el mismo
sentido que dichas laderas, buzando unos y otios en el sen-
tido del thalweg que marca la direccion de las aguas que
corren 4 cielo descubierto. Cuando las dos laderas estan for-
madas po1 terrenos ro estratificados, afiade, los filetes liqui-
dos tienden tambien & dirigirse hacia el exterior, porque no
ofreciendo obstdculo alguno 4 su desagiie el hueco quecons-
tituye el valle, encuentran dichosfiletes menorestesistencias
para correr del interior al exterior por los conductos que han
ido dejando expeditos las aguas precedentes, que para infil-
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trarse indefinidamente al través de las masas sélidas ¥ poco
permeables de las rocas no estyatificadas.

Ampliando estas ideas, establece dicho autor que la maz-
cha de las aguas de lluvia por 1a superficie de un valle es
trecho dibuja el sistema hidrogrifico que existe 4 cierta, pro-
fundidad; y que en los valles anchos las inflexiones y pen-
dientes de los cursos subterrdneos solo ofrecen pequefias
diferencias, nacidas de las desviaciones que los obstdculos
superficiales imprimen & las corrientes visibles. Fundadndose
ademis en el hecho de haber visto aparecer la mayorfa de
los manantialos naturales en la linea misma del thalweg, de
repetirse idéntico fendmeno en las numerosas excavaciones
practicadas durante su larga experiencia de investigacion de
las aguas ocultas, afivma el distinguido hidrégrafo que, salvo
algun caso excepeional, en todo valle, rambla, bays a9t60, cafiadc,
desfiladero 6 repliegue del terieno, existe una corriente de agua
visible 4 oculta.

Caracter de excesiva generalidad que Paramelle
atribuye 4 su teoria. Podriamos demostyar el cardcier
de excesiva generalidad que el abate Paramelle ha atribuido
al lema fundamental de su teoria, entrando en un érden de
consideraciones puramente especulativas que ya hemos lige-
ramento apuntado al principio de este capitulo; pero, en obse-
quio & la brevedad, indicaremos tan solo que el estudio geog-
ndstico de los terrenos ofrecerd una multitud de casos en que
el thalweg subterrdneo no guarde relacion con el visible, v
que, sobre todo en nuestro pais, en cuyos cortes geologicos
se obsexvan con tanta frecusncia las dislocaciones de los es-
tratos, producidas por levamtamientos 6 por depresiones,
tampoco se1d raro el que llegue 4 anularse la corrients sub
‘terranea del valle aparente, en virtud de la desviacion gue
hayan sufrido las aguas pasando, al través de los estratos
dislocados, 4 una cuenca subterrdnea distinta,

Examen de los casos mas sencillos v frecuentes de
las corrientes subterraneas encauzadas. No deja, sin
embargo, de ofrecer algun interés el exdmen de los casos

TOMO I 16
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mas frecuentes, que son precisamente los que mas éxitos fa-
vorables han proporcionado 4 Paramelle en sularga préctica
de investigacion de manantiales. _
Cuando ¢! fondo de los valles, cafiadas y demas replie-
gues del terreno impermeable se halla recubierto por un
prisma de materias detriticas 6 de aluvion, los accidentes
topograficos del terreno determinan la direccion del thalweg
subserrdneo. Si la maga permeable de aluviones depositada
en ol fondo del valle tiene el espesor suficiente, las agnas
marchardn por el punto mas bajo {fig. 51), llegando 4 una

altura variable con la pendiente, con la supetficie que com-
prenda la cuenca de recepeion, con la permeabilidad de las
laderas, con la sequia, ete.

Fige. 52 y 53
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Si las dos laderas tienen la misma inclinacion, el cdnee
de las aguas asl interiores como exteriores ocupatd ol fondo
del valle; cuando, por el contrario, una de ellas os mucho mas
vapida (fig 52), el curso estard mucho mis proximo & el
que & la opuesta, y por fin, cuando una de las laderas se
presenta con los estratos muy inclinados ¢ casi verticales
(fig. 53), entdénces las aguas corren por su misma base v en
el punto mas apartado de la otra.

Bi el macizo ag cuyo fondo rellenan los aluviones es per.
meable, segun se indica en la figura 54, las aguas se distri-

buirdn entre las capas inferiores del aluvion y el punto mas
bajo de la roca permeable subyacente, o correrdn todas sobre
la superficie del terreno impermeahle bb, segun sea la pen-
diente del thalweg y segun el grado de porosidad relativo de
las dos capas En igualdad de circunsizncias pasard tanta
mayor cantidad de agua 4 la corriente inferior, cuanto menor
sea la pendiente longitudinal del valle.

PUNTOS MAS CONVENIENTES PARA EL DESCUBRIMIENT(
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

No todos los puntos que recorre un manantial en su mo-
vimiento subterrdneo son igualmente ventajosos paia pro-
ceder 4 su alumbramiento. Si las aguas corriesen paralela~
mente 4 lalinea del thalweg visible, es evidente que admitida
la concordancia entie Ia hidiografia interior y la exterior,
las cortientes ocultas se encontiarian siempre 4 la misma
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profundidad; pero como quiera que ratas veces las dos lineas
de Teunion de aguas afectan idénticas pendientes, gobre todo
traténdose de laderas que presenten muchos repliegues, hay
necesidad de elegir la zona 6 el punto mds favor able para el
alumbramiento. En términos generales el thalweg subterrd-
neo suele afectar pendientes mas uniformes y constantes que
ol visible, puesto que no se halla afecto & las causas que de-
terminan la variabilidad de este ultimo.

Puntor en que las aguas corren a menor profundi-
dad. Los puntos en que un manantial subterrdneo corte 4
menores profundidades, son, & juicio del abate Paramelle, los
siguientes: 1.” Bl punto central y mas bajo del primer re-
pliegue del terreno, al cual convergen todos los filetes liqui-
dos procedentes de una cuenca elemental, que suele afectar
1g forma de playa o de cizeo. 2.° En los cambios de pendiente
de 1a linea del thalweg exterior, correspondiente 4 los puntos
en que 4 una fuerte inclinacion de la vaguada sigue una -
nea méas débilments inclinada. ¥ 8.7 En los puntos en que
el thalweg exterior desemboca en otra linea de reunion mas
importante.

s, eleccion de esos puntos, independientemente del vo~
Jtunen mayor 6 menor de aghas que pueden proporcionar, en
cuyo examen luégo entraremos, ofrecerd la ventaja de fa-
cilitar el acceso al manantial, atravesando el menor espesor
do terreno permeable, v de dar las aguas mis encauzadas,
puesto que, especialmente los puntos comprendidos en el se-
gundo y tercer grupo, cort esponden por lo general 4 los es-
trechamientos y angosturas del valle.

Manantiales de las montadas, No todas las fuentes
se forman en el thalweg de los valles, cafladas, etc, gino
que algunas se producen en las mesetas y laderas de las mon-
tafias 'y colinas. _

Cuando una montafia 6 una colina terminan en una arista
& en forma de cupula, no pueden ofrecer manantiales en su
punto culminante Por regla general, v este principio es
aplicable 4 las mesetas, no podid haber manantiales en un
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punto cuando el terreno que quede por encima de la curva
de nivel correspondiente no ofrezca una superficie suficien-
temente extensa de alimentacion y condiciones de permea-
bilidad y de pendiente & proposito para ello.

Cuando las montafiag se hallan terminadas por una me-
seta espaciosa, débilmente inclinada y rvecubierta por una
capa permeable de algunos metros de espesor, apoyandose
sobre otra impermeable, raras veces deja de producirse una
fuente en su punto mas bajo. Las lHuvias y nieves, por lo
general més frecuentes en las montafias que en las lanuras
bajas, la extension muchas veces considerable de las mese-
tas, y la constitucion ordinariamente favorable de la capa
detritica superficial que las recubre, determinan la produc-
cion de manantiales importantes en las mesetas, & los cuales
no hay que atribuir otro origen que el normal de esta clase
de fenomenos. :

Las montafas circulares que tienen ménos de 500 metyos
de didmetro en su base, ¢ una seccion equivalente bajo cual-
quier otra forma, cualesquiera que sean su altura y su cons-
titucion geognostica, no pueden dar manantiales, ¢ si los
producen, son ingignificantes.

Las vertientes de las colinas y montaflas que tienen al-
~ gunos kilometros de espesor en su base, son susceptibles de
dar origen & manantiales abundantes, si la naturaleza de las
rocas que las forman y la disposicion especial de las capas
son favorables al objeto.

Examen de las combinaciones estratigriaficas mas
frecuentes. La practica adquirida por el abate Paramelle
en el conocimiento de log terrenos le permitia anunciar
desde 18jos, por el solo golpe de vista, las laderas que conte-
nian manantiales, y fijar la existencia de éstos en los replie-
gues mas pronunciados del suelo, maravillando & cuantos le
rodeaban con la precision de sus afirmaciones. :

Si una montafia ofrece la disposicion representada en la
figura 55, las aguas se dirigiran indistintamente & cual-
quiera de las dos laderas,



246 OBTENCION DEL AGUA

Si la disposicion de los estiatos es la indicada en.la
figura 56, es evidente que los manantiales se encontraran’en

AT

Fig 56.

la vertiente b, puesto que la direccion de los estratos marca
¢l curso sublertdneo, v ademas, una parte de lag aguas gue
caigan en la vertiente ¢ pasaran al fravés de los hancos per-
meables 4 la Iadera opuesta

Podrs sncedey, por ejemplo, que, conservando los estra-
tos superiores la posicion indicada en la figuia 66, se pro-
duzea ur manantial importante en 1s ladera 4 cnando de-
bajo de las capas permeables £B exista una capa impermea-
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ble inclinada en sentido inverso, tal como se iepresenta en
la figura 57

Las indicaciones generales que llevamos hechas, y el
astudio del terreno dardn luz suficiente en las muchas y va-
Liadas combinaciones que pueden ofreger los terrenos estra-
tificados para la eleccion de la ladera y del punto de ésta
que més ventajas ofrezca para el alumbramiento de lag agnas
ocultas.

PROFUNDIDAD DE LOS MANANIIALES EN LOS PUNTOS ELEGIDOS
E PARA SU ALUMBRAMIENTO.

Profundidad de los manantiales encauzados. Hl
abate Paramelle examina esta cuestion refiziéndose con pre-
ferencia 4 los manantiales que corxen al través de los alu-
viones por el fondo de los valles més & ménos abiertos, y
distingue dos casos principales: segun que el manantial apa-
rezca nataial O artificialmente em uno ¢ varios puntos del
thalweg visible, 0 segun que las aguas subterraneas perma-
nezean constantemente ocultas.

En el primer caso, los puntos en que el manantial se
manifiesta al descubierto podian dax, con el auxilio de una
nivelacion, la pendiente general del thalweg subtervaneo,
Ia cual no diferird comunmente de la del thalweg visible,
puesto que solo en casos excepeionales se presentan saltos y
accidentes que alteran de una manera notable la correlacion
entre ambas pendientes. Conocidas éstas, sera ya facil calen-
lar aproximadamente la profundidad & que hava que bajar
la excavacion en el punto elegido para el alumbramiento.
Creemos ocioso advertiz que cuando el manantial aparece al
exterior con cardcter ascendente, la mivelacion debe refe-
yirse al fondo del conducto vertical pox donde se verifica el
ascenso de las aguas snbteryaneas. .

Onando el manantial permanece constentemente oculto
en toda la longitud del cauce, O cuando las aguas vivas apa-
recen 4 una gran distancia del punto elegido para la exca~
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vacion, se puede determinar a priort la profundidad que hay
que dar 4 ésta, calculando el espesor méximo de la capa
formada por los aluviones. Fste espesor corresponde en go-
neral 4 la arista de interseccion de las dos laderas prolon-
gadas. .

31 la pendiente de la ladera es uniforme, la profun&idad
del punto ¢ (figuras 58 y 59) se obtiene previa la nivelacion

Figs.58 v 59

de una parte cualquiera e del perfil tragversal, por medio
de 1a igualdad de = 22X que 1esulta do la comparacion
de los triangulos semejantes abc y cde La distancia hori-
zontal ed, correspondiente al punto mas bajo, se deduce de
la forma de dicha seccion trasversal, y puede hallarse por
aforo en el mismo terreno en vista de la inclinacion ds las
dos laderas, 6 determinarse geoméiricaments construyendo
el perfil dela parte visible y continudndolo en la parte ocultas
por los aluviones, conservando la misma pendiente de las
laderas respectivas. :

Se comprende que habrd muchos casos en que las reglas
enuneciadas no tendrdn aplicacion, y seran aquellos en que,
por la existencia de fallas, 0 por el buzamiento de los es-
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tratos de las dos vertientes, no correspenda el thalweg sub-
terrdneoc 4 la linea de interseccion de las cos laderas.

Ocurre con frecuencia que el deposito de aluviones que
rellena el fondo del valle estd formado de capas alternati-
vamente permeables ¢ impermeables; en este caso, si unas y
otras constituyen una masa continua, habrd probabilidad de
encontrar el manantial 4 una profundidad menor que la
caleulada por las pendientes de la seccion trasversal.

Profundidad de los manantiales gque se forman en
las mesetas y en las laderas. La determinacion a prioit
de la profundidad de los manantiales que se forman en las
mesetas y laderas da lugar, en términos generales, & la re-
solucion de un problema dificil; porgue envuelve una cues-
tion geogndstica, no siempre bien definida, y otra cuestion
de calculo, tanto més complicada cuanto més accidentada
es la superficie que limita la capa impermeable que sirve de
lecho 4 las corrientes ocultas. Si este lecho es plano, puede
determinarse pot medio de tres puntos elegidos en el mismo
corte natural del terreno, cuando es posible hallarlos, 6 pot
tres sondas abiertas en puntos convenientes; en cuyo caso,
si hubiese necesidad de fijar la profundidad & que tendria
que legar la excavacion para un punto determinado é inva-
riable, no habiia mas que referir éste y los otros res puntos
4 un mismo plano de comparacion, quedando luégo reducida
la cuesfion 4 resolver un problema sencillo de acotaciones,
que tendria por objeto hallar la cota del cuarto punto si-
tuado en el plano de los otros tres, vy cuya proyeccion sobre
el plano de comparacion es conocida.

VOLUMEN DE LOS MANANTIALES.

Indeterminacion del problema. El volumen de los
manantiales no puede determinarse exactamente, por lo
‘mismo que son extremadamente variables las causas que in-
fluyen en el gasto de las corrientes subterrdneas. La mayor
4 menor permeabilidad de los terrenos, dependiente de la
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constitucion mineraldgica y geognostica, y de los acci-
dentes topograficos, las condiciones climatologicas y otra
multitud de causas que en ofra ocasion hemos apuntado, no
permiten dar reglas seguias para deducir el voliimen de nn
mangntial enando se conoce la extension de la cuenca de
que procede.

Cuenca tipo citada porel abate Paramelle El abate
Paramells reconocs, al ocuparse ds esfe punto, lo indeter mi-
nado del problema, v se limita 4 indicar que, con objeto de
adgnirir nociones aproximadas del voldmen minimo gue
puede suminigbrar un manantial de condiciones tipicas, se
dedicd durainte mucho tiempo al aforo de las fuentes que
nacen en las mesetas de las montaflas ¥ en las colinas. ais~
ladas, cuya cuenca de recepeion no podia dar lugar a dndas,
y encontid como resuitado de sus observaciones: que en las
mesetas que sstdn yecubiertas por wna capa de materias detri-
ticas permeables de 2 4 8 metios de espesor, descansando sobre
una capa impermeable débilmente inclinada, una superficle de 5
hectdrens, en fpocn de sequin ordinaria, puedes dar oriyen 4 un
mamantial de 4 Iitros por minuto. A partir de esta canfidad,
que toma como produccion ordinaria exn aguas subterraneas
de log terrenos mas favorables & la formacion de los manan-
#iales, reconoce gue con la misma superficle, segun sean sus
condiciones de permeabilidad, pueds disminuir el gasto de
las fuentes hasta llegar 4 cero, v que en algunas citcuns-
tancias, triatdndose, por ejemplo, de terrenos muy poco per-
meables v muy acecidentados, no bastaran 20 ni 100 hec-
tareas paia que se produzea la fuente mis ingignificante. En
Espafia habtia ademss que tomar en cuenta la influencia que
lo abrasade de su clima ejerce en el agotamiento de las
fuentes superficiales. :

A pesar de que lo vago é indeterminado del problema no
permite dedueir ficilmente coeficientes aplicables & los dis-
tintos terrenos, pudo el célebre abate aforar a priori el vo-
limen de més de 10 000 manantiales, sin que los hechos vi-
nieran & desmentir, mis que rarisimag veces, la sagacidad y
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precision de sus prondsticos. De tanto es capaz una observa-

clon atenta & inteligente puesta casi diariamente en ejer-
cicio por espacio de veinticinco afios.

Comparacion entre la cuenca tipo de Paramelle ¥
la cuenca de la fuente de Vaucluse. No daremos por
terminado el exdmen de este punto importante sin dejar sen~
tados alguros hechos que se deducen de la comparacion del
tipo adoptado por el abate Paramelle con otra superficie y
otra fuente que Antes hemos citado; tal vez llamando la aten-
cion sobre esta clase de fenomenocs consigamos que las per-
sonas que se encuentien en aptitud de observar den algun
dia noticia del régimen de las fuentesen algunas localidades
de HEgpaila

A] tipo indicado por Paramelle de 4 litros poy mmu’co
para una superficie de 5 hectireas, corresponde un gasto
continuo de 0,8 litros por minuto v hectarea, equivalente 4
80 litros por minuto y kilémetio cuadrado. Tomando como
unidad de tiempo el segundo corresponde 4 la hectarea una
produccion en aguas subterraneas de 0,0158 litros, y 1,333
litros & un kilémetro cuadrado de superficie. :

Hemos indicado dntes que la produccion media en aguas
stibterrdneas de la cuenca de recepcion de la fuente de Vau-
cluse es de 10,30 litros por segundo y kilometro cuadrado ¢
de 0,108 por segundo y hectirea, 6 sea casl diez veces mayol
que en la cuenca tipo del abate Paramelle.

JUICIO CRITICO DE LAS REGLAS PROPULESTAS DESDE LA ANGI-
GUEDAD MAS REMOTA PARA LA INVESTIGACION DI LAS
AGTAS QCULTAS,

Tl arte de descubrir las aguas que corren ¢ yacen ocul-
tas en el seno de la tierra ha sido en todos tiempos v en todos
los puebbs ohjsto de comstantes investigaciones, a conse-
cuencia sin duda de la necesidad en gue se encuentra el
hombre de procurarse aquel elemento indispensable pava su
vida. Las reglas practicas para el descubrimiento de los ma-



252 OBTENCION DEL AGUA

nantiales, que fueron recopiladas por Vitruvio en la época
romana, han sido textualmenta reproducidas por Belidor en
st Argquitectura hidrdulica 4 mediados del siglo pasado, ¥
por todos los autores, pocos en niimero, que modernamente
han estudiado esta interesante materia, sin que la Hidros-
copia haya adelantado un solo paso, hasta que, abandonando
la antigua rutina, ha venido & apoyarse en los modernos
adelantos de la Geologia. ' '

Todas las reglas propuestas para la investigacion de los
manantiales tenian por objeto marcar los caracteres gue de—
terminan la presencia de la humedad en el suelo, objeto &
todas luces insuficiente, puesto que aunque los caracteres
seflalados fuesen un indicio cierto de las aguas ocultas, no
bastaban para deducir la posibilidad econémica de un alum-
bramiento. La falta de indicios exteriores de humedad tam-
poco debia considerarse como cardcter negativo para la in-
vestigacion, porque, conforme hemos visto, pueden existir
4 profundidades variables cortientes subterréneas importan-
tes sin que éstas se revelen por medio de indicio alguno ds
humedad en el suelo.

Pero como quiera que entre los preceptos de antiguo co-
nocides haya algunos que convenga tomar en cuenta para
completar el estudio geognéstico del terveno, haremos de
ellos una exposicion sucinta, prescindiendo de los que, &
nuestro juicio, carecen de fundamento racional que les sixrva
de base.

Indica Belidor muy oportunamente que log meses del afio
més & proposito para la exploracion de las aguas subterra-
neas son los de Agosto, Setiembre y Octubte, es decir, los
mas secos; v es evidenteque, si enidncesse encuent: an aguas,
puede contarse con Ia seguridad casi absoluta de que ya no
han de faltar en el resto del afio.

Indicios de humedad. T.a humedad relativa del suelo .
se manifiesta de una manera inmediata ¢ por medios indi-
1ectos. '

Uno de los medios indicados para reconocer la existencia
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de aguas ocultas, cuando éstas no se revelan por signo al-
guno exterior ordinario, consiste en dirigir desde el suelo y
al empezar el dia una visual que envase con la linea del
hovizonte; serd indicio de humedad el ver flotar una masa de
vapor junto 4 la superficie del terreno, ¢ agitarse en el mismo
punto una columna de mosquitos.

Cuando por cualquier causa se sospeche la existencia de
aguas subterraneas, sin que aparezca signo alguno exterior
visible, otro de los medios propuestos consiste en abrir um
pozo de tres piés de diametro por cinco ¢ seis de profundidad,
en cuyo fondo se coloca hoca abajo una caldera untada de
aceite: si, estando cubierto el pozo con tablas y tierta du-
rante una noche, se observa % la mafiana siguiente la for-
miacion de gotitas en las paredes y en el fondo de la caldera,
rovelan &stas la existencia de una vena de agua en el tex-
reno. Puede tambien hacerse constar la humedad del guelo
colocando en el fondo del pozo en vez de la caldera una ba-
lanza higrométrica formada por una varilla terminadz en
una de sus extremidades por una bolita de madera porosa y
absorbents, 6 de ofra cualquier sustanela higroscopica; la
inclinacion de la balanza, por efecto de la absorcion del
agua, pondré de manifiesto la causa gue la motiva.

Yo da tambien como signo caracteristico de humedad la
presencia de ciertas plantas como juncos, carrizos, menta
acuatica, ete., que se desarrollan con preferencia en sitios
hiumedos; pero estos signos, lo mismo que los anterioxes,
fueron va calificados por los filosofos antiguos de falaz augu-
710, ocasionado & frecuentes exrores en lag tentativas dé in-
vestigacion de manantiales.

Varilla adivinatoria. Zahories —Otro de los medios
que desde épocas remotas y en todos los paises se ha pueste
constantemente en practica para el descubrimiento de los
manantiales es el que estd fundado en el uso de la warilla de
Aaron o varilla adivinatoria. Se supone que esta varilla
puesta en manos del hidréscopo, gira de cierto modo al pasar
sobre las corrientes subterrdneas; y si el procedimiento ca-
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rece de fundamento racional que lo justifique, en cambio se
ha prestado 4 explotar en gran escala la cxedualidad del valgo
y dun de muchas personas que pasan por ilustradas Se ha
querido atribuir el movimiento de 1a varilla 4 una sensibi-
lidad especial de ciertos sujetos, & la aptitud de ciertos tem-
peramentos para el desarrollo de corrientes eléetricas 6 mag-
néticas, y modernamente se ha apelado, con poco discerni-
miento, & las teorias més elevadas de Ia Fisica para explicar
la zelacion entre las corrientes eléctricas o magnéticas, que
se supone determina el agua en su movimiento subterrdneo,
y las que se producen en la varilla puesta en manos del
hidréscopo. _

El uso de la varilla adivinatoria se halla bastante exten-—
dido en Espafia, v los Hamados zahories llegan en algunas
provineias hasta 4 prescindir de ella; y afirmando que ven
al t1avés del suelo, responden é cmantas preguntas se les
dirigen sobre los objetos que la tieira oculta 4 la percepeion
de los simples mortales que carecen de tan singular pri-
vilegio,

ALUMBRAMIENTOS.

DIFERENTIES SISIEMAS

Hstudiados ya los caracteres que sirven para veconocer
la existencia, volimen y profundidad de las aguas subterré-
neas, y establecidas las reglas que han de guiax en la elec-
clon del sitio conveniente para su més fdcil salida 4 la su-
perficie del terreno, solo nos resta ocuparnos de los proce-
dimientos més comunmente empleados en la priction de las
iluminaciones.

Estos procedimientos pueden reducirse & tres sistemas
elementales y 4 sus xespectivas combinaciones. Los sisbemas
elementales son el de presus, el de galerias v el de pozos ordi-
narios, No ineluimos en esta clasificacion el sistema fundado
en el uso de los medios que comprendemos con la denomi-
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nacion general de saneamientos, Porque Pensamos dedicax
més adelanté una atencion preferente & su estudio, cuando
nos ocupemos del aprovechamiento de los terrenos enchai-
cados. :

1 examen de los tres sistemas indicados ha sido perfec-
tamente resumido por el Ingeniexo St de Inchaurrandieta
en el trabajo de que hemos hecho mérito, y la exposicion
clara, breve y metodica que de ellos hace nos yeleva de la
tavea de infentarla por nuestra parte.

Dice asi el citado Ingeniero:

Sistema de presas. n»Bste procedimiento es el mas ge-
neralmente empleado cuando las aguas que quieren 1ecogerse
corren por el fondo de un valle, batranco o repliegue cual-
quiera del texreno, entre 12 masa de acarieo que lo rellena;
pero de tal modo, que el nivel de la capa fluida queda muy
inferior al del suelo. ' :

»(laro estd que seria igualmente aplicable & todos los
casos en que, hallindose encauzadas las agnas subterraneas,
las recubriese una masa permeable cualguiera; y st gran
ventaja es el que puede recogerse mayor caudal que con los
otyos sistemas que indicalemos.

»La figura 60 representa el corte longitudinal de un te-
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pliegue del terreno por donde desciende la capa acuifera,
cuya superficie es ac, que se halla sostenida por la masa im-
meable subyacente. LKl perfil del suelo eg- 4 BC.

nEn el punto més conveniente se constiuye una presa Bb
impermeable, y en su paramento se dejan mechinales para
dar entrada al agua 4 un acueducto m; éste tiene una dédbil
pendiente hacia uno de log extremos ¢ cabezas de la presa,
desde donde arranca una galeria que la conduce eon el menor
desnivel posible hasta ganar en n, por ejemplo, tn punto de
la superficie del terreno.

nKl elevar las aguas con la presa tlene la ventaJa, de po-
derlas toma: en un punto proximo 4 la coronacion y dismi-
nuir asi la longitud de la galeria mn. Si no hubiese una com-
pletaseguridad de que este cambio en el régimennointroducia
alguna modificacion desfavorable 0 perjudicial, se haria el
acueducto & la altura b proximamente, 4un cuando se tuviese
qiie aumentar mucho la longitud de la galeria bp.

Sistema de galerias y pozos. »Fste segundo sistema
so halla muy indicado en todos los casos en que no se tenga
un conocimiento perfecto de la linea que sigue el thalweg
stbterraneo, sabiendo solo que hay una capa acuifera, pero
no donde ofrece sus inflexiones. Con mayor razon es aplicable
cuando dichas inflexiones no existen en toda la extension en
que conviene hacer la iluminacion, y el agua corre formando
un manto de espesor proxXimamente uniforme, 6 bien en del-
gados filefes por las grietas de las rocas.

nLia figura 61 indica las obras que deben ejecutarse. Demos-
trada por medio del pozo p la existencia de la coriiente {es
claro que tres pozos 6 sondeos fijarian la posicionde una capa),
se parte del punto mas conveniente de la laders, en geneial
del que ménos diste del plano por donde corren naturalmente
las aguas con una galeria bd, que casi siempre se empieza
por un desmonte 6 trinchera mas ¢ ménos largo. Como su
destino es el conducir las agnas al exterior, la seceion que
éstas han de mojar se hard de mamposteria impermeable en
toda la longitud, 6 solo en aguellas secciones en que el ter-
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reno sea permeable. Kl fondo de 1a galeria debe ser imper-
meable en toda la extension que atraviesa la capa acuifers
hasta llegay al plano antes citado; lo contrario Precisamento

Fig 61

deberd hacerse con las paredes y bovedas del acueducto.
Desde un punto b de la galeria situado dentro de la corviente,
debe ariancar nna nueva galeria que corts trasversalmenteé
la capa acuifera, y cuyo fondo tenga por uno y otro lado
pendientes que conduzcan las aguas al punto d. HEn vez de
una galeria, si se viese que las aguas se manifestaban con
preferencia en determinadas direcciones, se sacarian, seglmn
las mismas, diversos ramales.

nLas galerias hechas en el espesor dela capa deben tener,
en cuanto sea posible, su fondo 4 la altmra de la capa que
sirve de lecho natural 4 las aguas corrientes, é un poco infa-
1ior % ella.

nLa, prineipal condicion & que deben satisfacer es la de
tavorecer la entrada del agua, y esto se conseguir haciendo
sus muros y bovedas de piedra en seco ¢ con numetosos me-
chinales. A veces, cuando el espesor de los terrenos gper-
puestos no es muy grande, se practican zanjas en vez de
galerias, y el fondo de las mismas se rellena de gruesas pie-
dras en seco. ' )

nFinalmente, en vez de las galerias trasversales ¢ radia-
les pueden hacerse pozos en varios puntos que parezcan fa-
vorables, y todos aquellos que den aguas abundantes se re-

TOMO I 17
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unen en.el punto hde la galeria de salida por ofras que tengan
el menor desarrollo posible. Cada pozo recoge las filtraciones
de una zona de mas 6 ménos radio segun la permeabilidad
del suelo, y por lo tanto, por la galeria &d pueden sacarse
lag correspondientes 4 una extension considerable.n
Alumbramiento de aguas en Lombardia. Las con-
diciones especiales de la zona comprendida entre las llanu~

1as alta y baja de Lombardia, en la cual, 4 una profundidad.-~ )

de dos 4 cinco metros se encuentran abundantes aguas sub-
terraneas discurriendo_ por un banco _permeable de gravay
guijarros, descansando sobre otro impermeable, dieron lugar
desde tiempo inmemorial al aprovechamiento de los manan-
tiales por tn procedimiento sencillo que, con ligeras varia-
ciones, ha venido practicindose hasta nuestros dias, facili-
tando el cultivo de los prados de invierno, alquedebe aguella
privilegiada region uno de sus mas importantes elementos
de riquesa. Nos referimos & la explotacion conocida en Lom-
bardia con el nombre de fontanile, y que designaremos por
analogia con las fuentes ascendentes de la huerta de Muzrcia
con el nombre de fontanillas.

Fn los sitios en que se supone la existencia de un manto
de aguas subterrdneas se empieza por abrir un pequefio pozo
de prueba hasta llegar 4 la profundidad & que dichas aguas
se encuentran, y 0cioso es que afiadamos que cuando el calcu-
lo sale fallido se infenta la prueba en otra parte. Encon-
trandose el nivel del agua descublerta & una profundidad tal
que permita el aprovechamiento del agua en el riego de
una superficie de terveno situada & un nivel inferior, se pro-
fundiza la excavacion hasta llevarla 4 un metro por bajo del
nivel del manto. Llegado 4 este punto el ensayo, se marca
con una sefial invaiiable el nivel del agua en el pozo, ¥y se
afora 1a potencia de éste agotando las aguas y averiguando
el tiempo que taxda el liquido en recobrar el nivel primitivo.
Sirve de regla practica para este aforo el dato en virtud del
cual es explotable una fontanilla siempre que una superficie
de un. tercio de metro cuadrado suministre en el primer mi-
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nuto posterior al agotamiento un volimen de agua de seis 4
siete litros. ’ '

Reconocida la actividad de la fontanilla se procede & la
formacion de su cabecera (testa di fontanile), Gue viene 4 ser
un cuenco ¢ deposito en el cual se acumulan las aguas ma-
nantiales, y cuya forma vaiia con las circunstancias locales
y con el namero, distribucion y potencia de los avenamien—
tos descubiertos. Las figuras 62, 63 y 64 dan por si mismas

Figs. 62, 63 y 64

suficiente idea de las formas ordinarias de la cabecera. La
longitud de ésta suele ser de 80 & 100 metros y su ancho
méaximo de 10 & 40, estrechdndose sucesivamente hasta
adquirir el ancho normal de la zanja de conduccion 6 de
desagiie (asta di fontanile).

En cuanto 4 -la direccion que conviene dar al eje de la
cabecera, opinan unos que es preferible dirigir dicho aje
paralelamente al curso subterrdneo de los filetes liguidos
afluyentes sl cuenco, con el fin de aprovechar la posibilidad
de gque algun avenamiento vaya & brotar en la misma, Zanja
de desagiie, aumentando de este modo el caudal de la fonta-
nilla, ¥ sostienen otros como mas conveniente la direccion
del eje de la fontanilla perpendicular al curso presumible
de las aguas subterrdneas 4 fin de poder cortar mayor né-
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mero de avenamientos. Creemos por nuestra parte gue no
puede fijarse en absoluto cudl de los dos procedimientos sea
més conveniente, y que las circunstancias dicidirdn en los
casos respectivos, recordando lo que anteriormente hemos
expuesto acerca del movimiento subterrdneo de las aguas.

Hemos dicho anteriormente que al ensanchar la excava-—
cion debe profundizarse hasta un metro por bajo del nivel
del agua; sin embargo, en el caso en que por-esta cansa re-
sultara una pendiente insuficiente para la zanja de desagiie,
puede llevarse la profundidad de la excavacion 4 0m,50 ¢
4 07 30 po1 bajo del indicado nivel,

La naturaleza y disposicion de lag matgenes variars con
los accidentes topograficos y con el grado de cohesion del
terreno; asi es que se recuirilad & la construceion de muretes
de sostemmwnto 4 la formacion de estacada,s, empalizadas,
enfajinados, 6 se dejardn las mérgenes sin apoyo dando 4 las-
tierras taludes muy tendidos para evitar los derTumbamien-
tos v sus eonsecuencias, segun las cucunstancms aconsejen
en cada caso.

Si hubiera probabilidad de que aparecieran avenamien-
tos en las maygenes del desmonte, se procurard dejar me-
chinales paxa el desagiie en el caso en que se hubiesen cons-
truido refuerzos de fabrica, segun ge indica en la figura 65, v

Fig 65

habiendo empleado el enfajinado se dispondrén los matetia-
les, como se indica en la figura 66, formando fajas alternas y
cruzadas perpendicularmente, 4 fin de que el agua encuentre
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facil salida por los huiecos que queden en ol Fevestimiento.
Al fondo de la cabecera de la fontanilla se le da una
ligera inclinacion en el sentido de su eje, con el objeto de

Fig. 66

que cuando las aguas escaseen se acumulen en una pequefia
superficie y resulten menores pérdidas por evaporacion; y en
todos casos se da al eje del cuenco de cabecera una pendiente
menor que la de la zanja de desagiie.

Llegadas las operaciones de descubtimiento del manan-
tial al punto que dejamos indicado se suspenden los trabajos
por algunos meses, durante los cualés se observa atentamente
cuales sean los puntos de la cabecera en que brofe el agua

con mayor abundancia. En estos se introducen despues tinos
toneles sin fondo (tini ¢ tinelli) de forma tronco-conica, figu-
ta, 67, sentdndolos sobre la base do mayor diametro. Sus di-
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mensiones varian segun la distancia relativa 4 que se produ-
cen log avenamientos: ordinariamente los digmetros de las
bases del tronco de cono son respectivamente de 10,20 y 1
metro, su altura suele ser de 2 4 3 metros, y el grueso de las
duelas de 4 4 b centimetros. e

La hinea delos toneles se verifica desmontando el terreno
por el interior de los mismos, una vez colocados en el sifio
que deben ocupar, y teniendo la precaucion de suspender
1a hinea al encontrar una capa impermeabls, 4 {in de no ex-

ponerse 4 perder las aguas de la fontanilla por dispersion al
través de otra capa permeable subyacente. Claro es que en
ol caso en que la base del tonel descanse sobre un fondo im-
permeable convendrd practicar agujeros en sus paredes & fin
de facilitar la introduccion del agua en su interior.

Introducidos los toneles en el suslo, debe quedar s borde
superior 7 & 8 centimetros por encima del nivel del agua, y
en dicho borde, y en la parte que mira & la zanja de desagile
so abre wn hueco de aneho proporcionado & la cantidad de
agnua que se vea brotar.
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Para que los manantiales conserven su actividad con-
vendrd dragar todos los afios el fondo de los toneles, y lim~
piar asimismo los fondos en todos los puntos de la fontanilla
en que broten con mis O ménos fuerza las aguas. Convendrs
asimismo dar al primer tramo de la zanja de desagiie una
pendiente bastante fuerte para que el nivel del agua en el
cuenco determine la menor carga posible sobre el plano de
desagiie de la fontanilla.

Las figuras 68 y 69 representan respectivamente la planta
y ol corte vertical de una fontanilla de la provineia de
Bresecia en Ialia. L

El caudal que suministran las fontanillas en Lombaxdia
es muy variahle; pero segun el S1. Chizzolini, de cuya obra
‘Delle ricerque ed wtilizzazione delle acque di sorgenti toma~
mos estos datos, el término medio es de 100 & 140 litros
por minuto, citéndose algunos que llegan & dax 12, 14,18y
hasta 24 metros ctibicos por minuto.

PRODUCCION ARTIFICIAL DE MANANTIALES.

No daremos por terminado el estudio de los alumbramien-
tos sin dejar consignado un fenomeno notable, tal vez Ynico
en su clage, que viens realizéndose en Espafia desde la época
de 1a dominacion drabe en la region superior de la cuencs
del vio Guadalfeo.

A media legua del nacimiento de este rio se encuentia
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establecido el celebiado 1iego por cimas, debido, segun tradi-
cion, al genio de los moros; y Mecina de Buenvaron, aldea
sitnada en la ladera oriental de wma loma que, partiendo de
Sierra—-Nevada, corre hacia el Sur, entre los barrancos de
Berchul y de Mecina, es la loca,h&ad. ongmaua de estos no-
tabilisimos 1iegos. :

En los mismos ventisqueros de Sierra-Nevada toma su
origen una acequia que recibe el agua de los deshielos, v, si-
guiendo el filo de Ia loma, enlaza, en la longitud de una
legna, once esplanadas ¢ mesetas, en muchas de las cuales so
siembra centeno; la mayor, que es 1a segunda, coge tres fa-
negas y tres GU&Itll].&S de sembradma,, y las menores tres
cuartillas, no

Lios ventisqueros que vierten hacia Mecina no son per-
petuos: acaban en Julio, precisaments ex la época en que
m#s necesarios son los riegos. Durante el periodo del des-
hielo, 6 sea desde Marzo hasts fines de Junio, levan los
caces de la acequia dos dias por semana las aguas del Ber-
chul; ¥ no importa que por un deshielo rdpido fluyan gran-
des masas de agua, puesto que, rebosando aquélla por tno de
los eostados de la acequia, se extiende dicha agua por las
mesetas que encuentra en su trayecto, formadas de pizarra
arcillosa que las absorben empapindose hasta la saturacion.
La eima ¢ esplanada mayor traga cuatro caces sin rebosarse,
v las pequefias una cantidad proporcional 4 la, superficie que
comprenden,

A los veinte dias de habelse saturado las cimas, brota el
agua 4 una distancia horizontal de 8 4 10.000 piéds del punto
en que fué absorbida, salvando en su trayecto subterréneo,
al través de los estzatos de pizaira, un desunivel proporcio-
nado 4 la fuerte pendiente de las laderas de la loma, Con
estas aguas se riegan las 180 fanegas de huerta que consti-
tuyen la notable vega de Mecina.




CAPITULO XVI.
POZOS ARTESIANOS.

En las nociones de hidrografia subterrdnea expuestas en
ol CaprfTuLo X1V como preliminar parael estudio de losalum-
bramientos, hemos agrupado en dos categorias distintas las
aguas que coiren por las capas interiores del ferremo, lla-
mando & lag comprendidas en la primera categoria corrientes
subterrdneas de superficie libre, y & las otras corrientes forza-
dus 6 aguas artesianas.

Examinadas las primeras en el capitulo anterior, vamos
ahora & ocuparnos de las segundas.

Régimen de las corrientes forzadas. EI caso de una
corriente forzada se presenta cuando una masa permeable
que recibe aguas de un punto elevado se halla comprendida
entre dos capas impermeables. Las aguas pueden constituir

Fig 10

una corriente 6 una masa continua acuifera capaz de tras-
mitiz lag presiones moleculares en todo el intervalo com-
prendido entroe las dos capas impermeables, ya porque la capa
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permeable texmine en el fondo de un valle elevado por el
que corra un rio ¢ un arroyo, ¢'ya porque se halle en comu-
nicacion con una cuenca suficientemente exiensa, formada
de terrenos porosos, cuyas aguas subterrdneas recoja en su
totalidad ¢ solo en parte. En el caso representado en la
figura 70, siendo « el nivel superior de la masa de agna, y ab
lalinea de carga, se comprende facilmente que si en el punto
¢ del terreno se abre un pozo, 4 se practica un sondeo hasta
llegar 4 la capa permeable D, comprendida entre las dos
impermeablos A y B, las aguas ascenderan por el conducto
de, hasta Hegar 4 una altura vaiiable segun las resistencias,
pero cuyo méximo seria bd si éstas pudieran anulatse.

La iluminacion de las aguas de curso forzado por medio
de taladros de sonda se ha practicado desde la antigitedad
mas remota en Egipto, Siria, Persia y Ching, y por primers
vez en Huropa & principios del siglo Xt en la antigua car—
tuja de Lillers, en el Astois, de cuya comarca tomaron el
nombre de artesianos los pozos, v de artesianas las aguas as-
cendentes. : :

De la simple inspeccion de la figura 70 se deduce que
las aguas se elevan en los pozos artesianos en virtud de la
tendencia que tienen los liguidos homogéneos 4 guardar el
mismo nivel cuando se hallan contenidos en vasos comuni-
cantes. Ahora bien, al ocuparnos en el Carituro V del mo-
vimiento de las aguas por cafierias, hemos visto que la lon-
gitud y forma del tubo, los recodos mas 6 ménos bruscos y
repetidos, y otras causas, engendran resistencias que destru-
yen una parte de 1a velocidad de las aguas correspondiente
& la carga, y que esta pérdida de velocidad determina una
digminucion de altura en la columna liguida y una merma
consiguiente en el gasto para una seccion y altura dadas del
orificio de derrame.

Se concibe, por lo tanto, que si los rozamientos y cam-
bios frecuentes de direccion oponen grandes resistencias sl
movimiento de las aguas, deben ser aquellas incomparable-
mente mayores tratindose de los conductos estrechos é irre-




POZOS ARTESIANOS 267

gulares abiertos al través de la masa que constituye la capa
permeable; de modo que podrd ocurrir que un taladio de
sonda no dé acceso al agua 4 la superficie del terreno, dun
cuando el orificio de salida quede & muchos metros por de-
bajo del nivel del depésito con que comunique.

Otra causa importante se opone tambien 4 que las aguas
alcancen el nivel de la linea do carga, v es debida 4 que
la cuenca subterrinea, en vez de presenfar superficies
upidas que mantengan el agua como aprisionada, ofrece
con frecuencia roturas y los comsiguientes escapes ya
subterrdnecs, ¢ va dando origen 4 manantiales naturales
ascendentes.

Ademis, la,f'orma,hpo representada en lafigura 70, deuna
cuenca artesiana cerrada por todos lados es rara en la natu-
raleza; y la depiesion, cualquiera que sea su forma, se halla
las mas de las veces cortada é interrumpida por mil acciden-
tes del terreno; de modo que las aguas, que segun el cotte
representado en la figura debian estar en yeposo, suelen
constituir una corriente, ¥ experimentan pérdidas de nivel
por fallag y escapes entre lag roturas y dislocaciones de los
estratos. '

Se compxende, por lo tanto, la dificulted de deferminar
a priovi si una comarca dada reune condiciones favorables
para proporcionar por medio de la sonde aguas ascendentes;
v el exdmen de esta cuestion técnica, ajena al objeto de
nuestro trabajo, exigé reconoeimientos minueiosos en tng
zona por lo general muy extensa y un profundo estudio del
terreno, que las de las mds veces solo podran facilitar los
mismos ensayos de perforacion practicados.

Consignaremos Unicamente en estos preliminares las con-
sideraciones practicas de mayor interés, y entre ellas las que
se refieren 4 la influencia del didmetro de los pozos en el
gasto 6 volimen de agua que suministran, y 4 la accion que
reciprocamente ejercen unos en el gasto de otros que estén
situados & corta distancia.

81 no temiéramos poner nuestra humilde y desautorizada
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opinion enfrente de.la autoridad respetable del Ingeniero
francés M. Dupuit, diriamos que encontramos demagiado
absolutas las conclusiones de este: distinguido Ingeniero,
tanto en lo que se refiere al régimen de los Ppozos artesianos
en las diversas estaciones, como en la parte relativa 4-la in-
finencia que ejerce ol didmetro en el volfmen de agua que
suministran en la unidad de tiempo, ¥ & la accion mutua
entre taladros de sonda poco distantes entre sf.

En primer lugar expondremos en términos generales, que
un évden de fenémenos en cuya produccion intervienen tan.
tas causas, muchas ds ellas de imposible determinacion en la
prictica, se presta poco 4 lag aplicaciones del cdleulo; ¥ que
la deduceion de leyes genorales gue no afecten 4 los fenéme-
nog que se observen en un mismo taladto de sonda, en la
mayotia de las aplicaciones exigird ol uso de coeficientes de

- eorrecelon, dun traténdose de varios pozos abiertos en ung
misma cuenca artesiana. .
Influencia de las estaciones en el régimen de los
pozos artesianos. Afirma M. Dupui (1) que la alberna~
tiva de las estaciones ejerce una influencia insignificarite en
el gasto de los pozos artesianos. Esta proposicion, que en
téaminos generales es admisible, no puede tener un cardcter
absoluto, ni 4un relativo, entre los limites que dicho autor le
asigna: porque deponderd aquella influencia de las circuns-
tancias de la cuenca artesiana, del ntimero y condiciones de
los pozos, v de las variaciones que experimente el régimen
de la corriente subterranes 4 consecuencia de lag influencias
meteorologieas en la zona més 6 ménos extensa gue laalimen-
te. Bn apoyo de nuestra opinion podemos citar el fenomeno
que se produce en el pozo artesiano perforado en los tejares
de Milaga, cuyo régimen se halla tan influido por las esta-
ciones, que en invierno el nivel piezométrico alcanza una al-
tura de 2 metros sobre el stelo, y en los veranos $6005 1O

[¢)) ﬂ-az”z‘é_z‘f_aémi‘que ef prafique de la conduite et de In dz"si‘n?ma‘im des
equz, 2Me. ddition. — Parig: 1865, pag 101
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llegan las aguas ascendentes & envasar con la superficie del
terreno.

Influencia del diametro de los tubos en el gasto de
los pozos. Divergiondo tambien de la opinion de M. Du-
puit, tampoco concedemos tan escasa influencia al aumento
del didmetro sobre los que se adoptan de oxdinario para Ia
entubacion de los pozos artesianocs. Para que el uso. de las
formulas analiticas pudiera 1esolver la cuestion seria preciso
conocer las leyes dque estd sujeto el movimiento de las aguas
al través de las capas artesianas, y por consiguiente poder
determinar a prioré la velocidad de que vienen animados log
filetes liquidos al llegar 4 la seccion inferior de varios tala~
dros de sonda. Sien ciertos casos el aumento de seccion del
orificio viene compensado por una pérdida notable en la al-
tura de derrame, cuando el caudal, que podemos llamar de
alimentacion de la cuenca subterrdnea, sea muy grande com-
parativamente con el voldmen que suministra el pozo arte-
siano a una altura dada, y sean 4 la vez muy considerables
la carga que determina el ascenso de las aguas y la porosidad
de 1a eapa permeable, el gasto aumentard notablemente con
1a seccion de salida correspondiente & la misma altuia. Y
comprueba nuestro aserto la dilerencia de volimenes que &
un mismo nivel suministran lospozosde Grenelle y de Passy.

Uomprendemos que la detexminacion completa y directa
de esas influencias, no ya para pozos artesiancs distintos,
sino hasta para un mismo taladro de sonda, es sumamente
dificil v ocasionada & notables exrotes, en virtud de los es-
capes que las grandes cargas detezmman en las juntas de
union de la tubexria,. v de la capacidad de saturacion mayor
6 menor de las diferentes capas del terreno que absorben &
filtran las aguas trasvasadas de los tubos.

Influencia reciproca de los pozos artesianos pro-
ximos. No estamos tampoco conformes con lo absoluto de
las conclusiones de M Dupuit acerca de la influencia veci-
proca de los pozos artesianos poco distantes entre si. Es evi-
dente que si varios pozos se surten de una misma capa axte-
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siana, se influirdn mutuamente de una manera méis 6 ménos
sensible, muy notable en unos cagos & inapreciable en otros;
pero entie esto y la afirmacion de que estando varios pozos
proximos y al mismo nivel, los que se encuentren en el peri-
metro no permititdn la alimentacion de los que se hallen en
el centro, media una digfancia inmensa, M. Dupuit pretende
confirmar sus consideraciones tedricas por medio del feno-
meno sencillo que se produce en las fuentecillas fltrantes
que poseen casi todas las familias de Parls para purificar
lag aguas del Sena, y dice, que por mucho que se aumente
el didmetro del grifo de salida del agua, y cualquiera gne
gea el numero de orificios que se abran en el compartimisnto
del agua filtrada, la fuentecilla no ha de dar ni una gota mas-
de agua. Claro es que aquel aparatito da una cantidad fija
de agus filtrada por segundo de tiempo en relacion con la
porosidad del filtro y con la carga, y que por muchos orifi-
cios que se abran no podrd salir por ellos mas agua que la
gue se filtre. Pero podra no suceder lo mismo en una cuenca
artesiana; porque considerando en ella una seccion al nivel
de varios orificios de sonda, la porosidad de la masa per-
meable y la carga seran susceptibles de dar en la unidad de
tiempo mayor cantidad de agua filtrada en dicha seccion
que la que puedan consumir uno, dos, tres 6 mag pozos Si-
tuados 4 distancias proximas. Y los hechos confirman tam-
bien en este caso nuestras apreciaciones.

Segun M. Dégousée (1) son tan ficiles y economicos los
sondeos en el Artois, que en la Hanura de Corvin se encuen—
tran wno ¢ varios pozos delante de todas las casas de campo.

Sin necesidad de recurrir 4 testimonios extianjeros, po-
demos citar en nuestro pals la huerta de Mureia, la cual, de
doce afios & esta parte, ha sido objeto de muy numerosos y
felices trabajos de pexforacion de pozos artesianos, de los
que ludgo nos ocuparemos con algun detalle.

S1 bien es cierto que en dicha hunerta no se han abierto,

(1)  Ghade du sondewr —Pamis: 1347, pag. 53
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por lo general, los taladros 4 menor distancia de 100 metros
unos de otros, y que & esta distancia no se ha notado decre-
_cimiento en ol gasto de los pozos existentes porque se hayan
abierto otros nuevos, todavia podemos afirmarnos més en
" nuestra opinion apoydndonos en un caso notable dereciproca
indiferencia entre dos taladros mucho mas proximos. En una
propiedad del Sr. Meseguer se practico un sondeo, y se dejo
sin revestir el taladro mas abajo de la capa de arcilla
roja (1), con cuyo motivo se produjeron aterramientos, que
dieron por resulfado una disminucion del caudal suminis-
trado por el pozo. Abridse un nuevo taladro 4 tres metros de
distancia, y no habiendo anmentado el caudal de éste porque
se tapara el primero, volvidse & destapar, y hoy se hallan
los dos en actividad sin que de una manera ostensible se
causen mutuo perjuicio, Es de presumir, sin embargo, que
estando estos dos pozos tan proximos, el gasto total no sea
el doble del que hubiera dado uno solo 4 la misma altura;
fendmeno que se ha reconocido ya en algunos pozos de Tours,
citados por M. Viollet (2).

Los fenomenos observados en la perforacion de los pozos
artesiancs de Grenelle v de Passy dieron motivo 4 animados
debates en la prensa, y 4 elevadas discusiones en la Acade-
‘mia de Ciencias de Paris. En Espafia la perforacion de los
pozos de Murcia ha pasado casi desapercibida dun para las
personas que se dedican al cultivo de las ciencias, salvo cor-
tisimas y muy honrosas excepciones. Y en verdad que esta
clase de estudios merece llamar Ia atencion de las personas
competentes, tanto por la importancia que pueds adquirir
en Hspafia el desarrollo de esta nueva industria, como por
las disposiciones de cardeter legislativo 6 administrativo que
pudiera hacer necesarias el disfrute regular y ordenado de
las aguas artesianas.

(1) Véase al final de este capitulo el estado que se refiere 4 las capas
atravesadas por la sonda en la huerta de Muroia.
(@) Théorie des puits artdsiens.—Paris: 1840, pdg. 64, nota.
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Situacion conveniente del pozo. Reconocida la exis-
tencia de estas aguas en una comarca, siempre que no exista
una causa especial que obligue 4 abrir el pozo en un punto
fijo y determinado de antemano, serd ventajoso, por lo ge~
neral, situarlo en el punto més bajo del terreno.

Las ventajas de esta eleccion se fundan en Ios dos hechos
siguientes: _ ' _

1.* Cuanto mds bajo se elija el punto para la apertura del
pozo, serd generalmente tanto menor el espesor de terienos
que haya que atravesar para llagar 4 la capa artesiana, y
menores por consiguiente los sacrificios pecuniarios que la
operacion exija, ‘

2.° Laeleccion de un punto bajo proporcionars nn mayor
volimen de agua al nivel del suelo en la unidad de tiempo.

La pérdida de nivel para el orificio de salida del agua,
cuando ésta tiene un gran valor, puede remediarse con el
auxilio de las méquinas elevatorias; asi es que la mejor elec—
cion de sitio para la apertura del pozo entre dos puntos si-
tuados & distintas alturas da lugar 4 la resolucion de un pro—
blema econémico, que consiste en comparar el coste de
adquisicion, conservacion y trabajo de las maquinas que
puedan necesitarse para la elevacion del agua desde un punto
bajo, eon el mayor coste de la obra y el menor caudal de agua
obtenido, abriendo el pozo en un punto mas elevado.

Gasto por 1” de un pozo artesiano.—Ley de Darcy.
De los estudios practicados pox el Tngeniero M. Darcy (1)
sobre el movimiento ascensional del agua por log tubos de
los pozos artesianos se deduce la signiente ley.

» La diferencia de las alturas 4 que por encima del nivel del
suelo wierte el agua un pozo artesiono es sensiblemente propor-
cional d lo diferencia de los volimenes obtenidos ¢ las mismas
alturas »

De esta ley se infiexe: que cuando se conocen dos obser—

(1} Comptes rendus hebdomadaires des séamces de T Accadémie des scien-
ces de Paris: An. 1863, pag. 180.
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vaciones del gasto de un pozo artesiano, se puede formar una
ecuacion de primer grado que dé proximamente el voldmen
de agua que suministze el pozo 4 diferentes altyras,

Para facilitar la inteligencia y la aplicacion de esta ley,
la tradueiremos al lenguaje analitico. Supongamos que se
hayan practicado dos operaciones de aforo direcio de lag
aguas de un pozo artesiano & distintas alturas de derrame h,
v k,, y que se hayan encontrado para la unidad de tiempo Tos
volumenes respectivos v, y »,. Con estos datos se desea co-
nocer el gasto del mismo pozo 4 una altura cualquiera k.

Llamando & & este volimen tendremos, segun dicha ley,
la proporcion siguiente:

R=lg _2—w
h=h -1y

Despejando = resulta

g Ry —Tt) J+ v, (h — Ro)
By — Tty

=

en cuya formula no habrd ya mis que sugtituir los valores
numericos respectivos para deducir el voldmen 6 gasto cor-
respondiente & la altura de derrame conocids h.

La ley encontrads por M. Darey ha sido confirmada pot
las observaciones hechas con el faayor esmeto en el pozo de
Grenelle por los Ingenieros MM. Mary y Lefort.

Formula de Michal. M. Michal, en una Memoria pre-
sentada & la Academia de Ciencias de Parls, da tng nueva
formula, cuya exactitud ha comprobado por medio de dife-
rentes experimentos practicados en los pozos de Grenelle i
de Passy a distintas alturas. Su formula es la siguiente:

2oH o — ghy, w0
L¢; _= -
Do (o T )

¥ para su deduccion ha despreciado el trabajo resistente de-
bido al rozamiento del agua con Tas paredes del tubo de as-
cension, y 4 la pérdida de fuerza viva 4 la entiada y salida
de dicho tubo.

TOMO 1 18
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En dicha formula g, es el gasto observado 4 1a altura H,
sobre el nivel de la capa artesiana; g la intensidad de la gra-
vedad (9m,804 en Madrid); w la seccion de la parte inferior
del tubo; ¥ ¢ ol gasto caleulado & una altura k., sobre el
nivel del punto en que se encontrod el gasto g,. '

i se supone la seceion del tubo uniforme en toda su lon-
gitud, de la férmula anterior se deduce la signiente:

2V 40Ho — iy, O
1T TRy

en la que O representa la seceion constante del tubo, V, la
velocidad de salida por segundo del gasto observado. '

Los voliimenes obtenidos directamente y & distintas altu-
1as por MM, Mary y Lefort en los pozos de Grenmelle y de
Passy, y los caleulados por la ley de Darcy que hemos ex-
presado analiticamente, y por la primera formula de Michal,
se restimen en los siguientes cuadros:

Pozo de Grenelle.

ALTURA DEL DERRAME . .

SOBRE EI NIVEL DEL 5 GASTO .

B e | e S ———

i Observado Caleulado por las formulas de
Mar Suelo por MM, Mary ¥y
: Lefort Michal Darey

Metros Metros Metr. eub Metr. cib. Met1, cib.
37,90 0,00 0,02000 0,02000 0,02000
40,85 3,05 0,01867 0,01925 - 0,01980
43,00 6,10 0,01522 0,01852 0,01861
50,00 12,10 0,01700 0,01711 0,01724
52,40 14,50 0,01638 0,01655 0,0166%
03,60 15,60 0,01588 0,01628 0,01643
56,30 18,40 0,01524 0,01667 0,01580
62,85 22,05 0,01426 0,01415 0,01423
66,40 28,50 0,01.342 0,0183% 0,01439
71,00 83,10 0,01244 0,01236 0,01249




.

POZOS ARTESIANOS 27

Pozo de Passy.

o == 0,5114 metros cuadrados.

ALTURA DEL DERRAME
SOBBRE EI NIVEL DEL GASTO
e .
Observado Calculado por las formulas de
Mar Suelo por MM, Mary vy |-
Lefort Michal Darcy
Metros Metros Metr, cub. Metr cub. Metr. cib.
53,30 0,00 0,1779 0,1779 0,1779
59,52 6,02 0,1441 0,1504 0,1512
65,25 11,95 00,1197 0,1239 0,1248
75,15 19,85 0,0846 10,0889 : 0,0892
77,15 23,85 0,0718 0,0728 0,0718

METODOS DE SONDEO.

Los procedimientos empleados para la perforacion de los
pozos artesianos ofrecen caracteres sumamente variados en
virtud de las numerosas é importantes modificaciones de que
han sido objeto en la prictica moderna; intentaremos, no
obstante, un ligero bosquejo de los mismos, y para ello los
reduciremos & los tres tipos principales siguientes:

1" Métedo ordinaris 6 de varilla rigida.

2.°  Método chino ¢ de varilla y cuerda.

3.0 Método de sonda hueca de M. Fauvelle.

Método ordinario. Enla sonda ordinaria propiamente
dicka hay que distinguir tres partes: la cabeza 6 mango, el
vdstago 0 varilla v el operador O wtil,

La cabeza 6 mango sirve para sostener todo el cuerpo de
la sonda, y 4 su vez estd suspendida por medio de una cuer-
da, cable 6 cadena que pasa por la polea de una cabria, 6 se
‘sujeta al extremo de un balancin ¢ de una palanca 4 propo-
sito para que pueda comunicarse al aparato un movimiento
rectilineo alternativo. Estd constituido el mango por una
barra de hierro que termina por sm parte superior en un
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anillo giratorio, debajo del cual hay practicados dos agujeros
formando tn &ngulo recto, para (ue en ellos puedan intro-
ducirse dos palancas euando haya que comunicar 4 la sonda
wn movimiento de rotacion; por la parte inferior se empalma
ol mango directamente con el vastago. _ :

Fl wvdstago ests formado por uma serie de varillas de
hierro empalmadas por sus extyemos, generalmente & roseca,
y cuyo didmetro varia con las dimensiomes del pozo. Para
sondeos de 6 4 7 centimetros de didmetro y 20 metros de
profurdidad swelen emplearse varillas de 0,025 de grueso;
pata un didmetro de un decimetro y una profundidad de 150
Imetrog se usan varillas de 0,035, y hasta de 0,045 parsd
dismetros y profundidades mayores La longitud de cada
tvozo de varilla vaxia de 3 4 6 y 8 metros.

Rl 46l de la sonda afecta formas diferembes segun la
clase de trabaio & que se destina. Cuando ge aplica & la per-
foracion de la roca dura, estd constituido por un #répano 4
eincel; afecta la forma de barrens cunando el aparato actlia
con movimiento giratorio; para las operaciones de limpia y
extraccion de los detrifus del sondeo se usa un cilindro hueco
provisto en su parte inferior de una valvula plana o estérica,
segun la plasticidad de los terrenos que se atraviesan; para
calibrar e] taladro se emplean fitiles apropiados, 4 los que se
imprime un movimiento de rotacion; y para la reparacion
de las averiag por rotura de la varilla so usan los atiles de
extraccion 6 arrancadores, que afectan la forma de unas
fuertes pinzag de resorte, & bien mna forma scampanada, en
cuyo interior hay una rosea con filetes de acero que sujeta
la extremidad rota de la varilla, dandose un movimiento de
rotacion al aparato. En vestmen, la forma del util varia
segun los usos, la naturaleza del terreno, y hasta segun el
ingenio del director del sondeo, el cual, puesto en lucha con
la infinita variedad de accidentes imprevistos que ocurren
en la préctica, se ve precisado 4 crear muchas veces nUEVOS
fecursos con que hacer frente a las contrariedades del mo-
mento.
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El estudio minuecioso y detallado, tanto de los métodos de
sondeo de uso mas frecuente como de los atiles y operacio-
nes, puede hacerse en la obra que hemos citado Guide du
sondeus de M. Dégousée

Maniobra de la sonda. En el sitic seflalado para el
sondeo suele abrirse previamente un pozo circular de un
radio suficiente para permitir la maniobia de la sonda, y de
una profundidad variable segun el espesor de la capa vegetal
v segun la compacidad del subsuelo. Algunas veces se llega &
dar 4 este primer pozo una profundidad de 8 y hasta de 10
metros. Sus paredes laterales se revisten de ladrillo o de otro
material adecuado con objeto de evitar los atervamientos, y
en su fondo se dispone un suelo de tabla con un orificio en
el centro de un diametro algo mayor gue el coxrespondlente
al calibye que ha de fener el taladro.

La maniobra de la sonda varia con la clase de trabajo que
se quiers ejecutar y con la importancia del sondeo; asi, por
sjemplo, cuando el trépano actia & profundidades menores
de 10 metros, podra levantarse la sonda 4 mano por medio
de un balancin de tirantes, y para profundidades mayores
serd ya nocesario recurtir 4 cabrias, tornos de escape, rue-
das de levas, ete., movidas & mano ¢ por medio de una mé-
quina de vapor.

Elempalme y desarme de la varilla rigida para las dife-
rentes operaciones del sondeo y los accidentes normales en
esta clase de obras, dan lugar 4 una pérdida de trabajo eon-
siderable, que aumenta con la profundidad; asi es que el pre-
cio del metro lineal aumenta en la misma relacion.

Entubacion. Las capas ds arena, v en general de los
terrenos poco compactos que se atraviesan con la sonda al
perforarlos pozos artesianos, dan origen 4 desmoronamientos
que, obstruyendo el pozo, dificultan la continuacion del son~
deo. Tanto por estas causas, como por la necesidad de Facili-

tar al ascenso de las aguas un conducto impermeable que
impida la dispérsion de éstas al través de las capas permea—
bles que suelen encontrarse & diferentes profundidades, se
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hace indispensable revestir el pozo por medio de una tube-
ria. La entubacion puede, por lo tanto, ser provisional o
definitiva. La primera, de simple contencion, tiene por ob-
jeto impedir log desmoronamientos durante la operacion del
sondeo, y la segunda aislar la columna de agua ascendente
una vez terminado el pozo.

El material generalmente empleado para la construcecion
de los tubos es el palastro y la plancha de cobre. Se da co-
munmente & los tubos un diametro exterior algo. menor que
el del pozo, ¥ aunque suelen introducirse comunicandoles
un movimiento de rotacion, se procura que el espesor del ma-
terial sea suficiente para poder resistiv en cago necesario la
introduccion 4 golps Dégousée da 4lasplanchas de la tuberia
un grueso de 0m,005 para un didmetro de 0%,33; de 0%,003
para 0,25 y de 0™,002 para un didmetro de 0,15, La lon-
gitud de los tubos parciales suele ser de 2 metros. La union
longitudinal de las planchas se obtiene empleando redoblones
de hier1o dulee 4 intervalos de 0,04 4 0,05, v la de los
tubos entre si por medio de collares & virolas de palastro
sujetas por pequefios redoblones de cabeza plana.

Cuando se encuentra una capa desmoronable, se intro-
duce la tuberia hasta el fondo del pozo y se continda la per-
foracion con un didmetro inferior en 00,02 al de log tubos
anteriores. Si & mayor profundidad se reproduce el mismo
fendémeno, se pasde proceder & una segunda entubacion de
didmetto menor que la anterior, 6 bien, conservando las di-
mensiones de la Gltima paxte del pozo, se puede ir bajande
la misma, tuberia. )

En general, cuando se establece una segunda tuberia de
menor didmetro, su longitud suele sor la total del takdro,
de modo que recubra por completo la primera.

La entubacion definitiva para la conduceion de las aguas
ascendentes debe hacerse con mucho esmero, procurando una -
impermeabilidad completa; puesto que los defectos de entu-
bacion, ademés de facilitar en cieitos casos la incorporacion
4 la columna ascensional de aguas de mala calidad, proce-
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dentes de los terrenos superiores, pueden disminuir el nivel
piezométrico de las aguas surtidovas, y hasta motivar la ex-
tincion completa del pozo artesiano & la superficie del suelo.

Método chino 6 de varilla y cuerda. Fste procedi-
miento, fundado en el uso de una masa cilindrica constituida
por un solo tiépano, 6 por varios formando un haz dentado,
y obrando por percusion presenta el inconveniente de no dar
con facilidad un taladro recto y sin desigualdades. Cuando
el util encuentra resistencias desiguales en las sucesivas
percusiones, se produce facilmente una desviacion en la di-
reccion del eje, que puede imposibilitar la colocacion ulterior
de la tuberta. Ademés, los fragmentos de roca desprendidos
de las capas superiores v la adherencia misma de la fier:a
al ttil exigen esfuermos de traccion que con frecuencia pro-
ducen: la ruptura de la cuerda, v hacen indispensable recur-
riz al empleo de la sonda.rigida para la reparacion de ia
averia. Estos inconvenientes han limitado exfraordinaria-
mente el uso del método de varilla y cuerda.

Método de sonda hueca. Este procedimiento, ideado
por M. Fauvelle, fué aplicado por primera vez & la perfora-
cion del pozo arfesiano de la plaza de Sanfo Domingo de
Perpifian, en el cual se encontrd el agua surtidora & una
profundidad de 170 metros,

Tl aparato consiste en una sonda hueca formada por una
gerie de tubos unidos & rosca, y cuys extremidad inferior
sustenta el fitil. Fste tiene un didmetro mayor que el tubo
general de sonda, con objeto de dejar un espacio anular entre
el mismo v las paredes del pozo, por el que puedan encon-
trar salida los detritus de la operacion, mediante wuna cor-
riente de agua que se inyecta en el intevior de dicha, tuberia.
Lia extremidad superior de la sonda comunioca con una bomba
de inyeccion por medio de un tubo flexible de longitud sufi-

ciente para que pueda acompafiar & la sonda en su movi-
miento alternativo de ascenso y descenso. Kl atil acthia por
percusion y por rotacion, lo mismo que en el método de va-
rilla rigida, v la maniobra para ambos procedimientos sélo
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difiere en las modificaciones introducidas por el uso de la
bomba impslente.

Por medio de dicha bomba se produce una corrients con-
tinua de-agua de arriba abajo por el interior de la sonda, y
otra inversa por el espacio anular extetior destinada & &X—
traexr los detritus 1esultantes del sondeo. Segun M. Fauvelle,
cuando se encuentran gravas 6 guijo, es preferible inyectar
el agua por el espacio anular y hacerla ascender por el inte-
rior de la sonda. Por este medio inverso de inyeccion ha
podido determinar el ascenso de fragmentos de 02,06 de
longitud por 0m,03 de didmetro.

Desde luégo se echa de ver que la principal ventaja del
procedimiento ideado por M. Fauvells consiste en lafacilidad
de limpiar el pozo sin tener que sacar la sonda. Posee ade-
mas la ventaja de que el Util perforador no se embota con
los detxitus, y de dar lugar 4 menores derrumbamientos.

Para terminar las nociones relativas 4 los procedimientos
empleados en la perforacion de los pozos artesianos, expon-
dremos algunos detalles sobre el conjunto de los trabajos

ejecutados en el pozo de Passy pox el procedimiento especial

del Ingeniero sajon Herr Kind, detalles interesantes por mas
de un coneepto.

PERFORACION DEL POZO DE PASSY.

El éxito obtenido en la perforacion del pozo de Grenslls,
veinte afios dntes que el de Passy dotara al Bois de Boulogne
de una abundante fuente artesiana, puso de manifiesto que
debajo de las areniscas verdes, 4 580 metros de profundidad,
existia una capa acunifera sometida & una carga capaz de
comunicar al agua un movimiento ascensional hasta la su-
perficie del suelo, por un taladro de sonda de 30 contimetros.
de didmetro Eia, por lo tanto, racional intentar en otro
punto la perforacion de un pozo de mayores dimensiones, pox
cuyo motivo el municipio de Paris acepto el provecto que
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en 1864 le presento el Ingeniero sajon Herr Kind, ofrecién-
dose 4 abrir un pozo de 60 centimetros de didmetro, que
diese en veinticuatro horas un gasto de 13.300 mefros cf-
bicos de agua, con un presupuesto de 350 000 francos y en
un plazo de uno 4 dos afios. La cindad de Paris se reservo
por su parte el derecho de continuar los trabajos como tu-
viera por conveniente si no quedaba terminada ta obra des-
pues de gastada la cantidad consignada en el presupuesto.
La perforacion debia practicaise con la sonda del sistema
Kind, que diferia de la empleada en el pozo de Grenells por
M. Mulot, en que aquella actuaba solo por percusion, y es-
taba constituida por un trépanc de caida libre sostenido por
un vastago de densidad igual 4 la del aguna.

El instrumento de perforacion de Kind es un trépano de
hierro forjado, de 1.800 kilogramos de peso, provisto de
giete dientes de acero fundido de 0m,25 de longitud cada
uno, y sujeto & un escape de tenaza que le permite despren-
derse de la varilla de suspension. El escape ¢ aparato de
caida libre, estd formado por un cilindro hueco de gutaper-
cha de 0™,60 de didmetro, en el cual se introducen los brazos
de la pinza 6 tenaza que sostiene ol vastago del trépano.
Este vastago se halla constituido por nuna serie de barras de
madera de pinabete de 02,09 de escuadria, enlazadas entre
st por medio de abrazaderas y tornillos de hierro en una lon-
gitud de unos 20 metros, y cuyo conjunto ofrece un peso
proximamente igual al del voltmen de agua que desaloja
cuando se mueve en el agua, en cuyo caso basta un pequefio
esfuerzo de traccion para levantar la sonda.

La perforacion se practica de una manera muy sencilla:
miéntras que el conjunto del aparato desciende rapidamente
por su propio peso, el cilindro de gutapeicha, que puede mo—-
verse alrededor del eje del escape, queda detenido por la pre-
sion del agua que siempre se encuentra en la parte inferior
del pozo, v abre la tenaza que sostiene el trépano, despren-
diéndose éste del vastago. Por el contrario, la tenaza vuelve
4 cerrarse y levanta el cincel, cuando aquélla vuelve & subir
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con el eilindro mévﬂ en virtud de la accion opuesta que éste
ejerza. en la pmza

Se comunica el movimiento oseilatorio al aparato por uno
los extremos de un fuerte balancin que tiene en el otro ex-
tremo un vastago de hiexro adaptado al piston de una ma-
quina de vapor de diez caballos de fuerza. Segun la natura-
leza de las capas del terreno sobre que se opera, asi se ace-
lera 6 retarda el movimiento del piston, y por lo tanto el del
aparato de sonda. La altura 4 que se hace ascender el tré-
pano para dejarlo caer no pasa por término medio de 60 cen-
timetios.

Para limpiar el fondo del pozo, despues de haber perfo-
rado una longitud de 1 metro 4 1250, se sube el trépano
por medio de un cable plano que se arrolla 4 un tormo mo-
vide por el segundo cilindro de la méguina de vapor. Este
cable pasa por la garganta de una polea fija en la techumbre
de la torre que cubre la boca del pozo, & una altura suficiente
para facilitar la desarticulacion del vastago de suspension.
Extraido el trépano, se lo suspende de una plataforma movil
sobre un rail, y se le separa con el fin de poder dar paso al
instrumento destinado 4 la limpia del fondo del taladro.
Consiste éste en un cilindro de palastro de fondo movil de 1
metro proximamente de altura por 0™,80 de didmetro, _

La naturaleza y espesor de las capas atravesadas en la
perforacion del pozo de Passy, no difirieron en nada de las
encontradas en el sondeo de Grenelle. En los estratos de la
creta pura se ahondo el pozo de 5 metros cada veinticuatro
horas, miéntras que en otros apenas se llegaba & un metro
en el mismo tiempo. En el pedernal se gastaba el cincel ra-
pidamente, legando & perder cerca de 2 contimetros por cada
dos horas de trabajo.

La perforacion empezo en 15 de Setiembre de 1855 con
un didmetro de 1™,10 en las arcillas y de 1 metro en la
creta, verificAndose la operacion con una facilidad asombro-
sa, alingue 1o con la rapidez que H. Kind habia anunciado.
En los ultimos dias del mes de Marzo de 1857, despues de
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Laberse atravesado una profundidad de 528 metros, habiendo
bajado ya Ia sonda hasta la proximidad de las areniscas ver-
des, donde se encuentran las aguas ascendentes, sobrevino
un accidente deplorable que estuvo & punto de malograr tan-
tog esiunerzos.

A medida que bajaba la sonda se iba revistiendo el pozo
con un tubo de palastro de 2 milimetros de grueso, destinado
4 contener las tierras; en 31 dé Marzo fué aplastada la tube-
ria por el empuje de las arcillas 4 una profundidad de 30 me-
tros bajo el nivel del suelo. Este accidente, que hubiera po-
dido evitarse dando mayor resistencia & los tubos, produjo
un vetraso de tres afios en el éxito de la empresa, é hizo ele-
var & un millon de francos el presupuesto que se habia fijado
en 350.000.

Despues del accidente, el municipio de Paxis encomends
la direccion de los trabajos 4 la Administracion de puentes
y calzadas, quedando H. Kind encargado del sondeo propia-
mente dicho.

Para descombrar la porcion de pozo obstruida por los dex-
rumbamientos, se procedié por los Ingenieros franceses de
la manera siguiente: sé abrié un pozo alrededor dél antiguo,
hasta una profundidad de 53 metros; este pozo tenia tres me-
tros de diametro en los dos tercios superiores de su altura
y 1,70 en el resto, apoyando su base sobre la creta, y lo
constituian una tubseria de palastro ¢ de fundicion con re-
vestimiento interior de mamposteria. Se comprends cuantas
dificultades debieron vencerse para el revestimiento; los tu- -
bos de fundicion de 35 milimetros de grueso se rajaban bajo
la presion de las arcillas. A fuerza de gastos y perseverancia
pudo al fin verse libre el pozo primitivo de 528 metros; pero
al continuar la perforacion sobrevinieron nuevos accidentes
en la colocacion de la tuberia.

El tubo, preparado de antemano, estaba formado por un
cilindro de madera de 0™,78 de didmetro, compuesto de pie-
zag fuertemente unidas por axmaduras de hierro. Terminaba
en su parte inferior por un tubo de bronce enchufado en una
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longitud de 2 metros en el de madera, quedando 12 metros
libres, y agnjereado en toda su superficie para facilitar el
paso del agua al llegar & la capa acuifera. Kl sistema asi
constituido descendio sin obsticulo hasta una profundidad
de 550 metros, en cuyo punto se atasco, ofreciendo el feno-
meno todos los visos de un accidente irremediable. Despues
de varias tentativas infructuosas, se encontraron los Inge-
nieros iranceses en presencia de dificultades andlogas, aun-
que de solucion mas dificil que las que les detuvieron 4 la
entrada del pozo. Sin embaxgo, despues de haberse asegurado
por un estudio geologico en vista de los fragmentos sacados
por la sonda, de que la capa acnifera debia hallarse proxi-
ma, se decidio practicar en el fondo del pozo un sondeo de
ensayo, do pequefio didmetro, para seguirlo en caso necesa~
rio de ofro que ensanchase el pozo hasta su didmetro normal,

El 25 de Mayo de 1861 se encontrd por primera vez el
agua, la cual ascendié por la tuberia sin llegar al orificio de
salida sitnado al nivel del suelo. L profundidad del taladro
era de B70 metros.

Be enchuft un segundo tubo de palastro de 00,70 de dis-
metyo, de 0™,020 de espesor v de 52 metros de longitud.
Aumenﬁado ast el didmetro del pozo se prosiguid el sondeo
con nuevo vigor; y en 24 de Setiembre se llegd 4 la capa
artesiana, saliendo el agua al exterior en masa conside~
rable. :

El volimen de agua fué al principio de 15 000 metros
cibicos en veinticuatro horas, y pronto ascendié 4 20.000
(231 litros pox 17) Bu temperatura es de 28° centigrados y
lleva ol agua en suspension una pequefis cantidad de arcilla.

La apertura del pozo de Passy ejercié una influencia no-
table en el gasto del de Girenslle situado 4 3.500 metros del
primero. Antes de la nueva perforacion daba éste 900 me-
tros ctibicos en veinticuatro horas (cerca de 10 litros y me-
dio por 1”); hasta el medio dia del 25 de Setiembre, & cuya
hora brotaron lag aguas en el de Passy, signié dando el miss
mo volimen; peto en el mismo dia bajo 4 806 metros ctbi-
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cos, y al dia siguiente & 777 m? (cerca de 9 litros por 1),
conservandose constante este caudal en lo sucesivo.

Los gastos de instalacion 6 de compra de instrumentos,
maguinas y tubos de contencion ascendieron & la suma
de93.865 francos. La conservacion del material y sus repa-
raciones desde el 1.° de Setiembre de 1854 al 1.° de Febrero
de 18506 costaron 8.862 francos. El gasto medio de combus-
tible en veinticuatro horas detrabajo fué de 500 kilogramos,
qgue al precio de 4,25 francos los 100 kilogramos suman 21,25
francos.

Kl tiempo empleado y el coste mecesario para atravesar
cada una de las capas, haciendo caso omiso de los gastos ge-
nerales de instalacion v conservacion, vienen indicados en
el siguiente cuadro:

Niumero de Profundidad
Naturaleza dias de doce . media Coste
de las horas de tra-! Espesor |obienidapor; Coste {mediopor,
capas atravesadas |bajo emplea-j  de -docehoras 1 total por jmetro en
por la sonda dosencada jlas capas |de trabajoen; capas [cada capy
capa eada capa
Meti0s Metros F1 anéos Fran cos
Caliza..o.onuvuw 4,00 7,80 182 280 33,38
Arenag ... 17,00 7,84 0,43 1180 | 162,11
Arcilla... ... . 22,25 26,77 1,20 1.557 58,16
Conglomerados :
calizos ... ...0 22,00 5,94 | 0,27 1.540 | 259,25
Creta con nucieos
siliceos intex-
puestos ... .| 142,00 219,33 1,53 9.940 45,31
207,25 266,68 14.057
Profundidad medla, obtenida’ p01 cada
24 horas. . cu e 1,28 »
Coste medio por metlo lineal. ..o ... » » 54,39

POZOS ARTESIANOS DE ESPANA.

Pozos de Madrid Los primeros ensayos de perfora-
cion de pozos artesianos datan en Hspafia de 1834; en cuyo
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afio se hizo en Barcelona una tentativa infructuosa En 1837
e hizo otra en Madrid, en la que se atravesaron tan sélo los
sedimentos modernos No alcanzaron snejor éxito los ensa-—
yos posteriores hechos por el Ayuntamiento y el Real Pa-
trimonio, é igual suerfe tuvo el que en 1850 hizo el Sr. Ma-
theu en su casa de la calle de Espoz y Mina, en el cual bajo
la sonda & mavyor profendidad que en las anteriores tentati-
vas En este ultimo sondeo se atravesaron las arenas del
terreno cuatermario y parte de las arcillag terciarias, sus—
pendiéndose la operacion 4 una profundidad de 195 metros,
sin haber penetrado todo el espesor de estas Gltimas, cuya
base, segun el sabio gedlogo D, Casiano de Prado, no podia
estar distante.

Pozos de Albacete. En la provincia de Albacete se
han perforado dos pozos en busca de aguas artesianas: uno
en la estacion que el ferro-carril tiene en la capital, y otro
en la posesion del Marqués de Salamanca, titulada Los Lla-
nos, situada 4 8 kilémetros de la misms,.

En ol sondeo practicado en la estacion del ferzo-carril se
encontrd la primers capa de aguas ascendentes 4 una pro-
fundidad de 53 metros; peto dun cuando dichas aguas ele-
varon el nivel de las que llenaban el taladro, ni eran -de
buena ealidad, ni llegaron 4 la superficie del suslo. Se con-
tinunaron los trabajos hasta una profundidad de 86 metros,
en la que se encontraron aguas surtidoras, las cuales, sin ser
muy abundantes, cumplian con la condicion esencial de ser
de muy buena calidad para el abastecimiento de las locomo-
toras y para las demds necesidades del serviecio del feiro-
cartil, objeto preferente de la perforacion del taladro. Por
temor de perder dicha ventaja se suspendieron los trabajos
& la cota citada Tl pozo suministra 18,68 litros por minuto
& 01,50 gobre el mivel del suelo, pudiendo fjarse el mivel
piezométrico & la altura de 2 metros sobre la cota anterior.

En el pozo de los Llanos se bajé la sonda hasta una pro-
fundidad de 187 metros sin encontiar agnas surtidoras, re-
nuncidndose 4 continuar la operacion despues de haberse in-
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vertido, solo en mano de obia de los barrenadores, un ca-
pital de 126 000 1s. _

Pozos de Cartagena. El Ingeniero Sr. Baldasano tuvo
4 su cargo la direccion de los trabajos de perforacion de un
pozo artesiano en Carfagena, y encontrd & una profundidad
de 80m. 25 1a capa surtidora, cuya carga efectiva es solo de
un metro sobre el nivel del suelo. Las aguas de este pozo
salen fuertemente cargadas de principios salinos, cuya cir-
cunstancia es debida, 4 juicio del Ingenierc Sr Inchaurran-
dieta, 4 que por defectos de enfubacion se mezcla el agua de
la columna ascendente con la de las capas superiorves que se
hallan en comunicacion directa con el mar, en virtud de la
permeabilidad de las masas que la contienen.

Las aguas del pozo artesiano abietto en la plaza del Rey
marcan 160° en el hidrotimetro, y en al analisis especial que
de las mismas hizo nuestro amigo y compafiero Sr. Codornin,
reduciendo todos los cloruros al de sodio, que es el domi-
nante, encontré 2,97 gramos de dicha sal por cada litro de
agua.

En el pozo de Cartagena abierto por D. Bartolomé Car-
celes en una propiedad del Sr. Spottorno, se bajo la sonda
hasta una profundidad de 142m 50, habiéndose invertido
en los trabajos un plazo de poco més de cuatro meses. Em-
pezd la perforacion en tierra colorada; siguid una capa de
caliza arenisea con algo de arcilla hasta la profundidad
de 32 metros; & ésta seguia wna capa aremosa acuifera,
aunque no de aguas ascendentes, de 76 centimetros de es-
pesor; continud ludgo el mismo terreno anterior hasta la
profundidad citada de 142m50, en la cual, no hahién~
dose encontrado todavia aguas artesianas, se abandond el
sondeo. Se entubd el pozo hasta legar & la capa arenocsa
acuifera. _ :

. La cantidad de trabajo diario ejecutado en la perfora-
cion de este pozo fué la que se indica en el siguiente cuadro:
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PROFUNDIDADES DIi4S EMPLEADOS | TAABAID MHARLO
m
De 04 40 metros 20 2,00
» ~40 4 60 D raen et 11 1,75
» 664 70 P enune anaaen s 7 1,50
» 704 80 » : Cieneae 8 1,25
» 804 90 » 10 1,00
» 904100 » 11 0,90
» 100 4 110 » 12 0,80
» 110 4 120 » 14 0,70
» 120 4 130 » 17 0,680
» 130 4 140 » 29 0,45
» 140 4 142,50 » 2 0,20

Empezo la operacion ocupindose en el trabajo cuatro
peones y un capataz, v termind empleindose en el mismo
ocho peones. El coste total de la obra fué de 10 000 1s.

Pozos de Murcia. La necesidad de suplir la insufi-
ciencia de las aguas del rio Segura para sostener el progreso
del cultivo en la célebre vega murciana, ha hecho que los
agricultores hayan tenido que recurrir al aprovechamiento
de las aguas subterrdneas y que utilizar para su elevacion
la fuerza animal, la expansion del vapor y la fuerza impul-
siva del viento. No bastando estos medios, y tal vez 4 con—
secuencia de haberse observado en los puntos bajos de la
huerta la existencia de pequefias fuentes surtidoras, que
llaman en el pais fontanillas, se fijé la atencion en la mayor
4 menor posibilidad de encontrar aguas artesianas, indicadas
va por el Ingeniero de minas Sr. Botella en su Descripeion
geoldgico-minera de las provineias de Murcia y Albacete, pu-
blicada en 1868.

Fn 21 de Abril de 1870 se empezd el primer pozo de en-
sayo en ung propiedad de D). Gabriel Roca, y se hizo con
tal suerte, que 4 los nueve dias brotod el agua sobre la super-
ficie del suelo Tia brevedad de la operacion v el feliz éxito
aleanzado impresionaron vivarsente & los agricultores mur-
cianos, quienes se dieron desde luégo 4 abrir pozos por fodo
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el &mbito de la huerta, hasta tal punto, que hoy se encuen.
tran mas de 80 pozos en actividad, ademss del que en Ori-
huela ha abierto el Si. Revagliato.

El primer pozo de ensayo se inutilizé en breve tiempo,
por no haberse tomado la precaucion de ponerle vna tuberia
de revestimiento; pero inmedigtamente despues se abrié otro
4 muy corta distancia, coronando la obrg e] 6xXito mds
lizonjero, '

Han suministrado aguas ascendentes los pozos abiertos
desde la distancia de 2 kilometros al Levante de Murcia hasta,
los confines de 1a huerta de Orihuela ; ¥ se ha observado que
no aparecen aquellas aguas en sitios muy proximos al qui-
jeto del rio, vi en la zona situada aguas arriba de la cindad,
nt en la cizdad misma. Parece ser, sin embargo, que el cong-
tructor 8r. Cdrceles ha practicado varios sondeos con éxito
satisfactorio 4 ménos de 100 metros de la mérgen del Seguia.

La profundidad media de los pozos perforados es de
unos 35 metros, v su coste aproximado, incluyendo el de la
tuberia de 1evestimiento, asciende por término medio de 7
4 8.000 rs., 6 sea 4 razon de 214 1y, por metro lineal de ta-
ladro revestido.

Al frente de la consiruccion de los pozos artesianos de
Mureia v Cartagena han figurado D. Victor Martinez, Don
Nicolds Arévalo v D. Teodoro Cérceles, y los contratos més
frecuentes han sido por un tanto alzado dejando el pozo en
actividad.

Segun el constructor Sy, Cércelos, los terrenos encontra-
dos v su potencia respectiva son log que se indican en el si-
guiente estado:

TOMO 1 13
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POTEHNCGIA
CAPAS -
Metros
1* Suelo y subsuelo. . ; De 14 8
2% Axcilla negruzca con ramas descompuestas, peque
fiag conchas y otros restos organices. .] De 20480
3. Arcilia rola compacta. De 14 5

4.* Axenisca amarillenta con aiéﬂla que pasa. Pt chmano
menudo ¥ & grava gruesa (capa artesiana). . .1 De 14 4
5. Arcilla roja igual 4 la de la tercera capa

Ya hemos indicado dntes que por lo general no se han
abierto pozos 4 distancias reciprocas menores de 100 metros,
¥ que no se ha observado disminucion sensible en el gasto 6
volfimen de agua por segundo por la apertura de nuevos ta—
ladros, v que tampoco se han advertido diferencias en el
caudal por la alternativa de las estaciones.

F! método empleado en la perforacion de los pozos de
Murcia es el que en otro lugar hemos resefiado con el nombre
de método ordinario ¢ de sonda rigida.

Pars el revestimiento de los taladros se han empleado
tubos de palastro de tres milimetros de grueso, de 10 & 12
centimetros de didmetro y de 1 & 4 metros de lomgitud,
con juntas ¥ enchufes unidos por medio do redoblones de
hiorro. El coste de la tuberia es de 50 & 60 1s. por metro
lineal.

El méximo uivel de derrame asciende en algunos puntos
& la altura de 6 metros sobre la superficie del suelo.

Medida el agua que han proporeionado varios pozos al
nivel del suslo, se ha encontrado un voltmen méximo de 20
litros por 17 (1.800 metros ciibicos en veinticuatro horas),
y un minimo de 300 metyros ctibicos al dia. Kl gasto madio
os de 8 4 9 litros por segundo, con el cual pueden regarse 8
0 9 hectdreas al turno de siete dias, con una capa de agua
de 0,06 de altura.

El agua de los pozos es algo blanda y contiene mucha
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magnesia; pero es excelente para el 1iego v se bebe sin serios
inconvenientes

En algunos puntos de la huerta se vende o] a2gua que los
pozos artesianos suministran. En uno de ellos, que da 1.800
metros cibicos al dia v permite regar 5 tahullas de tieria en
tres horas, se vende la hora de agua 4 2 15. 6 sea 4 48 ron_
les el dia, siendo por lo fanto de 0,037 rs. el precio del
metio cibico de agua Fmn otro pozo artesiano Préximo al an-
terior se pagan 4 rs. por la hora de agua, & pesar de ser e}
caudal ménos abundante, fendmeno que atribuimos 4 que,
teniendo el segundo pozo el orificio de salida & mayor altura,
permitird regar de pié las tierras mis elevadas.

La fuerza ascensional de lag aguas es tan considsrable
en algunos pozos, que segun nos manifesté ol Sy Roca, en
una conferencia que con é1 tuvimos, habia dicho sefior yeco-
gido un fragmento de un peso de 41 onzas castellaras (1,179
kilégramos) que, procedente del conglomerado existente en
la capa artesiana, habia sido arrastrada por las aguas en su
movimiento de ascenso.

Los pozos que no han suministrado aguas surtidoras, y
las han dado simplemente ascendentes hasta cierta altura,
se han explotado por medio de bombas movidas por molinos
de viento, llamados en el Pals molinetas, andlogos 4 log’ que
con el mismo objeto estin en uso en el campo de Cartagena

Pozo de aleala de Chisvert. Empezé en Setiembre
de 1877, proximamente en la misma época en gue se inicia-
ron tambien los trabajos de perforacion del de Vitoria. Se
hizo 4 expensas del distinguido geologo Sr. Vilanova v me-
diante el empleo de un aparato de caida libre de la casa
Lippmann de Paris, habisndose suspendido el sondeo 4 una
profundidad de 132 metros. Bn este pozo, abierto & corta
distancia del pueblo indicado, ex 1a provineia de Castellon,
se atravesaron cerca de 92 metros de la formacion diluvial
Y hasta los 132 metros caliza dura v arcillas verde-azuladas,
conteniendo Planorbis » otundus Lymneas y algunos peque-
fios hélices, que clazamente indican, segun el Sr, Vilanova,



299 OBTENCION DEL AGUA

que aquéllas pertenccen al teriemo terciario medio. De
los 182 metios hay 92 entubados y més de 100 de agua. Hl
didmetro del pozo es de 0,80, Kl 8r. Vilanova, al reanudar
los trabajos de perforacion interrumpidos, espera encontrar
los aguas artesianas al conbacto con el terreno terciario in-
ferior, ¢ al atravesar algunas capas del ctetdceo.

Pozo de Valencia. El conocido industrial catalan se—
fior Nolla, duefio de la notabilisima fabrica de mosiicos de
Alboxaya, en las cevcanias de Valencia, abrio en su propie~
dad el primer taladro de sonda intentado en la provincia.
En la opetacion se invirtieron treinta dias, y brotaron las
aguas & la superficie del suelo el 1.° de Octubre de 1876, su~
ministrando un caudal de 193 litros por minuto.

Fl terreno pertenece 4 la misma formacion geolégica que
la. cuenca artesiana de Muicia, v las capas atravesadas por
la sonda son por su orden de sucesion las siguientes:

Mefros.
Avcilla amarillenta. ... oovnvnn e w600
Avena amatillenta. ... . v uvinawes wanne. 8,40
Arcilla 0SCUTR .« uw e e e ,60
Guijarros ... . . e e e 1,10
Arena con mezcla de arcﬂ}a - 8- |
Toba ealiza {fosea). . . o wevw vananwnnew 070
Ajzena amarillenta. . v avwowivaneianenn.e L8O
ATens com gUHAITOR. . vvw vawn o cven woannaeun 070
Axcilla 0SCHER. . vevwaniiiina e wa w4448
Avena con arcilla.. ... civaniiiiaeannone 500
Goijarros . . . O R
Aaxcilla con atena blanea. T 8,40
ATENR ETUGSR. v v v o arnr g 5,20
GHUJAITOS « 4o v v v i cnaanne s 2,60
TOTAL . oot uwnmonenonn 471

Pozo del Realengo. El pozo de que vamos a ocuparnos
se ha abierto en la finea quo nuesiro buen amigo el exce-
lentisimo Sr. D. Isidoro Gomez de Ardstegui posee en el
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término de Jativa, provincia de Valencia. Se halla dicha
finca constituida por un pequefio valle de unas 2.000 hecid—
reas, situado en el terreno terciario, en la parte occidental
del grupo de montafias de Valldigna, no 1éjos de Rafelgua-
raf y Barcheta Se esperaba encontrar las agunas surtidoras
en el terreno cretdceo, que domina ya en el valle de Bar—
cheta y en la parte inferior de la misma finea, § unagprofun-
didad proximamente de 250 metros. La diferencia de nivel
que existe entre el limite superior del valle y su fondo es
de 80 4 90 metros, v su altmia media sobre el nivel del mar
de unos 64 metzos.

Instalacion. —En el sitio elegido para el sondeo existia
un pozo ordinatio de 47,50 metros de profundidad, y sobre
paredes de 5 metros de altura y espesores correspondientes
para sostener las tierras hasta llegar al terreno firme, se le-
vantd una cabria de 14 metros de altura, formada por cua-
tro piss derechos enfrelazados por traveseros v ciuees de
San Andrés, y en cuya parte superior se halla colocada una
polea para la manicbia de meter y sacar la sonda. Con el
mismo ohjefo hay tres balconcillos y una escalera que llega
& la parte superior para engrasar la polea; 4 9 metros del
suelo hay otra polea montada sobre un earrito movedizo,
que sitve para la limpia, verificindose ésta con el auxilio
de un cable.

Sobre un emparrillade de gruesas vigas, que corren por
bajo de la cébria, estd colocado un torno horizontal pavecido
al de la ldmina XXVITI de la segunda edicion del libro
Guide du sondews, de los Sres. Dégousée y Laurent, pero mo-
vido por medio de una corzea. El fieno se halla aplicado di-
rectamente & la rueda del tambor, resultando en ol mismo
plano perpendicular 4 los ejes del torno el botm del disco-
manivela, el cojinete sobre que se museve el balancin y el
centro del orificio de sonda. Hay ademés otro torno para
limpiar por cable, semajante al de la ldmina XXV: una mi-
quina de vapor horizontal de ocho caballos nominales de
fuerza, con caldera independionte de 18 metros cuadrados
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de superficie de caldeo, y finalmente una fragua adosada al
cobartizo, provista de log Gtiles necesarios para las conti-
nmas reparaciones que ocurren, la cual permite caldear bar~
vas de 0,12 de didmetro. Ks esta instalacion, algo parecida
4 la representada en la ldmina XX XIX de la citada obra de-
M. Dégousée, aunque algo mis completa. Log dtiles de per-
foracion, trépanos, valvulas, tirantes, cadenas, polea, gan-
chos, campana de 1osca, etc., proceden de la casa de los se-
ficres Lippmann y compaiiia de Paris, yeconocida como la
primera para estos trabajos, algnnos de los cnales son dignos
de llamar la atencion de las personas inteligentes. Lios tor-
nos fueron construidos segun disefio de D. Joaquin Reig,
director de log trabajos de sondeo, en los talleres de la casa
Morris, de Valencia, de donde proceden tambien la caldera
y la méquira de vapor.

Coste.—EL coste de una instalacion de esta naturaleza con
todo el material necesario pata llegar 4 una profundidad de
800 metros con tres didmetros, pero sin tuberia ninguna
de revestimiento, es de 160 000 4 170 000 1s., no compren~
diendo en esta cantidad ni los gastos de portes, ni derechos
de admanas, ni tampoco los jornales invertidos en la co-
locacion.

Método de sondeo —El aparato empleado para el sondeo es
el llamado de caida libre, de la casa constructora Lipp-
mani, ¥ ne nos detenemos en resefiarle porque es el mis-
mo que se describe en la obra de M Dégoussée y aparece Ie-
presentado en la lamina XXX, figuras 1, 2, 3, 4,5y 6 de
la misma.

Digmetros. — Del estudio previo del terreno en que se
iba & operar, se dedujo que podiia llegarse ficilmente 4 la
profundidad de 300 metros, empesando con un didmetro
de 0™,30, para continnar con 02,25 v texminar con 0%,20; y
en efecto, se llegd 4 los 158 metros con el primer didmetro y -
se esperaba que poy lo ménos no habiia necesidad de adoptar
el tercero.

Entubacion. —~ Los tubos que corrvesponden & los tres
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didmetros indicados son respectivamente de 0™,26, 07,21
v 02,165, hechos con muy buen palastro de 02,0035 de grue-
g0, unidos entre si por medio de collares y vedoblones, y per-
fectamente ajustados, 4 fin de que quede el intevior de la tu-
beria sin ningun saliente en que puedan engancharse las
herramientas que se intioduzcan. El precio de estos tubos
es por término medio de 1,20 francos el kilégramo en Paris,

Terreno atravesado.—El cuadro signiente indica la na-
turaleza y espesor de las diferentes-capas de texteno atrave-

sadas por la sonda,. :
Metros

Buelo vegetal y marga 10ja. v svevw v ivunoueew  De0d 4

Caliza CAVEITIOBA , . vvun. Wi i o i arnan wre 44 28,70
Caliza compacta. . .oevvurun awuwnn cunneuia s »  3L45
Caliza cavernosa con alguna marga. ... .. .. cuowe.n » 85,05
Marga roia.. s e e a e » 87,00
Caliza cavernosa con arena y marga 1oja. ... ... va-. - » 40,20
Caliza caveinosa con arena amarilla.. » 4750
Arenisca caliza amarillenta. a.oovs von v i vl » 64,27
Margs avenisca ¥ DizaITosa SIS v .oc va wauonoen » 79,81
Azenisea calize cavernosa.. ..o vvvvio s wen aan. o » 140,07
Caliza blanca ..o wiii o cwnn sbiwaans ur » 142,24
Arenizca amarilla. .. ovuiiiiweaie i e e » 146,57
(aliza blancs.. e . » 147,23
Conglomerado ca.hzo con quGSOS gtanos de sﬂlee » 157,95

Obra hecha d diferentes pi q}‘undidacles —Aun cuando es
muy dificil precisar la obra hecha 4 distintas profundidades
por dia de trabajo, porque depende, ademébs de la profun-
didad 4 que se frabaja, de la naturaleza del terreno atia-
vesado v de los entorpecimientos mayores ¢ menores due
con frecuencia ocurren, en este caso particular puede dedu-
citse como medio general un avanco de 0,73 por dia de
onee horas de trabajo, de las cuales se empleaban tres en
maniobras y en la limpieza del pozo. .

Coste de la unidad —La dificultad de apreciar con exac-
titnd el trabajo hecho imposibilifa la asignacion de un precio
4 1a unidad. En el caso particular que estamos examinando
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detallaremos el gasto diario, no incluyendo el coste del com-
bustible consumido, que depende de las cireunstancias de
localidad, ni los honoravios del ditector del sondeo, porque
éste corrio 4 cargo del Sr. Reig, hijastro del Sr. Ardstegui,
duefio de la finca y del material. :

Hste gasto se descompone en las paitidas siguientes:

Reales

Un contramaestre. .. .. vouwius oo v 40
Un herrero, oo v v vee o crane e s 18
Un maquinista ... oo e 16
Tres peones, 4 1018.v . vy v v venn 30
Glrasas, algodon, e10.... ... v e vuns vernon 10
Reparaciones. ... o v v v 25
Imprevistos ... .. il e e 15
TOTAL v v v w 154

por dia, inclusos log dias festivos que tambien se cuentan
paia el pago

Aecidentes ~-Segun la nota que nos ha facilitado nues-
tro amigo el Sr. Reig, v de la cual hemos extractado los pro-
cedentes datos, en la perforacion del pozo del Realengo ocur-
rieron pocos accidentes, siendo el mis importante el que
tuvo Ingar en Julio de 1879 4 consecuencia de un despren-
dimiento de tierras que, cayendo sobre el trépano, le acufia-
ron en el fondo, recubriéndole con un espesor de escombro
de 22 50,

A causa de a violencia de nno de los esfuerzos hechos
para arrancar el trépano, se rompio un tirante de 0™,035 de
lado, el cual fué cogido inmediatamente por medio de la cam-
pana de rosca, v limpiando luégo el pozo con una valvula
de 0,07 alrededor del tréipano, se consignio sacarlo, hallan-
dose ya desembarazado de los escombros gue le oprimian.
Esta es, segun el Sr. Reig, una de las averias mas frecuen—
tes y mas dificiles de prever: las demds, reducidas en gene-
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ral & un tirante que se desatornilla 6 se rompe, & un trépano
mal guiado que se acufla, 4 una pieza que cae al fondo, son

faciles de remediar y dun de evitar, si se dispone de buen
material, y bay celo y vigilancia en los encargados de ejecu~
tar las operaciones de sondeo

Tn Agosto de 1880 visitamos el pozo del Realengo y tu-~
vimos ocasion de apreciar la perfecta instalacion, el exce-
lente material y Ia direceion inteligente que 4 la marcha ge-
neral de Ias operaciones de sondeo imprimia nuestio amigo
el Sr Reig.

Despues de un exdmen minucioso de las maquinas v apa-
ratos, y de haber presenciado Jas maniobras més comunes del
sondeo, nos di6 el 3y Relg amplias explicaciones sobre la
constitueion geolégica de la cuenca subterrdnea en que se
operaba, sobie el objeto principal del sondeo, los resultados
obtenidos hasta el dia, el gasto hecho, las condiciones de la
finca y la cantidad de agua que se conceptunaba necesaria
para introducir el cultivo del naranjo en una extensa zona
de la misma, ventajosamente dispuesta para ello; y termi-
nada la exposicion detallada de estos preliminares, mosté
nuestro amigo el mayor empeiio en que le manifestdramos
nuestra opinion acerca de si convenia suspender los trabajos
de perforacion y aprovechar las aguas ascendentes encontra-
das, 6 si, por el contrario, era mis conveniente continuar el
sondeo hasta averiguar si dentro del limite caleculado de
los 800 metros se encontraban las aguas surtidoras Confesa-
mos ingénuamente que nuestro amigo el Sr. Reig nos puso en
grave apuro, y que hicimos cuanto nos fué posible para eludir
el dar nuestra opinion categorica sobre asunto tan dificil,

Bajo la presion de sus vivas instancias, y salvando la
poea importancia que debia dar & nuestro juicio, formado
casi tan solo por impresiones, manifestamos & nuestro amigo
que, hallindonos en su cdso, y teniendo que decidir en asunto
propio, y tomando en cuenta:

1° EI capital invertido ya hasta el momento de la con~
sulta;
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2. Elhaber encontrado aguas ascendentes con una carga
efectiva de mds de 100 metros, lo cual hacia presumir que |
el caudal podia ser considerado como inagotable, dun em-
pleando las bombas de mayor potencia, dado el calibie del
pozo'y la profundidad de cincuenta y tantos metros 4 la que
se encontraba la superficie libre de las aguas;

3.° La incertidumbre de que este caudal se conservara al
atravesar con la sonda nuevas capas permeables; '

4. Lainseguridad de encontrar 4ntes o despuesde los 300
metros calculados las anheladas aguas surtidoras;

3,” Kl gran valor que adquisre el agua en una comarca
en que puede deciizse que el naranjo se encuentra en su
paraiso, y en la cual hay hectarea de naranjal que se vende
al precio de 6.000 duros.

Y 6.° Las excelentes condiciones que una gran parte de
la finca del Realengo posee para el cultivo del naranjo, y el
gasto insignificante que paya la preparacion de las tierras
e1a NBeCcosarlo,
creiamos que, antes de cotrer albures que malograran tanto
gasto y tanto esfuerzo, instalariamos en el pozo bombas po-
derosas movidas por mdquinas de suficiente potencia, con
el fin de obtener el agua mnecesaria & la zona que por sus
condiciones naturales se prestaba con gran ventaja & ser
convertida en huerto de naranjos; con lo cnal podia ain ha-
cerse muy reproductivo el capital invertido en el sondeo y
el que exigiera la adquisicion, instalacion, trabajo y conser-
vacion de las nuevas miquiras destinadas 4 la elevacion de
las aguas, y la constiuccion del depésito 6 estanque que se
considerase necesario.

Debieron parecerle al Sr. Reig atinadas nuestras refle-
xiones, cuando en nuestra presencia mandé suspender el
sondeo, y posteriormente ha realizado el proyecto que sélo
en sus lineas generales hablamos bosquejado. :

Pozos de Alicante. La comunidad de regantes de Ia,
huerta de Alicante, por acuerdo de la junta general cele—
brada el 27 de Julio de 1879, convino en pagar al contra-
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tista de la perforacion del pozu artesiano llamado de Mu-
chamiel, que debia abrirse en cl valle de Busot, 4 15 kilo~
met1os de la capital, un real mensual por minuto de agua
que el pozo suministrara Algunos de Jos regantes de la
huerta protestaron contra el acuerdo de la mayoria, ale-
gando que la ley no obliga 4 nadie 4 tomar més agua que la
que quiere ¢ necesita, y el Consejo de Esfado opiné que de-
bia eximirseles del pago, obligando, por el contrario, al
mismo & los que suscribieron el contiato. Suspendidos los
trabajos de perforacion al llegar 4 la profundidad de 250
metyos, por haberse agotado los recursos, es de suponer que
sin el comcurso integro de la comunidad de regantes de la
huerta no pueda Hevarse 4 téxmino la obra.

El método empleado en el sondeo fué el ordinario, y el
material de perforacion, procedente do una casa belga, costo,
_ puesto en el pozo, unos 48.000 francos, con mas 8 200 fran-
cos pot derechos de introduccion, y 13.600 francos la. insta-
lacion, edificios, ete.

Los 80 primeros metros fueron abiertos 4 brazo y se re-
vistieron de ladrillo, quedando el didmetro de un metio;
los 50 metros siguientes estén entubados, y su didmetro es
de 0™,95, y los 1estantes, hasta la profundidad alcanzada
de 250 metros, de O™ 55, Segun contrato, el pozo debia ba-
jaxse hasta 800 metros, midiendo la base un didmetro de 0,50
metros.

La sonda atraveso unos cuantos metros de formacion di-
luvial, representada por horizontes de cantos rodados de
- gran tamafio, alternando con otros de menores dimensiones
¥ con gravas, arenas, arcillas, ete., despues de lo cual ataco
la mai g azul [lamada en el pais tap blau, de ia, que no salid
todavia & la profundidad alecanzada.

K}l trabajo 6 la obra hecha varié desde 0™,90 & 2m 50
en. veinticuatzo horas, segun la consistencia del torreno v
la profundidad.

El precio total de la perforacion, tubo de ascension ¥
obras de revestimiento se contraté en 850.000 pesetas, pa-
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gaderas por series de 100 metros 4 razon de 39 000 pesetas
por los 100 primeros metros, de 40.000 pesetas por los 100
signientes, y aumentando sucesivamente 1.000 pesetas por
cada 100 metros mas de profundidad hasta el limite calcu—
lado de 800 metros,

Las aguas que se esperaba suministrase el pozo artesiano
ds Muchamiel debian destinarse al riego de la huerta de
Alicante, junto con las del pantano que tiene la comunidad
de regantes en Tibi.

Pozo de los Angeles Con ol objeto de surtir 4 Ali-
cante de aguas potables y de riego se estipulé un contrato
entre el Sr. Ibarrola y el Ingeniero francés M. Richard (1),
contrato en virtud del cual debia empezarse la perforacion
con un didmetro de 0™,60, debiendo llegarse en condiciones
favorables de didmetro, por lo ménos, & 400 metros de pro-
fondidad. La obra de perforacion se calculd en 122 000 pe-
setas, pagaderas de 10 en 10 meotros de profundidad con
arzeglo & la escala proporcional signiente:

De 0420 metros 4 210 pesetas metro lineal 6 gea 4.200 pesetas,
De20440 » 4220 » » » Oseadd0d >

v asi sucesivamente aumentando en 10 pesetas el pracio de
ia unidad por eada 20 metros de profundidad, hasta el tipo

de 400 pesetas metro por los 20 metros comprendidos entre
las cotas 880 v 400,

Lios pagos debian efectuarse por serios de 10 metros, 16~

(1) No hay que confandir al Ingeniero M. Richard con otro M Ri-
chard, abate francés que en 1879 hizo en nuestro pais una campafia de
exploracion de manantiales, realizando, por medio de una suscricion por
pago adelantado, una ganancia considerable con un sams fagon digno del
mis despreocupado de nuestros zahorfes andaluces, Por castualidad tuvi-
mos ceasion de tratar en el FEseorial por breve rato al abate Richard, v
més tarde llegd 4 nuestras manos e acta de Teconocimiento de la zona Li- -
mitrofe 4 la poblacion de Santander praeticado por dicho sefor por en-
cargo del Ayuntamientc de nquells capital, previe el pago de 1.000 duros.
No nos atrevemos 4 emitir juicio sobre los prondsticos del Hamado profeta

del ague por el respeto qne nos merece ] cardcter sacerdotal de que se
halla revestido.
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teniéndose el 10 por 100 para garantia del cumplimiento del
gontrato, y cesando este descuento en cuanto se obtuvieran
B0 litros de agua por segundo; en cuyo caso, 4 los seis meses
de haberse encontiade el agua, y no habiendo disminuido
su caudal, debia entregarse & M. Richard el importe de la
garantia. No hallindose esta cantidad de agua, ¢ si encon-
trada se perdiese en el plazo de seis meses, la cantidad re-
tenida debia pertenecer de hecho y de derecho al Sr. Ibar-
rola. Encontrandose el agna antes de los 200 metios de pro-
fundidad se 1econocia al contratista el derecho 4 que se le
abonara la mitad del importe de la obra que faltara ejecutar
hasta los 400 metios, y si se encontrara despues de los 200
metros debia percibir por entero el pago de lo que faltara
perforar. Kl 8r. Tharrola se comprometia ademas a pagar &
M. Richard, 4 titulo de prima, 600 pesetas por cada litro de
agua potable que obtuviera por un segundo, siempre que
Negara por lo ménos el caudal 4 50 litros, cuya suma debia
serle abonada seis meses despues de haberse encontrado las
aguas surtidoras.

Kn Setiembre de 1880 la perforacion habia llegado 4 525
metros de profundidad, y en Marzo de 1881 & 5683 metios
Tl corte del pozo de los Angeles hasta la cota 557,20, es
el siguiente:
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TERRERD

“Bdeo BT 9P
ugroBIOUINN

NATURALEZA ESPESOR

Y CARACIERES DE LA MISMA Metros

Mioceno inferior.

Eoceno inferior .

Cretdceo superior
y medio ...

(creta verde) ..

Cretdceo inferior

t

;

1]
(
)

5

7

|
|
N
|

Suelo vegetal y mﬂlg?. 311%093 de} 0,40

color cscuro.

Marga fina alternando con caliza’
compacta, blanquecina fosili- 10.20
fera (ostvea longirostris v otros
“TOIUSCOB) . v e w s vaan

Arena ecaliza- sﬂhcea, caliza de
grano fino y conglomerado
ealizo con nucleos de greda
amarilla. . e e

3,40

de cusrzo, cuarcita gris y ca-
liza compact& y conglomera-

Pudinga bleehlfmme, gm]a,nos%
dos calizos .. wan e
b
o

Maxga alcﬂlosa gns y amari-
llenta. . e

Caliza compacta de estynctua
cavernosa, muy durz, de cofor
gris azulado, alternando con
capas de margs arcillosa del
mismo color ¥ 4 veces con ar-
cilla micdcea. Los bancos de
caliza se hallan con frecuencial
atravesados por filones delga-
dos de ecaliza cristaling blanes
muy dura y muy resistente &
la accion de la” barrena. Se
presentd una capa de agua
dulee abundante al prinecipio
¥ otra de agua salada al final

5,10

153,10

*——_.....,.......,.‘“‘“—w

Caliza blanca y gris alternando
con capas de may ga del mismo

200,00
eolor .

Arcilla compacta vetde alter
nando con algunos haneos de
caliza verdosa y blanca muy: 178,00
dura ¥ tamblen con bancos de
ATENISEA. . v v o )

—--_4-._-,.,-..1

557,20
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Pozo de Alcoy. Esie pozo, aungue iniciadopor la Junts
de aguas de la fuente del Barchell, cuyo caudal alimenta
las 85 fabricas de pafios, papel y harinas, se llevo a efecto
por la Sociedad de perforacion de pozos artesianos llamada
»Neptuno,» dirvigida por el Ingeniero industrial D. Enrique
Vilaplana. El emplazamiento del pozo se hizo en la hoya de
los Baradellos v en la posesion del St. Miré, llamada Nuiis,
al pié de la sierra Mariola, perteneciente al texreno cretaceo
en un punto designado por el gedlogo Sr. Vilanova Empezo
la perforacion 4 primeros de Agosto de 1879, habiendo atra-
vesado la sonda una ligera capa arcillosa de formacion dilu-
vial, v despues la marga azulada terciaria marina, sembrada
de pequefiisimos cristales de 10ca que le comunican un tacto
dspero muy pronunciado, y determinan el desgaste rapido
del trépanoc.

A la profundidad de 60 metros se habian encontrado
abundantes agnas ascendenfes, aunque no surtidoras. A
fin de Diciembre de 1880 habia llegado el taladroa 191m,75
con un gasto fotal de 29.065 pesetas.

Pozos de Malaga. En 1859 decidio el Ayuntamiento de
Mélaga proceder & la perforacion de un pozo absorbente con
objeto de dar salida & las aguas encharcadas en los Tejares
de dicha cindad, cuyas emanaciones se consideraron nocivas
4 la salud pablica.

Abierto el pozo por el procedimiento ordinatrio de sonda
rigida, se atravest una capa de 45 metros y medio, de natu-
raleza arcillosa, variando desde la arcilla blanda al barro
azul de log tejeros.

En lugar de darse con la capa absorbente que se buscaba,
se encontraron 4 la profundidad citada aguas artesianas, con
cuyo feliz hallazgo dicho se estd que se renuncié de buen
grado 4 continuer la operacion, abandondndose en conse-
cuencia el primitivo proyecto. Revestido el taladro de sonda
con una tuberia de cobre de 8 centimetros de didmetro, se
aprovecharon las aguas surtidoras, cuya fuerza ascensional
las Hevaba 4 la altura de 2 metros sobre el nivel del suelo,
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siendo conducidas desde este punto por medio de una cafie—
ria para s ulterior empleo.

No nos ha sido posible adquirir noticias concretas acerca,
del voltmen de agua que proporeiona por segundo este pozo
artesiano debido & la casualidad, aunque se nos dice que ex
muy vaiiable con las estaciones y que llega 4 interrumpirse
el salto sobre Ia superficie del suelo en los veranos muy secos.
Suponese que la capa artesiana se encuentra en el limite de
separacion del barro azul terciario con los esquistos meta—
mérficos del terreno secundario.

En la plaza de 1a Viectoria de la misma ciudad se abrio
de infento un nuevo pozo, el cual, & pesar de su proximidad
al anterior, y de haber penetrado hasta la profundidad de
123 metyos, no lego & dar resultado alguno positivo Se
abandono la operacion despues de haber bajadolasonda hasta
40 metros dentro de las pizarras que sirven de asiento 4 las
arcillas terciarias.

Pozosde Catalufia, Losttabajosdeexploracion deagnas
artesianas se iniciaton en Catalufia con el sondeo infrue—
tuoso practicado en Barcelona en el afio 1834.

Més tarde se hicieron ensayos con éxito vario en la pro-
vinela de Grerona, en la region conocida con el nombre de
Ampurdan, ensayos de los cuales hemos podido reunir los da-
tos que & confinuacion insertamos.

Pozo de Vilabertran —Fste sondeo se practico en 1847 en
jurisdiccion de Vilabertran, 4 2 kilémetros de Figueras, y
en una propiedad de log Sres. Herederos de Reixach, situada
& 22 metros sobre el nivel del mar. Bajo la sonda hasta la
profundidad de 982,50 En los primeros 58 50 se atraveso
un teireno turboso compacto, signié una capa de arcillas y
margas de 12™,67 de espesoy, y 4 continuacion otra de arena
de 12,48 en la cual se encontro un candal artesiano de0,275
litros por segundo. Debajo de esta capa se encontrod otra de
arcilla amarilla de 14™,9 de espesor, habiéndose suspendido
la perforacion al observar un aumento de 10 litros y medio
por minuto en el tltimo metro del pozo abierto en las arci-

¥
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las. Se dejo la abertura & 17,36 sobre el nivel del suelo, y 4
esta altura daba el pozo 0,65 litros por segundo ¢ 88 litros
por minuto. A 3™,81 sobre el nivel del suelo habia dado 0,25
litzos por segundo. Actualmente sigue el pozo suministrando
aguas surtidoras 4 la altura de 1™,30 sobre el nivel del suelo,
dun cuando se ha notado alguna disminucion en el caudal,
disminucion debida sin duda 4 obstrucciones del taladro po1
defectos de entubacion.

Pozos de Figueras En Setiembre de 1848 se practico
un sondeo en un campo de la propiedad de D. Ignacio Sans
y Roca, situado en el término de Figueras, 4 unos 25 metios
sobre el nivel del mar.

Las capas atravesadas y su potencia relativa son las que
se expresan en el siguiente cuadro:

Metros,

Fierra vegetal.. .. .. .viveeionaivien i o 0,78
ATuviones....evewe convwiwn cvon vinniniieo. 318
Turba y arena turbosa. ..o .vvve wovvianvwe. 44,28
Avrenas con conchas marinas. ...ocowenvnoan. . 1,00
TOTATwauu viwa vonvns o owwnn 55,20

El método empleado para la perforacion fué el de M. Fau-
velle con bomba de inyeccion. Empezado ol sondeo 4 media-
dos de Setiembre, se obtuvieron las aguas artesianas el 9 de
Noviembre al llegar al banco inferior de arvena, y se suspen-
di6 la perforacion & consecuencia de los desprendimientos
de tierra, sin duda debidos 4 la falta de enfubacion del #a-
ladro.

En una propiedad que posee nuestio particular amigo el
Excmo. Sr. D. Juan Tutau en las inmediaciones de Figue-
ras hemos visto un pozo artesiano que suministra un caudal
de medio litro por segundo, y que sin duda podria aumen-
tarse considerablemente limpiando el pozo v euntubandelo
convenientemente.

El S:. Conde de Perelada traté en 1878 de alumbrar

TOMO I 20
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aguas artesianas en el parque contiguo & su palacio, situado
en la villa del mismo nombre. Se bajo la sonda en una loma
de arcilla de mas de 100 metros de espesor, atravesando
lubgo otros 95 metros de capas alternadas de arcillas y are-
nag, sin haber podido conseguir mis que aguas ascendentes
hasta 1m,70 por bajo del nivel del suelo.

Pozo de Vitoria. Fué contratado por el Sr. Lopidana,
ol cual se comprometio 4 costear todos log gastos, & condi~
cion de que el Ayuntamiento de la ciudad le abonara 2000
duros por litro enando el agua brotara & la superficie, no ex-
codiendo el caudal de B0 litros por 1”7 En caso de ser el cau-
dal mayox, debian pagarse 1.000 duros por cada uno de log 25
litros siguientes, y llegando & 100 litros el volimen de aguas
que suministrara el pozo artesiamo, los 26 litros altimos
debian pagarse & razon de 10.000 1s. uno. El pago de las
aguas podria ademds hacerse en titulos al portador de & 250
pesetas, a,mortiza,bles en freinta afios, 6 dntes sile convinie-
1a, devengando en tanto el interés de 5 pox 100 anual. Si las
agtas no salian, nada debia pagarse al contratista, y si no
eran potables 6 no Hegaban & la altura designada, tampoco
tendria el Munieipio obligacion de tomarlas

Se dio principio & la perforacion el 22 de Noviembre
de 1879 bajo la direccion del Ingeniero M. Richard, el
cual se encargd de proporcionar todos los aparatos, los
cuales han seguido funcionando hesta la suspension del
sondeo,

Segun opinion del Ingeniero de rinas D. Ramon Adan
de Yarza, no parece que debio preceder 4 los trabajos de per-
foracion nn estudio serio y detenido de las eondiciones geo-
l6gicas de la comatca, por més que opinase M. Richard que
1o podia ménos de encontrarse el agua ascendente 4 no muy
considerable profundidad, tratindose de una llanuxa rodeada
por todos lados de montafias, y constituida por terrenos es-
tratificados

Reseiie geoldgica de la comarca —La ciudad de Vitoria
tiene su asiento en una lanuia limitada al Norte por el
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monte de Gorbea, en donde se ven los afloramientos de las
capas, ¥ puede observarse su superposicion, _ :

La cuspide del Goxbea, que mide 1.512 metros sobre el
nivel del mar, estd constituida por una potente serie de
bancos de arenisca, que buzan hacia el Sur, sobreponiéndose
& obra serie no ménos potente de calizas compactas; en éstas,
segun el S1. Adan de Yarza, de quien tomamos estos datos,
se reconocen algunos fosiles caracteristicos del tramo ceno-
manense de la formacion cretdcea, v al mismo patece corres-
ponder por 1o ménos una parte de lag areniseas, 4 juzgar por
los fosiles que ocupan igual Posicion. Hstas areniscas son
de grano més ¢ ménos fino, y parecen ofrecer diversos gra-
dos de permeabilidad, si bien en general se considera 4 todas
las xocas de este género dotadas de esta propiedad.

Encima de las areniscas de Glorbea, y en su vertiente
meridional ¢ mediteridnea, se desariolla una serje de capas
de margas y calizas arcillosas que, en las estribaciones de
aquella montafia y de las otras que por el Norte limitan el
llano de Vitoria, buzan al Sur, guardando la estratificacion
eoncordante con lag areniscas, pero que al llegar 4 la Hanura,
vienen 4 quedar casi horizontales, En estas margas abundan
mucho el micraster brevis y otros fosiles caracteristicos de]
cretaceo superior 6 tramo senonense. L, Hanura en cuestion
esta. limitada al Sur por otra cordillera conocida con el
nombre de montes de Vitoria; al aproximarse 4 ella las in-
dicadas margas vuselven & tomar sy buzamiento al Sux paxa
colocarse bajo bancos de caliza, correspondientes tambien al
cretaceo, encima de los cuales comienza en estratificacion
concordante la serie de terrenos toreiarios.

El pozo artesiano se ha perforado en las margas del cre-
taceo superior, que pueden consider arse como impermeables.
De To dicho se infiere que la disposicion geolégica de la 1la
nuzg de Vitoria parece prestarse 4 que los trabajos den un
buen resultado, siendo Probable que bajo las capas de margas
impermeables se encuentre alguna capa acuifera al llegar &
las areniscas que, segun indica su buzamiento, deben encon-
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trarse por bajo de aquéllas; pero desde ludgo podia sospe-
charse que habia gue atravesar un gran espesor de margas,
gomo en efecto ha sucedido.

Viéndose que los trabajos avanzaban sin obtenerse el
éxito pronosticado por M. Richard, y sin que vaxiara la
naturaleza de la roca perforada, la empresa que sucedid
4 M. Richard en la ejecucion de los trabajos Ulamo al ged—
logo francés M. Rollin, el cual practicd un reconocimiento
de la llanura y monfafias inmediatas Parece ser que la opi-
nion de M Rollin era que probablemente se encontraria el
agua al llegar 4 las areniscas, y que la potencia de las
margss que habia que perforar no pasaria de 600 & 700 me-
tros, puesto quie en ninguna region se conocian formaciones
analogas de tanto espesor.

Tos trabajos, sin embargo, continuaron hasta la profun-
didad enorme de 1 021 metros, presentindose siempre las
margas del creticeo y al parecer en estratificacion cast hori-
zontal, lo mismo que en la superficie, si se ha de juzgar por
las muestras sacadas de diversas profundidades, atingue no
de las mayores. :

A causa de la extraordinaria potencia que ofrece esta
parte de la formacion creticea, opina el Sr. Adan de Yarza
que, acaso puede sospecharse la existencia de algun re-
pliegue de las capas, inaccesible 4 la observacion, que haga
que la sonda las haya cortado dos veces, en cuyo caso seria
muy diffcil prever ol éxito de los trabajos. No parece, sin
embargo, probable un accidente tan biusco en la marcha de
las capas que al exterior presentan bastante vegularidad, y
por lo mismo es més logico presumir que aquella profun-
didad debe realmente comtarse como espesor del cretaceo
superior, que asi como el grupo medio de la misma forma-
cion, presenta en este pals espesores extraordinarios, segun
puede deducitse por los afloramientos de las capas; ¥ desco-
nocidos en otrag comaicas constituidas por terrenos del
mismo periodo.

Es logico, por lo tanto, esperar un buen resultado, sise
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llegara & profundizar hasta las areniscas, 4un cuando tal vez
no haya sulicientes datos para caleular la profundidad & que
deben encontrarse. Un exdmen minmneioso y muy detenido
de los afloramientos de las margas y de su imclinacion en
la llanura y en las estribaciones de las montafiag gue por el
Norte la limitan, podria tal vez dar indicaciones aproxi-
madas del espesor que atn falta atravesar para llegar 4 las
areniscas, y para que no se malogyen los saciificios con tanta
constancia hechos, cuando acaso el agua se encuentre 4 corta
profundidad del fondo del pozo. |

Detalles del sondeo. —Comenziss el pozo con un didmetro
de 0,45 hasta llegar 4 la profundidad de 21™,70; se ls re-
dujo & O0™,35 hasta la de 63 metros, continuando luégo
con 07,33 hasta los 100 metros, y con 0,32 hasta 500,
desde cuya profundidad signié con un didmetro de 0m,30
hasta los 1.009™,16, habiéndose despues adoptado el did-
metro de O™,18 con el gue se ha llegado 4 1 021,

Los primeros trabajos se hicieron & brazo y operando con
todo el peso de la sonda hasta qus, 4 la profundidad de 100
metros, se instalaron motores de vapor, y se adopto uno de
los aparatos llamados de caida libre que dejan caer ol t1é-
pano sobre el fondo del pozo desenganchindolo de la sonda
El aparato adoptado es el lamado de caida libre por reac—
cion, que, como su nombie indica, estd fundado en el prinei-
pio de la fuerza viva, y es notable por la sencillez del sis—
tema de desenganche que permite una percusion iipida, y
su empleo es, sobre todo, ventajoso en pozos de mucha pro-
fundidad y corto didmetro.

Histe aparato se reduce, esencialmente 4 dos barras apla~
nadas de hierzo reunidas por sus extremos superiores, y man-
‘tenidas 4 igual distancia por una clavija; en su interior
puede 1esbalar; convenientemente guiada, otra barra que
por su extriemo inferior va unida al trépano, y por el supe-
1101 termina en un gancho Hste gancho se adapta 4 otra
pieza sostenida por un eje que atraviess las dos barras pri-
meramente citadas, cuyo eje puede moverse en un agujero
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de forma oval Bl extremo superior del aparato so atornilla
& las barras que componen la sonda, v la cabeza de ésta va
unida al extremo de un balancin de madera movido por una
maquina de vapor y equilibrade por un fuerte contrapeso.
Este balancin choca contra un tope, imprimiendo asi una
1eaccion & la sonda que se trasmite de abajo para airiba.
Estando fijada la sonda 4 la cabeza del balancin no puede
moverse; pero la parte inforior, compuesta del trépanc v la
barta que teimina en el gancho referido, sigue su movi-
miento de ascenso, ¥ enténces el eje, que se mueve en el
agujero oval, elevandose con la pieza superior, obliga 4 ésta
& ocupal una posicion inclinada, desprendiéndose del gancho
unido al trépanc, el cual cae libremente al fondo del pozo.
El motor vuselve & bajar el extremo del balancin & gue va
unida la sonda, v la pieza superior vrelve & engancharse con
la que leva el trépano, v & elevarla cuando sube el balan—
cin, hasta que un nuevo choque la desengancha y la deja
caar con dicho trépano.

Los trépanos que se han usado son de un solo corfe 6
cincel, y obran por percusion, variando la posicion mediante
ol giro de las barras practicado desde la cabeza de la sonda.
El peso de la caida es de 220 kilégramos para un didmetro
de 0w,30.

Los titiles de limpia y 1eparacion de averias son los or-
dinarios en esta clase de operaciones,

Los motores, alimentados por una misma caldera, son
dos, mno para el trabajo del trépano v otro para la extrac—
cion de la sonda y la cuchara. La méquina pata el trabajo
es de cilindro vertical, cuya varilla obra sobre el balancin
antes mencionado y puede desarrollar un trabajo de 20 ca-
ballos tiabajando & cuatro atmésferas de presion. La mé—
quina motriz para la extraccion es de dos cilindros horizon-
tales, y da movimiento 4 un tormo en que se arrolla un cable
Plano que pasa por una polea colocada 4 13 metros de altura
sobre el brocal del pozo, con objeto de poder atornillar y
desatornillar las barras de la sonda, que miden 12™,50 de
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longitud. Un engranaje cénico, que se desembraga & volun-
tad, trasmite el movimiento de la misma mdquina 4 un toruno
en que se arrolla un cable de alambre, de cuyo extremo se
suspende la cuchara que sirve para la extraccion de los
detritus. _

A la profundidad 4 que han Hegado los trabajos, la ex-
traceion de la sonda dura dos horas, v hora y media su des-
censo. Em la subide v bajada do la cuchara se invierten
treinta y cinco minutos, verificandose esta operacion hasta
cuatro veces por un trabajo de diez y seis horas.

Las bartas tienen, como va dicho, 122,50 de longitud,
empleandose tambien algunas de la mitad de esta dimension;
son huecas y tienen un didmetro exterior de 02,035 y un
egpesor de 0™,003.

La rapidez de la perforacion ha variado bastante; &
los 850 metros g6 ha llegado & perforaz 1M,50 como maiximo,
siendo el minime un metro para un trabajo diario de gquince
o diez y seis ho1as.

No ha habido necesidad de revestir las pavedes del pozo
por ser la roca bastante consistente; sin embargo, por indi-
cacion de M. Rollin, y temiendo que hubiese algun escape
de agua por las fisuras del texzeno, se hizo un ensayo de en-
tubacion hasta los 121 metros de profundidad, sin obtener
el resultado apetecido, por cuya razon se volvieron 4 extraer
los tubos.

Un accidente ocurvide en Octubre de 1881 paralizd los
trabajos de perforacion que ya no volvieron & reanudarse.
El trépano quedd tan fuertemente adherido 4 las paredes del
pozo, que resultaron inttiles cuantas tentativas se hicieron
para extraerlo.

Comparando la profundidad del pozo de Vitoria con los
més notables abierfos en Europa, resulta aventajarles &
todos, pues es sabido que el de Grenelle no pasa de 547 me-
tros; el de Passy no llega 4 1os 600; el de las Salinas de
Salzwerk tiene 644 metros; el de Mondorff 730; el de Buda-
Pesth, coneluido con feliz éxito en 1878, y que hasta aquella
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fecha era el mis profundo, mide 970 metros, ¢ sean, 51
ménos que el de Vitoria.

Coste—Li0s trabajos se hicieron por diferentes empresas, y
Tnas veces por- contrata y otras por administracion. En los
altimos 40 metros vino 4 costar unas 125 pesetas el metro
de avance, y el coste total de la obra se caleula en 150.000
pesetas, .

Temperaturas observadas d distintas profundidades.—Son
interesantes las observaciones texrmométricas hechas en las
diferentes profundidades, y 4 continuacion trascribimos el
cnadro que el director de los trabajos, D. Lu1s Anitua,
facilité al Sr. Adan de Yarza.

P:ofundldades : G1ados
Metios ceniigrados
20 e e e e 18,50
40) R £ X1
80 RO £ X'
100 A X
. 120 e e e 15,00
150 e el 1B
200 b e i 17,10
300 e e e 19,50
$50 R 011
400 s e e 92,50
450 B . I
B0 veie s e e 25,00
800" P A 1
650 i 28,50
700 D - 1 % 1
800 e e 34,25

Considerando en conjunto los resultados de estas obser—
vaciones, no difieren mucho de los que corresponden 4.1a ley
més generalmente admitida sobre sl aumento de la tempe~
ratura en la corteza terrestre, 6 sea el de un grado por
cada 80 metros; pero no deja el cuadro de presentar algunas
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anomalias, como el corto anmento de dos grados entre los 500
y 600 metros, y el muy xdpido de dos y medio grados entre
los 600 v 650 metros. '

Paralizacion de los trabajos de perforacion.—Una de las
cldusulas del contrato celebrado entre el Municipio de Vi-
toria v el contratista del sondeo, Br. Gonzalez de Lopi-
dana, contrato elevado & escritura piblica en 13 de No-
viembre de 1880, prevenia que »se entenderia roto y sin
valor ni efecto el contrato, si los trabajos no dieren resul-
tado para el dia 15 de Febrero de 1882, pasado cuyo tér-
mino el Str. Lopidana renunciaba en favor del Municipio las
obras ejecutadas en el estado en que se encontraran.»n.

Por desgracia para la empresa y para Vitoria el plazo
fatal de 15 de Febrero de 1882 llegd sin que, 4 pesar de los
esfuerzos verificados por la primera, salieran las aguas ape-
tecidas, v sin que ningun accidente geoldgico acusara su
proximidad.

Exn 23 de Enero de 1882 dirigid el Sx. Lopidana una ins-
tancia al Municipio suplicando se le concediera un nuevo
plazo para continuar las obras de perforacion, 4 la cual con-
testo la Corporacion manifesténdole, entre otras cosas, nque
10 hallaria inconveniente en otorgaile la autorizacion paia
continuar los trabajos de perforacion, poxr un tiempo limi-
tado, por cuenta v riesgo de la empresa; pero cesando ya
todo otro compromiso por parte del Ayuntamiento de tomar
ni pagar lag agnas que se descubrieran, para cuyo evento
s6lo se reservaba la potestad de hacer un nuevo arreglo si
lo tuviere por conveniente, sin anticipar sobre ello obli-
gacion alguna, antes bien, quedando desligado totalmente
de elia.» '

A este acuerdo del Municipio contestd el apoderado del
empresaiio, en 15 de Febrero ds 1882, manifestando que se
hacia imposible la continuacion de los trabajos de perfora-
cion, si & las dificultades materiales, ¥ 4 la contingencia de
un resultado favorable, se unia la inseguridad de que las
aguas, una vez conseghidas, tuvieran colocacion: Fundado
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en estas v otras razones propuso para proseguir la perfora-
cion del pozo lag siguientes condiciones:

1° Que se impetrara por el Ayuntamiento, de consuno
con el S1. de Lopidana, una subvencion del Gobierno de la
Nacion que permita continuar un trabajo v un estudio geolo-
gico tan interesante como trascendental.

2. Que en caso de que se obtuviera la indicads subven-
cionr, v el éxito coronara tan importantes trabajos, se des-
contaria al Ayuntamiento de Vitoria del importe de las
aguas de que se hiciera cargo la cantidad total gue por
subvencion-el Sr. de Lopidana hubiere percibido del Go-
bierno; viniendo & resultar en definitiva en favor del Ayun-
tamiento la subvencion que se concediera. :

8. Que continuara en vigor la escritura hecha con ol
Sr. de Lopidana 4 la cual se afiadirian las dos clansulas
precodentes.

El Ayuntamiento se encerrd en su anterior acuerdo sin
ofiecer al contratista mas gue un apoyo moral enteraments
ilusorio, v dicho se estd que con esta filtima decision guedo
abandonada toda idea de reanudar los trabajos. Cieemos del
caso hacer constar que el Regidor D. Odon Apraiz formuld
voto particular razonado, favorable & lag modestas preten-
siones del 81. Lopidana.

LOCALIDADES DE ESPANA QUE A JUICIO DE ALGUNOS GEOLOGOS
REUNEN CONDIGIONES FAVORABLES PARA EL ALUMBRAMIENTO
DE AGUAS ARTESIANAS.

A juicio del eminente gedlogo D. Casiano de Prado, en
la provineia de Madyid, & juzgar por lo que se observa en la
misma y en la de Guadalajara, en la base del terreno tercia—
1io se hallarian vocas detriticas ¢ areniscas mds 6 ménos
blandas, que son favorables para la perforacion de pozos ar-
tesianos, y despues pudiers presentarse el terreno creticeo,
en cuya base hay tambien areniseas. A la profundidad
de 195 metros que tenia el pozo artesiano del Sr. Matheu, era
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sabido, segun el citado Ingeniero, que no se llegaria 4 dichas
roecas, puesto que apenas se habia pasado del nivel & que se
hallan 4 la vista en Aranjuez lag azeillas v yesos del mismo
terreno, dispuestos como en Madrid por capas horizontales.

Tl Sr. Vilanova, er su Memoria geogndstico-agricola de
la provincia de Teruel, sefiala como puntos que reunen con-
diciones 4 proposito para la perforacion de pozos artesianos
Cantavieja y Mirambel, el Mas de las Matas, Calanda, la
Ginebrosa, Camarillas v Rubislos en la region croticea; en
la jurdsica indica Surrion, Calomarde, Guadalaviar y Grie~
gos; en la tridsica, aunque con ménos probabilidades que en
las anteriores, dice que podrian infentarse en Arcos, Man-
zanera v Hoz de la Vieja. Respecto al territorio coupado por
el giltirico, en razon 4 las dislocaciones frecuentes que este
terveno ofrece, pueden fundarse pocas esperanzas de buen
éxito. En la region terciaria podiian intentarse en algunos
puntos de la cuenca del 1i0 Cella, segun se deduace de la exis-
tencia de los famosos Ojos de Monteteal, y en Calanda.

En la provineia de Castellon de la Plana, & juicio del
mismo Sr. Vilanova, podrian intentarse ensayos de perfora—
cion con probabilidades de éxito en las dos grandes llantmras
que se extienden desde Almenara hasta Benicdsim, v desde
Oropesa & Torreblanca; en los valles de Ribamar, Esfopet y
Alcald; en la Hanura de Benicarlo y Vinaroz, como lo ates-
tigua la fnente de Pefiiscola; en la hermosa vega de San
Mateo v en las de Albocicer y Cuevas, como bifurcacion de
aquella; en las cuencas de Morella y Cince-Torxres, poz lo que
toca 4 la region ocupada pox el terreno cretdceo En Jériea,
Vivel, Bejis v en toda la falda del terreno jurésico, desde
este punto hasta la Masia de Rivas, tambien existen condi-
ciones para pozos artesianos. No sncede lo propio respecto &
las vertientes oriental y occidental de la Sierra Espadan, v
hay que ir para encontraila 4 la extremidad meridicnal en
1a Villavieja, la Vall v Valletes.



CAPITULO XVII,

BELEVACION DE LAS AGUAS POR MEDIOS MECANICOS
MOTORES,

Para terminar el estudio de los medios generalos de pro~
ciiaxse el agna de riego, cuya clasificacion hicimos en el
Capfruno VIII, solo nos falta examinar el caso en que, en-
contrandose las aguas disponibles 4 un nivel inferior al de
los terrenos que deben regarse, hay necesidad de proceder 4
su elevacion por medio de méquinas.

Este procedimiento de obtencion de aguas, altamente fa-
vorable al ejercicio de la actividad aislada é independiente
del propietario, posee la ventaja de poder ser aplicado en un
punto cualguiera, en las corrientes naturales, en sus deriva~
ciones, y hasta dentro de la misma parcela en que las aguas
deben recibir una aplicacion inmediata.

Para elevar las aguas 4 una clerta altura habréd en gene-
ral necesidad de recurrir 4 dos clases distintas de miquinas:
unas, que son las verdaderas méquinas elevatorias, tendran
por objeto recoger las aguas en un punto bajo para verterlas
4 un nivel superior; y otras, que son los receptores de la
fuerza motiiz, se destinardn & comunicar el movimiento &
las primeras.

Antes de entrar en el estudio de las maquinas de uso con- -
veniente para los riegos, dentro de las dos categorias esta-
blecidas, creemos indispensable dejar sentados algunos pre-
liminares para facilitar la inteligencia de lasconsideraciones
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de cardcter practico que han de constituir casi exclusiva-
mente el objeto de la resefia que de las citadas miquinas
hagamos.

Se llama t7abajo de una fuerza el producto de la intensi-
dad de esta fuerza por el camino recorrido por su pumto de
aplicacion en un tiempo dado. La unidad de fuerza se suele
representar por el peso de un kilogramo. La unidad de tra-
bajo generalmente adoptada es el kilogidmetio, 6 el trabajo
realizado al elevar un kilégramo de peso 4 un metro de al-
turs en un segundo de tiempo

Entrando en la composicion del trabajo dos factores, que
son la fuerza y el camino recorrido por su punto de aplica-
cion, podrdn modificarse estos dos factores de modo que su
producto dé una cantidad constante, en cuyo caso se produ-
cirdn trabajos equivalentes. Asi, por ejemplo, si en un se-
gundo de tiempo se eleva & una altura de 2 mefros un peso
de 12 kildégramos, se obtendrd un trabajo representado po:
2 X 12 = 24 kilogrametros, v este trabajo es eguivalente
al realizado elevando en el mismo tiempo 2 kilégramos 4 12
metros de altura, 6 6 kilogramos 4 4 metros, 6 4 kilégramos
& 6 metros, ete.

Pava la medida del trabajo desarrollado por las miquinas
de clerta potencia, se emplea otra unidad 75 veces mayor
que el kilogrdmetio y se llama caballo dindmico &6 simple-
mente caballo, ¢ tambien caballe de vapor cuando se aplica &
las miquinas de vapoi, y caballo hidrdulico cuando se emplea
para la medicion del trabajo desarrollado. por las maquiras
cuyo motor es el agua. Kl caballo dindmico equivale por lo
tanto 4 75 kilogrametros, y 1epresenta el frahajo realizado
al elevar 4 un metro de altura en un segundo de tiempo un
peso de 75 kildgramos, '

Lias mdquinas tienen por objeto modificar los factores del
trabajo en la relacion conveniente al uso industrial & gue so
destinan; de modo qus unas veces aumentan la fuerza & ex-
pensas de la velocidad, y ofras aumentan ésta 4 expensas de
la primera. Muy léjos de aumentar las maquinas el tra-



318 OBTENCION DEL AGUA

bajo de la fuerza motiiz, destruyen por el contrario unsa
parte de - aquel, mayor 6 menor, en virtud de los roza
mientos, choques, vibraciones, etc., que entre sus diversos
Organos se producen; asi es que el efecto dtil do una méquina
es slempre una fraccion del trabajo motor, v se1d, tanto mdbs
perfecta la maquina cuanto menores sean las pérdidas de
trabajo pov las resistencias pasivas, 6 lo que es lo mismo,
cuanto mas se aproxime al trabajo motor el efecto trabajo
util.

Hechas estas indicaciones, vamos & pasar al eximen de
las maquinas, limitdindonos 4 resefiar lo absolutamente in-
dispensable para guiax al propietario en la eleccion de lag
mas convenientes en las distintas cireunstancias en que para
el 1iego haya necesidad de proceder 4 la elevacion de las
aguas. Empezaremos nuestro bosquejo tomando en cuenta
los motores, dejando el estudio de las méiquinas elevatorias
propiamente dichas para el capitulo inmediato .

MOIQRES,

Los motores 0 causas originarias de fuerza pueden divi-
ditse en dos grandes grupos que suelen designarse respecti-
vamente con los nombies de motores de sangre o wnimados y
motores tnanimados. En el primer giupo se comprende al
hombre y 4 un cierto némero de animales domésticos; de los
comprendidos en el segundo grupo sélo tomaremos en cuenta
para nuestro especial objeto los saltos 6 corrientes de agua,
el viento, y la fuerza expansiva del vapor

Suelen tambien designarse en el lengnaje comun, y 4un
en el cientifico, con la denominacion de motores Los aparatos
receptores de las fuerzas que los motores propiamente dichos
producen; asi se llama motor hidrdulico 4 la maquing que
recibe la accion del agua v trasforma los elementos del fra-
bajo producido por aquella, y motores de vapor, motores de
viento, etc., 4 los receptores de las fuerzas respectivas des-
tinados al mismo objeto.
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MOTORES DE SANGRE 0 ANIMADGS.

Empleo de la fuerza muscular del hombre. La
fuerza muscnlar del hombre se emplea como motor para la
elevacion del agua destinada al riego, aunque casi siempre
on reducida escala. Al efecto puede actunar aguélla de distin-
tos modos, que expodremos sucintamente, siguiendo el mé-
todo adoptado por M. Baxxal en su tratado de risgos, y apro-
vechando los datos que consigna; datos que por lo demis
figuran en todas las obras de Mecdnica aplicada.

Polea y cuerda. Cuando el hombre eleva una vasija
cualquiera por medio de una cuerda y una polea, lo cual le
obliga & descender de vacio el vaso 6 cubo que sixve de reci-
piente, ejerce un esfuerzo medio de 18 kilégramos con una
velocidad por segundo de 0®,20, correspondientes 4 un tra-
bajo de 8,6 kilogrametros en el mismo tiempo, ¢de 77 760
kilogrdmetios poxr dia de trabajo de 4 6 horas, Si tiene, por
ejemplo, que elevar el agua de un pozo cuya profundidad es
de 10 metros, ol trabajo mecdnico que se le podid exigir,
valiéndose de los medios indicados, es el peso del agua ele-
vada multiplicado por 10 metros; y como el trabajo diario lo
hemos. representado antes por 77.760 kilogrdmetios, es de-
¢z, por el que se ejecuta al elevar en el mismo tiempo 77. 760
kilogramos de peso 4 un metro de altura, cuando ésta sea
diez veces mayor, esto es, de 10 metros, el peso elevado serd
diez veces menor 0 sea de 7.776 kilégramos. Ahora bien, el
peso de un kilégramo de agua corresponde proximamente al
voltmen de un litro, y los 7.776 kilégramos elevados & 10
metros de altura en las seis horas de tarea, corresponderan,
por consiguiente, & un volimen de poco mas de 7 metros y
medio chbicos, cantidad insignificante para que pueda apli-
carse el procedimiento indicado de elevacion de agnas -4 los
riegos en grande escala.

Rueda de clavijas. Puede tambien emplearse el hombre
como motor, haciéndole subir por los escalomes ¢ clavijas
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colocadas en la circunfer encia de una rueda mévil alrededor
de un eje que pasa por su centro. En este caso, actuando el
peon proximamente al nivel del eje de la rueda, ejerce por
su peso un esfuerzo medio de 60 kilégramos, con una velo-
cidad de 0,15, v producs, por lo tante, un trabsjo medio
de 9 kilogrém etros por segundo, 6 de 259 200 kilogrimetros
en ocho horas de tarea. Vemos, por consiguiente, que si la
altura 4 que hay que elevar el agua es pequefia, podid obte-
nerse por este medio un volimen bastante considerable.

Tornos, cabrias, ruedas dentadas, ete. Las cabrias,
los tornos 6 las 1uedas dentadas avmadas de cigiiefia 6 mani-
vela son los medios mds frecuentemente empleados para uti-
lizar la fuerza muscular del hombre. Al actuar un peon
sobre una manivela ejerce un esfuerzo medio de 8 kilo-
gramos con una velocidad de 1,10 por segundo, correspon-
dientes & un frabajo en el mismo tiempo de 5,5 kilograme-
tros, 6 de 158,400 en ocho horas de tares.

Baromotor Bozerian., Hste aparato, destinado & sacar
¢l mayor partido posible de la fuerza muscular del hombre,
so compone de dos pedales articulados sobie tres o cuatio
palancas, segun los casos, de igual longitud, las cuales giran
alrededor de su punto medio Elpedal delantero es mas alto
que el de atras con el objeto de obligar al peon & levantar la
pietna que va delante, y distribuir de este modo el trabajo
entre los musculos de ambas piernas.

Cuando conviene trasformar el movimiento circular al-
ternativo del pedal en circular continuo de un volante, por
ejemplo, la cola del pedal delantero se fija & una biela ter~
minada por una barra, & la que se apoyan las manos, la cual
permite retrasar 6 acelerar la velocidad del movimiento, y
principalmente ofrece el medio de vencer con facilidad los
puntos muertos. El peon, empujando la baira cuando la biela
so halla en el punto muerto supetior, y tirando de ella cuan-
do estd en el inferior, mantiene la uniformidad del movi-
miento cireular, dun cuando la velocidad sea pequeiia.

El boton de la manivela puede moverse en una correde-
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ra, 1o cual permite hacer variar la velocidad entre limites
muy marcados segun la clase de trabajo que quiera efec-
tuarge. Cuando hay necesidad de vencer grandes resistencias
se separa lo més posible el boton de la manivela del centro
de la xueda; en cuyo caso puede ejercerse un trabajo de 45
4 b0 kilogrdmetros para cada vuelta, aunque, si se quiere
evitar una fatiga excesiva, el mimerc de vueltas no dehe
pasar de 20 & 25 por minuto. 81, por el contrario, se quiere
aumentar la velocidad & éxpensas de la fuerza, se coloca el
boton de la manivela en el extiemo opuesto de la corredera,
en cuyo cazo puede un peon producir 60 vueltas por minuto
con un trabajo de 15 kilogrdmetros por vuelta, y por consi-
guiente por segundo.

Esta cifra de 15 kilogrametros por segundo para un tra-
bajo continuo, que aparece exagerada, se explica de la ma-
nera siguiente: hemos indicado que un peon, subiendo por
los peldafios de una rueda de clavijas, desarrolla un irabajo
medio de 9 kilogrametros por segundo, miéntras que no pro-
duce mas de 6 & 8 kilogrametros actuando sobre un mann-
brio. El baromotor combina los dos esfuerzos, es decir, el
que resulta de la accion de su propio peso v el que puede
ejercer por medio de Jos musculos de sus brazos

No estando acostumbiados los mtsculos de los miembros
inferiores & trabajar tanto como los de las extremidades su-
periores, el peon necesita algun tiempo de ejercicio para lle-
gar & producir el trabajo maximo de 15 kilogrametros; pero
desds el primer dia, y sin gran fatiga, suministra un trabajo
de 12 kilogrdametros, que representa el de dos hombres tra~
bajando con manivela 6 manubrio.

El baromotor para dos hombres tiene la ventaja de poder
servir tambien para uno solo, y de poner, por lo tanto, 4
disposicion del que lo utiliza un trabajo que vatia desde 6
hasta 30 kilogrametros por segundo, segun que emplee un
nifio, 0 uno ¢ dos hombres para mover el baromotor

Malacate. ¥inalmente, puede trabajar el hombre ti-
rando o empujando, por ejemplo, el extremo de un brazo de

TOMO I 21
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palanca, v caminando por la pista de un malacate Uxn
obrero, tirando de una cuerda apoyada en su hombro, ejerce
un esfuerzo medio de 14 kilogramos, con una velocidad
de 09,60 por segundo, correspondients 4 8 kilogrdmetios en
el mismo tiempo, v 4 251.120 kilogrametros en ocho horas.
8i dicho obrero anda empujando, no ejerce mag que un es-
frerzo de 12 kilogramos con la misma velocidad de 0™,60; el
trabajo queda, por lo tanto, reducido 4 7,2 kilogrdmetros
por 17,0 4 207 360 en las ocho horas, Se admite como téx-
mino medio que el trabajo de un peon tirando de un mala-
cate de poceros equivale por ocho horas de tavea & 200000
kilogrametros.

Empleo de la fuerza muscular de algunos animales
domésticos. Tos animales domésticos empleados como
motores para la elevacion de aguas van generalmente engan-
chados 4 un malacate, y el trabajo mecénico que produzean
variard evidentemente con la 1aza, el peso, 1a edad, el 1é-
gimen alimenticio, etc., de dichos animales: daremos, sin
embarge, algunos tipos que puedan servir de término de
comparacion en la practica.

Fuerza del caballo. TUn caballo de un peso medio
de 820 kildgramos, trabajando ocho horas al dia, ejerce en el
tiro un esfuerzo de 98 kilogramos con una velocidad de 0™, 46
por segundo, 6 un esfuerzo de 45 kilégramos con una velo-
eidad de 0m,90, 6 de 30 kilogramos con la de 1™,20. En los
tres casos, el trabajo por segundo estd respectivamente re-
presentado en kilogrametyos por los mimeros 45,08 40,50
v 37,2, v en las ocho horas de tarea porlosnlimeros 1 298.504
kilogrédmetros, 1.166 400 kilogrdmetros, 1 070 360 kilogra—
metros; cuyos resultados ponen de manifiesto la ventaja que
1esulta de no aumentar la velocidad de la marcha del ca-
ballo. Es verdad que podria obtenerse por segundo una can-
tidad mavyor de trabajo exigiendo del eaballo un mayor es-
fuerzo de traceion, ¢ un aumento de velocidad en la marcha;
pero no es ménos clerto que, en cambio, por la naturaleza
misma de este agente mecdnico, habrd que disminwuir la du-
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racion de la tarea diaria. Asi, por ejemplo, un caballo que
marche al trote podid ejercer un esfuerzo de 30 kilégramos
con una velocidad de 2 metros, 6 sea un trabajo de 60 kilo-
grametros; pero en este caso sdlo go le podrd hacer tra-
bajar durante 4,30 horas, quedando el efecto atil reducido
& 972.400 kilogrametros.

Fuerza del mulo El mulo que marcha con- la velo-
cidad de 0™,90 por segundo ejerce un esfuerzo de 80 kilo~
gramos, y produce un trabajo mecdnico ds 27 kilogrametros
en el misino tiempo, ¢ sea de 777 690 kilogrdmetros en ocho
horas.

Fuerza del asno. Cuando la velocidad con que anda el
asno es de 0™,80 por segundo, su fuerza media es de 15 kilo-
gramos, ¥ el trabajo producido en el misnio tiempo de 13,5
kilogrametros ¢ de 388.800 en ocho horas.

Fuerza del buey. Finalmente, el buey trabajande ocho
horas diarias ejerce en el $iro un esfuerzo medio de 65 kile-
gramos, con una velocidad de 0™,60 por segundo, 6 un es—
fuerzo de 50 kilogramos con wma velocidad de 0™ 80, corres-
pondientes respectivamente 4 un trabajo de 89 & 40 kilo-
grametzos por 17, 6 sea de 1.120.000 kilogrametios en todo
el dia.

Malacates. Losmalacates, & que ordinariamente se apli-
can los diversos motores animados, estan destinados & dar
una velocidad mds o ménos considerable 4 una barta 6 pa—
lanca horizontal, de la que recibe su movimiento la maguing,
elevatoria; asi es que, segun sea ésta, deberdn aquéllos estar
diversamente combinados. Diremos fmicamente que la pa-
lanca & que va aplicado el. motor animal se halla inserta en
un eje vertical, que adquiere un movimiento directo de ro-
tacion susceptible de trasformaise convenientemense por
medio de engranajes. La palanca sobre que actis el motor
suele toner de 3 4 82,50; de modo gue la pista del malacate
os una circunferencia de 19 4, 22 metros de longitud rectifi-
cada, que recorre el motor de 205 4 9™,8 veces en un mi-
nuto, andando con una velocidad de 0m,90 por segundo. Esta
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clase de maquinas, estando bien construidas, absorben 4 lo
mas Iiﬁ del trabajo motor, 6 lo que es lo mismo, producen
un efecto il de 0m,90, Con estos datos puede calcularse
para cada caso el trabajo trasmitido por el malacate 4 la
maquina elevatoria.

Un malacate de hierro, perfectamente constiuido, pu-
diendo recibir mma o dog palancas, con engranaje, polea,
volante con contrapeso para equilibrar las varillas y todos
los 61ganos necesarios, sin exigir cobertizo que lo resguarde
de los efectos de la intemperis, v de un peso de 482 kilégra-
mos, cuesta en Madrid 2.560 xs.

Tos malacates Lavie, que son log mejor construidos, se
obtienen por los siguientes precios en la fabrica:

Reales.
Modelo pequefio para bomba. . wvurevevien 1.850
Tdem ndm. 1 para una 6 dos caballerias (fijo).... 2.600
Idem id. (ocomOvil)s wan vava v e 3200
Tder nam. 2 para dos 6 tres caballetias (fijo). ... 3.200
Tdem id. (QocomOvil) v ve vcnanan e 4 000
Tdem ntim. 3 para cuatro 6 seis caballerias (fijo).. 4.800
Tdem id. (JoeomSvil) cvuns wo v vepnpnan s 5500

Los gastos de instalacion suelen calcularse en un 10
por 100.

MOTORES TNANIMADOS.

MOLINOS DE VIENTO.

La naturaleza pone 4 disposicion del hombre, por medio
de las corrientes atmosféricas, una fuerza gratuits que 1a
industria ha sprovechado con los receptores denominados
molinos de viento. Esta clase de receptores son sumamente
econdmicos, puesto que no representan més gasto que el
correspondiente al interés y amoxtizacion del capital em~
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pleado en la adquisicion é instalacion del aparato, y el rela-
tivo 4 su conservacion y entretenimiento.

Tas ventajas del empleo del viento como motor estin en
cambio compensadas por el inconveniente de la irregulari-
dad de la fuerza motriz, sujeta & las intermitencias y 4 los
cambios de intensidad de las corrientes atmosféricas. Hste
defecto es de escasa jmportancia paralas aplicaciones del
citado motor & los trabajos de agotamiento de los terrenos
encharcados, asi es que su uso se halla muy extendido para
los trabajos de dicha naturaleza que se practican en Holanda
y en el Norte de Francia; pero traténdose de aplicarlo 4 la
elovacion de las aguas de risgo, que deben distribuirse en
cantidad determinada y en tiempo oportuno, solo pueden
emplearse como motores, construyendo al mismo tiempo un
estanque ¢ depdsito que almacene las aguds elevadas para
su distribucion en cantidad y periodos convenlentes,

Desde el afio 1840 se han llevado los molinos de viento
4 un grado de perfeccion tal que, en los sistemas modernos,
esta clase de motores se orientan y arreglan automatica-
mente, es decir, abren ¢ vecogen las aspas por si mismos,
segun la intensidad del viento, y se colocan en direccion
normal 4 la del aire para utilizar mejor su fuerza impulsiva,
¥ no exigen mas cuidado que el de reponer de tarde en tarde
el aceite que se va gastando gota & gota de un pequefio de-
posito para la conveniente lubricacien de las superficies su-
jotas & rozamientos.

Molinos de viento perfeccionados de mas frecuen-
te uso en Espafia. TLos motores de viento de construceion
moderna que mas se han difundido recientemente en nuestro
pais son los ideados y constrnidos por el St. Oller, de Bar-
celona, v los que construyen las casas Corcoran, de Nueva-
York, y Filler, de Hamburgo. En el molino de viento del
Sy, Oller la rueda motriz se halla constituida por dos aros
fijos coneéntricos, en los cuales van insertas de una manera
invariable unas tiras estrechas de palastro, alabeadas, for—
mando persiana, y dispuestas en el sentido de los radios.
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La orientacion automdtica se obtiene por el procedimiento
comun & todos los sisternas. La vegulacion se cousigue tam-
bien automaticamente variando la proyeccion de la super-
fisie de la rusda motriz contada en un plano perpendicular
4 la direccion del viento hasta teduncirse al ninimo, & pre-
sentandose la rueda de canto euando la velocidad del viento
llega al limite calculado. Hste efecto se produce mediante
el auxilio de un regulador ordinario de fuerza centrifuga,
el cual, por un movimiento de alza, cuando la velocidad se
aceleta, determina el giro de nna velota de gje perpendicu-~
lar & la direccion del viento, de modo que, presentédndose
primero de canto cuando la velocidad de la rueda motriz es
la normal, va ofteciendo un obsticulo mayor 4 medida que
aquélla anmenta, Bl movimiento de giro de la veleta al-
rededor de su ejo longitudinal se combina por medio de
un engranaje con el gito de la rueda motriz, hasta ofrecer
ésta su canto 4 la diveccion del viento en el caso Antes in-
dicado. . .

Los molinos de viento de construceion extranjera, que
hemos indicado, ofrecen hastantes analoglas en su mecanis—
mo: en ambos modelos estd constituida la 1meda motriz por
una serie de aspas en forma de trapecios citeulares dispues-
tas en persiana por medio de planchas de hisrro fijas, y for-
mando en conjunto un anillo ¢ corona que gira alrededor de
un eje perpendicular al plano en que se hallan todas las
aspas cuando la rueda marcha en condiciones normales. La
regulacion se obtiene por medio de un contrapeso, el cual,
segun la fuerza que el viento ejerce sobro dichas aspas, de-
termina una inclinacion mayor ¢ menor de éstas con rela—
cion al eje de giro, ofreciendo por lo tanto una superficie
mds 6 ménos considerable 4 la accion del viento.

Las citadas casas constructoras tienen representantes en
lag principales capitales de Espafia.
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MOIORES HIDRAULICOS.

El-agua al caer desde cierta altura produce un trabajo
que depende do su masa y de su velocidad, y de la natura-
loga del receptor que lo aprovecha y 1o trasforma. Si Vesel
vollimen en litros que proporciona por segunde un salto de
agua, y H la altura de caida expresada en metros, el trabajo
disponible en kilogrametros serda V'H, y en caballos Kg Los
motores, o con mas propiedad, los receptores hidrdulicos,
tragmiten solamente de 0™,25 & 0™,80 de este trabajo al ar-
bol hovizontal que comunica el movimiento 4 la maquina ele-
vatoria.

No entraremos en el estudio técnico de los diferentes re-
ceptores hidraulicos, y nos Limitaremos 4 congignar algunos
datos practicos, como sintesis que debe guiar al propietaiio
para la eleccion més conveniente en cada caso.

Adoptando la clasificacion generalmente admitida, aun-
que no del todo logica, dividiremos los receptores hidréuli~
cos en dos grandes grupos, 4 saber: ruedas de eje horizontal,
v ruedas de eje vertical.

Ruedas de eje horizonfal.—Ruedas inferiores de
paletas planas. Las antiguas ruedas de paletas planas
(rodetes O rodeznos) que reciben el agua por su parte inferior,
se mueven en el interior de canalizos, en los cuales queda un
juego 6 espacio libre mas 6 ménos considerable. Las paletas
son de madera de 0,30 4 0,40 de longitud en el sentido
de los 1adios de la rueda, y el intervalo que separa & dos
consecutivag, tomado en la circunferencia exterior, viene
& tenex préximamente la misma medida; el ancho de lag pa~
letas varia con la secoion de la corriente Se da al canalizo
una pendiente de -, aumentindose ésta 4 partir del punto
que couesponde 4 la proyeccion horizontal del centro de la
rueda, 4 fin de facilitar la salida del agua cuando’ésta ha
gjercido su accion sobre el aparato. '

Para obtener el midximo efecto util, es preciso que 1a ve-



398 OBTENCION DEL AGUA

locidad de la circunferencia exterior esté comprendide en-
fre 02,83 y 0,50 de la del agua que coire por el canalizo.

El efecto til es de 07,25 4 0™,30 v desciende 4 0,15 6
4 0%,10, cuando las paletas dejan en el canalizo mucho juego
6 espacio libre. . .

Ruedas de costado. TLas ruedas de paletas planas, en—
cajonadas.en un canalizo cilindrico en una poreion mas
ménos congiderable de la altura total, con muy poco jusgo
en dicho canalizo, son preferibles & las anteriores. Hstas
1uedas reciben el agua por medio de una compuerta de fondo,
y dan un efecto util de 0®,40 4 0™ 55, tanto mayor, cuanto
mas considerable es el trayecto vertical en que el agua ejerce
su accion sobre las paletas.

Las ruedas de costado convienen especialmente para sal-
tog de 1,30 4 2 50. La velocidad favorable para la maicha
de estas ruedas es la misma del agua.

Ruedas superiores.  Las ruedas lamadas superiores re-
ciben el agua por su parte superior, ya cayendo ésta dentro
de cajones distribuidos en toda su circunferencia, 6 ya en el
hueco de dos paletas consecutivas, en cuyo caso suele mo-
verse la rueda dentro de un canalizo cilindrico. El uso de
los cajones es conveniente en el easo en qus se digpone ds un
pequeiio voltmen de agua v de un gran desnivel, v el de las
paletas en el caso contrario Tanto las paletas como los ca-
jones suelen afectar distintas formas, siendo preferibles
aquellas que dan lugar 4 ménos choques y 1emolinos, que
absorben una parte de la fuerza viva del agua. Las ruedas
de cajones bien construidas llegan 4 dar un efecto 1util
de 0,75, v su uso debe preferirse al de todas las demds rue-

_das para saltos cuya altura se halle comprendida entre 3 y 12

metros.

Rueda de Poncelet. La rueda ideada por el general
Poncelet recibe el agua por su paite inferior por medio de
paletas curvas, que tienen generalmente la forma de arcos
de circulo normales interiormente y tangentes por fuera &
las circunferencias del tambor. Las paletas llevan en los
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costados en toda la superficie del tambor un disco circular
continuo destinado & retenexr el agua en el hueco que dejan
dos consecutivas. Se mueve dicha rueda dentro de un cana-
lizo eilindrico de corta extension, terminado por un resalto
brusco para facilitar el desagiie. La velocidad de la circun-
ferencia exterior para el méximo efecto Ntil es la mitad de
la que tiene el agua al salir de la compuerta, y dicho maxi-
mo se fija en 0,60 del trabajo motor.

Ruedas colgadas. Se llaman ruedas colgadas las ruedas
de paletas que se hallan sumergidas hasts cierta altura por
bajo del eje en una corriente indefinida. Para que estas rue-
des utilicen la mayor cantidad posible del trabajo motor,
la velocidad en la circunferencia debe ser proximamente el
tercio dela de la corriente, El efecto @til de esta clase de re-
ceptores, que suelen establecerse en los rios sin necesidad de
derivacion alguna, es solo de 01,

Turbinas. Las turbinas ofrecen sobre las ruedas de ejs
horizontal la notable ventaja de funcionar con cargas de
agua muy variables, y de poderse ademas adaptar a corrien-
tes de mucho salto y poco volimen, lo mismo que & las de
mucho volimen y poca altura. Pueden ademés funcionar las
turbinas hallindose completamente inundadas, es decir,
aunque el agua suba hasta la parte superior de la rueda,
cuya circunstancia las hace muy & proposito para actuar con
corrientes de régimen muy variable. Su efecto util es pox
lo ménos igual al de las mejores ruedas de eje horizontal,
pudiendo llegar hasta 0,80 del trabajo motor. Sin embargo,
las turbinas son en gensral apaiatos mas caros v delicados
que las ruedas de eje horizontal, circunstancia que dificulta
algo su adopeion, sobre todo en los puntos que estan & mucha
distancia de los centros industriales. :

Los precios en reales de las turbinas del sistema Moreno
gue se construyen en Gerona, y hemos visto funcionar con
excelente ¢xito, vienen indicados en el siguients cuadro:
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_ ' FUERZA EN GABALLOS '
-Caida |— -
Metros 3 5 10 20 80 40
- ’ 12760 | 17580 | 22400 | $2.060 | 41.720 | 51.400
145 4 4 4 4 4 4
| 8800 | 10520 | 16540 | 16540 | 20.440 | 94840
| . , .
{ 7920 | 10.180 | 12,320 | 16.020 | 19.740 | 28.460 ||
6410 4 4 4 Yy 4. &
f!. 6 360 8780 | 14160 | 14160 | 17.140 | 20120

Fn estos precios nio van iuncluidos el valor de log reci-
pientes y tubos de conduceion, y solo se incluye en ellos el
de un metro de 4rbol de trasmision, siendo el resto con arre-
glo 4 contrato. '

Los Bres, Aldea construyen en Valladolid turbinas para
pequefios saltos, y los procios, para un degnivel de 0% 50
4 1™,50 varian de la maners signiente:

Caballos Reales
Paralasde 2 .. ...... .00 ., de 16000 4 14.800

— 5 v e i, de 19,200 4 18.000
— 10 e ns de 22,400 4 20 900
— 20 e e de 28800 4 86.000
= 80 ..ou s eien.es de 85.200 4 81.600
— 40 ... de 41,600 4 86.400

Estos precios, que sélo deben tomarse como tipo para los
caloulos, varian, sin embargo, con los sistemas de turbinag
y con las condiciones de meicado.

La acreditada casa constructors »Planas y Compaiiia,n
de Gerona, construye una turbina, sistema, Fountaine Girard
perfeceionado, que se recomisnda por sus proporcionadas di-
mensiones, trazado de sus alares, perfecto sistema de sus-
pension y facilidad para la apertura y cierre de log orificios
de entrada del agua, permitiendo que ésta actite sobre todos
ellos en las mejores condiciones apetecibles, sin gue expe-
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rimente grandes modificaciones su efecio atil, 4 cuyo fin se
emplea un sistema de conos, 4 los cuales se arrolla una
corres provista de placas metalicas, y cuya maniobra se ve-
rifica desde la parte superior por medio ‘de un manubrio &
indicador que constantemente sefiala el ntmero de orificios
que tiene abiertos la turbina. Con ella garantizan los cons—
tructores un efecto 0til de 75 por 100, comprobado por nu-

me10sas experiencias hechas con el freno dinamométrico.

Hemos visto en la Exposicion internacional de motores N
méguinas elevatorias, celebrada en Valencia en 1880, una
turbina constiuida por los Sres. Planas para un salto de 4
met108 y una fuerza de 25 caballos. Dicha casa ha construido
posteriormente dos turbinas de una fuerza de 260 caballos
cada una, y otra de 200 paia un salto de 26m 50 destinadas
al movimiento de la impoztante fabrica de hilados vy tejidos
de Sedo y Compadiia, de Esparraguera.

MCIORES DE VAPOR.

Las miquinas de vapor pueden tambien emplearse como
motores para la elevacion de las aguas que se destinan al
riego; pero el uso de dichas miquinas estd realmente miry
restringido por su exeesivo coste de adquisicion, instalacion
y entretenimiento. Pueden ser fijas ¢ locomdviles: las pri-
meras no son en general susceptibles de ser aplicadas en
buenas condiciones econémicas para dar movimiento % las
maquinas elevatorias, puesto que, no exigiondo el servicio
del riego un trabajo continuo, y no dedicdndose Ia maquina
motriz & ottos usos, resultaria en general muy cara la unidad
de voltmen de agua elevada. Las miquinas de vapor loco-
moviles podréan emplearse con ventaja en las grandes explo-
taciones agricolas, sismpre que, durante las intermitencias
del riego, se destinen 4 la realizacion de otro trabajo cual-
quiera,

En general podré recomendarse el empleo de los motores
de vapor como auxiliares para la elevacion de las aguas en
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todas aguellas circunstancias en que, teniendo la unidad de
volimen de agua elevada & cierta altura una utilidad consi-
derable y un precio correspondiente , queden compensados
los gastos que la elevacion exija con la utilidad producida, 6
con el valor que la wnidad de voltmen adquiera, colocada &
la altura 4 que las maquinas la eleven. Como casos practi-
cos podemos citar la elevacion de aguas para el abasteci-
miento de poblaciones y para un objetoindustrial cualquiera.
En ol capitulo inmediato detallaremos las ventajas de los
motores de vapor asociados 4 las bombas centrifugas del
sistema Gwynne para el caso especial de la elevacion de las
aguas de riego en grandes cantidades 4 pequeilas alturas, 4
las bombas Greindl para volimenes y alturas cualesquiera,
¥ & las bombas ordinarias, segun los tipos de instalacion
adoptades en los naranjales de Alcira y Caxcagente.

Nos limitazemos por el momento a apuntar algunos
datos sobre las mAquinas de wvapor locomoviles, que son
las mas generalmente empleadas para esta clase de trabajos,
v 4 tepresentar un tipo de maquina perfeccionada para
el caso en que haya necesidad de una fuerza motiiz conside-
rable.

Las locomoviles pueden reducirse & dos tipos prineipa-
les: lag industriales ¢ de talleres v las rurales, destinadas
especialmente 4 las explotaciones agricolas. Tias condicio-
nes que distinguen 4 las locoméviles rurales son: la ligereza
relativa, la sencillez de su meecanismo, la facilidad de su
entretenimiento y de su aplicacion & un gran niumero de
trabajos, y, finalmente, la economia en el consumo del com-
bustible. _

Lia fuerza efectiva de las locoméviles rurales no excede
generalmente de cuatro 4 cinco caballos, y es muy superior
al de éstas el trabajo mecénico que realizan lag locomoviles
indugtriales ¢ de talleres.

El consumo de agua y de combustible & que dan lugar
las locom¢viles viene indicado en la siguiente tabla, dedu-
cida de los experimentos practicados para un trabajo diario
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de diez horas con las méquinas que en Inglaterta constru-
ven los Ingenieros Clayton y Shuttlewoth.

Fuerza
de la locomdvil Agus congumida Cok consumido
Aeaballog . .ow. vo. o 1,400 Hitros. .ovaee 175 kildgramos.
B o= e weewn| LB20 — Leaceenn 225 ° -~
6 — waoe| 2,180 — 275 —
7 - Cea} 2540 — 325 -
8§ — civwnen ] 2906 — 375 —
10 — voewesa| 2,630 — 475 —_—

Segun M Calla, constructor francés de locomoviles, el
consumo de sts maquinas no excede de 4 kilogramos de
hulla ordinavia para las de 3 4 6 caballos, yde 2 kilogra-
mos por hora y caballo en las locomoviles de 12 4 15 ca-
ballos.

Uno de los modelos més perfectos de estas midquinas es
el que fabrica la acreditada casa Ruston, Proctor v Com-
pafia, de Lincoln, Los precios de estas maquinas en San—
tander o en Cédiz, embaladas y libres de gastos y dere-
chos, som:

DE UN CILINDRO DE DOS CILINDROS
Fuerza de ’ Reales Fuerza de Reales
21/, 43 caballos . .. 13386 | 10 caballos .o - .| 84838
4 —_ . 18624 [ 12 —  ..u..ee.t 88904
53 — 90952 | 14—  ...ieeoel] 43680
6 — .| 28280 116 - 48 806
7 —  eaeeee| 25026 118 — 52 880
8 — et 26722 120 — 57.618
10 — 81428 §j 26 — 69 840
12 — 36084 | 30 — 82.744

Maguina de vapor tipo Corliss reformado. La
figura 71 adjunta representa uno de los tipos mas perfectos
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¥ acabados de los modernos motores de vapor, reformado y
construido por los Sres. Thous y Cornet, ditectores de la
acreditada casa constructora de Barcelona La Maguinista
terrestre vy mar thima. Bstd fundada la maquina en los prin-
cipios generales de la Corliss, v tiene, como ella, cuatro re-
partidores de vapor situados en las extremidades del cilin-
dro, dun cuando colecados en la parte interior del mismo;

" dos de ellos estdn destinados 4 las funciones Ppropias de la

distribucion ordinaria y los dos restantes 4 las de la exXpan-—
slon , : S

Por la disposicion general del organismo de distribucion
del fluido motor, que ha. sido el objeto prineipal de la refor-
ma opetada por la casa catalana, se trasmite ¢l movimiento
directamente 4 los repartidores de una manera sumamente
sencilla, puesto que una simple excéntrica Y SU correspon—
diente barra determinan la trasformacion del movimiento
cireular continuo del eje en circular alternativo de los ma—
nubrios de los vepartidores, los cuales 4 su vez, y en perfodos
de tiempo desiguales, segun asi lo exige la perfecta unifor—
midad de 1otacion del eje motor, comunican su propio movi-
miento oscilatorio 4 los matubrios v respectivas valvulas de
expansion.

No mos detendremos en describir detalladamente 1a mé—
quina, y s6lo diremos en 1estmen qte la perfecta disposicion
de las diferentes partes de su organizmo ¥ su construceion
esmerada, hacen de dicha méquina uno de los tipos moder-—
nos mas perfectos. 7 _

E1 estudio téenico de Tas maquinas de vapor en general
y de'los tipos mas netables puede hacerse en: el excelente
libro Cowrs théorique 6t pratique des chaudidres et machines a
wvapewr, publicado en 1877 por M. I, Poillon.
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CAPITULO XVIIL

MAQUINAS PARA ELEVAR EL AGUA.

Elegido el motor que ha de comunicar el movimiento &
ia méquina elevatoria propiamente dicha, procede 4 su vez
ia eleccion de ésta, previo el exédmen de las circunstencias
especiales del aprovechamiento, debiendo figurar para este
ex4dmen, en primer término, el volimen de agua necesario
en la unidad de tiempo, la altura & que este volumen ha de
ser elevado v las condiciones del depdsito de origen.

El efecto util de los diferentes aparatos de elevacion de
aguas variara necesariamente con el desnivel existente en-
tre el punto de origen y el de llegada de las aguas elevadas:
vamos, por lo tanto, 4 resefiar ligeramente dichos aparatos,
apuntando tan solo los datos précticos de mayor interés,
con objeto de que el propietario pueda elegir los mas conve-
nientes para cada caso.

Cubos. El aparato més sencillo para la elevacion de
agitas es el cubo 6 una vasija andloga cualquiera, manejada
directamente por un obrero. Por este medio se obtiene el
maximo efecto ttil caando la altura & que hay que elevar el
agna no excede de 0M,60 6 0™,80.

No es facil precisar el trabajo que puede realizar un peon
manejando este apaiato elevatorio, puesto que ejercen una
gran influencia en el resultado su fuerza y su habilidad, las
cuales pueden hacer variar dicho efecto entre limites muy
diversos. Segun los experimentos de M. Perronet, elevando
el agua & mano por medio de los cubos ordinarios, puede
obtenerse un maximo efecto util de 46 000 kilogrametros en
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las ocho horas de trabajo diario de un obrero; de modo que,
reduciendo dicho trabajo 4 voldmen de agus elevads 4 lg
altuia de un metro, corresponders & 46 metros clibicos. Para
formar juicio de la influencia que en el efecto atil ejerce la
altura & que el agua se eleva, basta considerar, segun el
mismo Ingeniero, que 4 1,80 do altura eleva un peon 34
litros por minuto y & un metro un volimen doble.

Si hubiese necesidad de hacer llegar el agua & mayor
altura, seria preciso, empleando cubos movidos & mano, es-
tablecer depdsitos intermedios y disponer un sexvicio de ele-
vacion en cada uno de ellos.

Este procedimiento da lugar & considerables pérdidas de
trabajo por los choques que se producen & la entrada del
agua en la vasija, v por la velocidad inttil que posee al li-
quido al ser lanzado al depdsito & & Ia canal que lo recibe.

Para elevar el agua 4 wna altura ya considerable, y en
particular para agotar la de los pozos, se emplea con fre-
cuencia un cubo atado & la extremidad de uma cuerds de
longitud adecnada, 6 mejor dos cubos, uno en cada extremo,
pasando la cuerda por la garganta de una polea, ¢ arrollan-
dose al cilindro de un torno. Hemos visto en el capitulo an-
terior que cuando un peon eleva una vasija por medio de
una cuerda y una polea, produce por dia de trabajo de seis
horas un efecto util de 77.760 kilogrémetros, y de 158.400
e ocho horas actuando sobre el manubrio de un torno: de
estas cifras se deduce desde luégo la ventaja que al primero
lleva este segundo procedimiento.

Cigofial.  En vez del torno ¢ de la polea se suele em-
plear la palanca para mover el cubo, sobre todo cuando se
trata de elevar una pequefia cantidad de agua desde una
profundidad méxima de 8 4 4 metros durante dos 6 tres
horas de trabajo. El aparato, que en nuestras provinecias
recibe el nombre de cigueia 6 cigofial, consiste (fig. 72) en
una pértiga o vara larga, 4 cuya extremidad inferior va
atado el cubo, articuldndose la superior con el extremo de
un balancin de maders de brazos desiguales. El brazo mas
TOMO 1 2
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corto de dicho balancin equilibra préximamente la carga
del otro, estando el cubo vacio, por medio de un contrapeso
colocado en el extremo-de dicho brazo libre, al oual se aplica
la potencia, directamente 6 por medio de mm tiranie (1), Ta

’ ventaja de este semnci-
1Yo aparato consiste en
gue el peon no tiene
que levantar el peso
del enbo, ¥ en que
ejerce un esfuerzo de
traccion que favorece
con el peso de su
cuerpo. Kmpleando
este procedimiento
prede un peon hibil
elevar en uma hora 22
metros cibicosde agua
4 un metro de altura,
aunque por término
medio- no se elevan
més que 15 metros cl-
bicos en el mismo
tiemypo.

Achicador ordinario. El ackicador ordinniio esta cons-
titwido por una cuchara de O™40 de longitud por 07,22 de
ancho, v de una capacidad de 4 6 5 litros. Con el auxilio de’
este instrumento puede un peon proyectar el agua sobre un
circulo de 7 4 8 metros de radio. El achicador ordinario, pro-
visto de un pequefio mango paia su més comodo manejo,
puede emplearse para el riego de pequeiias superficies en una
propiedad atravesada por una corriente de agua susceptible

Fig. 12.—Cigofial

(1) Tambien suele disponerse el cigofizl de modo que el conirapeso
equilibre. al cubo estaride Hemo, en cuyo case la potencia se aplica 4 la
pértiga en su periodo de descenso. El cubo suele estar formado en algu-
nos puntos de Fspafa por un zaaue 6 bolsa de enero que lleva en la parte
superior un aro de hierro
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de ser represada cuando las circunstancias lo exijan, siem-
pre que la altura de las mdrgenes ¢ la del terveno 1egable no
pase de 0,30 4 0™,40. .

Achicador holandés. EI achicador holandés estd for
mado por una caja oblonga de madera en la cual faltan Ia ta.
bla superior y la vertical delantera, y ofiece una forma ans-
loga, aungue mas prolongada, 4 la de una gran pala 6 coge-
dor de basura que tuviera una vilvula plana en su fondo.

Por su parte anterior se halla sostenida en el borde del
canal o acequia (fig. ¥8) por medio de un pasador ¢ eje sobre
el cual gira en su mo-
vimiento de ascenso y
descenso; por su parte
posterior estd sosteni-
dc por una varilla que
ge articula com el ex-
tremo de una palanca,
A cuva extremidad
opuesta se aplica la
potencia por medio de :
uno o varios tirantes, Con el achicador holandés, que con
pequefias modificaciones hemos visto usado con el nombre
de tahona en las riberas del Jiicar, pueds un obrero elevar
& una altuia media de O™ 35 un voltmen de agua de 1.200
litros por minuto, siendo la capacidad util del aparato de
un hectolitro.

Se emplean estos aparatos en mayor escala haciéndolos
maniobrar por medio de caballos enganchados & un malacate
por medio de una rueda hidrdulica, 6 con el auxilio de una
miquina de vapor. Los hay que elevan més de un fetro et
bico de una sola vez y mas de 20 metros cibicos por mi-
nuto & una altura de 6 metros Se cita én el condado de
Lincoln, en Inglaterra, una superficie de 80 000 hectéreas
que se mantiene en un estado converiente de sansamiento

por medio de grandes aparatos de esta clase, movidos por 70
maquinas de vapor.

Fig 3 —achicador holandés
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Ruedas de paletas, Hemos visto en el capitulo ante—
rior que una rueda de paletas, moviéndose en un canalizo
c¢ilindrico, sirve ordinariamente para ecomunicar un movi-
miento de rotacion & un drbol herizountal, obteniéndose de
este Thodo un trabajo mecanico aplicable 4 un fin industrial
determinado. Bs evidente, por lo tanto, que si se destina un
motor cualquiera & hacer girar el 4rbol horizontal en sentido
inverso, la rueda de paletas podrd servir para tomar el agua
de un deposito inferior y hacerla subir por el canalizo cilin-
drico hasta verter 4 una canal situada 4 una altwa proxi-
mamente igual 4la longitud del radio de la 1ueda. Para fa-
cilitar la salida del liquido suelen disponerse las paletas
planas ligeramente inelinadas hacia abajo, en lugar de ha-
Nlarse implantadas en la rueda en el sentido de los planos
diametrales.

Las 1uedas de paletas planas se emplean con ventaja para
elevar ol agua 4 una altura que no exceda de 3 4 4 metros,
Tl maximo efecto Util se caleula en 02,70 6 0m,75 del trabajo
motor que reciben; corxespondiendo & dicho maximo una ve-
locidad en la circunferencia exterior de la rueda que no debe
exceder nunca de un metio por 17,

Ruedas de cajones 0 de cangilones. Sise supone gue
ana rueda hidrdulica lleva distribuida en su circunferencia
una serie de cajones, cangilones 6 recipientes cualesquiera,
se concibe ficilmente que podrd tomar el agua en su paite
inferior con el auxilio de dichos recipientes, vertiéndose
aquélla & wna canal convenientemente dispuesta, cuando lle-
guen éstos al punto de su carrera en que tenga lugar el der-
rame. Estas ruedas son de uso frecuente en los 1iegos: se las
conoce en la vega del Tajo con el nombie de azudas, y con
ol de ruedas de noria en Navarra y Andalucia. Unas veces
son automoviles, y con mayor frecuencia reciben el movi-
miento de otras ruedas colgadas que giran sobre el mismo-
gje 6 sobre ofro paralelo.

En Lodosa (Navarra) el regadio llamado de morias, gue
comprende una superficie de 500 hectdreas, destinadas prin-
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cipalmente & vifiedo y olivar, se halla abastecido por el agua
que dan dos ruedas de la clase indicada, de 10 metros de
dismetro, situadas dentro de una casa de silleria y mampos-
teria construida en el mismo cauce del Ebro. En la citada
jurisdiccion de Lodosa existe ademds otra 1meda amiloga
movida tambien por las aguas del rio, destinada al riego de
otras 100 hectéreas. :

La huerta de Palma del Rio, de una superficie aproxi-~
mada de 200 hectareas, sitnada & derecha & izguierda del
rio Genil, plantada casi en su totalidad de naranjos que se
riegan una vez por semana, no cuenta con mis aguas que
las que desde tiempo inmemorial se elevan del mismo rio
por medio de 20 grandes ruedas de paletas y arcaduces.
Como la corriente normal del 1io no bastaria para poner di-
chas ruedas en movimiento, se establecen presas de pilotaje
y escollera, con las cuales se obtiene un salto generalmente
de un metfro de altura. En el canalizo abierto en uno de los
costados de la presa se instala la rueda de arcaduces, y en
algunos casos se colocan dos 6 tres 4 lo largo del mismo ca-
nalizo.

No creemos fuera de proposito dar algunos detalles de
una de estas ruedas, cuya descripeion y dibujo pueden verse
en la obra Irrigations du Bidi de I'Espagne de M. Aymard.

La rueda descrita por este distinguido Ingeniero se halla
instalada en las inmediaciones de 1a poblacion citada. Tiene
91,10 de didmetro: todos sus brazos, de —U(;T“f?—g de esenadria,
estan situados en un mismo plano vertical y se hallan su-
jetos & la circunferencia exterior por tres dobles coronas
de %T;;O-.‘ Ls parte inferior de los brazos de la rueda se halla
reforzada por dos grandes discos macizos de 0™,04 de espe-
sor, y cuyas dimensiones corresponden 4 las del cuadrado
inserito en las coronas 6 llantas de menor radio. El drbol de
la rueda es de madera de roble, y tiene 0™,40 de didmetro
por 22,40 de longitud, y del mismo material estin formados
los cuatro brazos de la rueda que penetran en dicho &rbol:
los brazos restantes no penetran y son ds pino del pais.




542 OUBTENCION DEL AGUA

En el extremo de cada uno de los brazos, y fuera de
las coronas, va implantada una paleta de 10,20 de longitud
por 0™,40 de ancho, la cual tiene cuatro orificios circularves
de 7 4 8 centimetros de didmetro, dispuestos por pates & am-—
bos lados del brazo que la sostiens. Por los citados agujeros
pasan de una 4 otra paleta unos aros flexibles que sirven dos
a dos de sostén 4 nna serie de arcaduces de barro, los cuales
vierten el agua 4 una canal de madera colocada en la parte
superior de la rueda, andloga 3 la artesilla de las norias or-
dinarias.

La 1ueda indicada eleva 17 litros de agua por segundo 4
una altwa de 6™,80. Los 96 arcaduces que constituyen
su dotacion se vacian en los 27" que comprende la vuelta
completa del aparato; de modo que el gasto correspondiente
4 una vuelta es de 27)( 17==259 litros, y la capacidad Gtil
de cada cangilon de = =478 litros.

Kl establecimiento de estos aparatos y su sistema de
construccion datan de origen antiquisimo, y el nimero de
cangilones que cada 1ueda debe llevar se conserva por tra—
dicion, de acuerdo con los derechos que Ias respectivas zonas
tienen al nso de las aguas del ric Las ruedas que por este
motivo solo pueden llevar una fila ds arcaduces, marchan
desequilibradas, vierten parte de agua por el costado v tie-
nen una duracion menor gue las que llevan dos series. Kstas
ultimas, estando bien equilibradas, duran de diez v ocho 4
veinte afios y exigen pocos gastos de conservacion. Cuastan
de primera instalacion de 6 4 7.000 1s.; pero esta cifra es
solo ura fraccion del coste total, cuya parte mds importante
es la correspondiente & la construecion y conservacion de la
presa, eXpuesta & frecuentes averias por las crecidas extraor-
dinarias del rio. La rueda hidrédulica se halla 1esguardada de
los efectos de las avenidas por una compuerta situada & la
entrada del canalizo.

Todos los gastos de construceion de la noria v de recons-
t1uceion de las presas corren de cuenta de los propietarios
de la zoma respectiva, ¥ se reparten proporcionalmenie al
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numero de horas que cada une de ellos tiene derecho al dis-
frute del agua. .

En el extranjero hemos visto funcionar muchas de estas
ruedas en el rio Sorgue y en los canales alimentados por las
aguas de la fuente de Vaucluse.

Timpano. Otra de las ruedas empleadas paxa elevar las
aguas es la llamada témpano, que consiste en un $ambor
hueco, movil atrededor de su eje, en ouyo interior -existen
varios tabiques dispuestos en espiral, que parten del centro

Fig 4 -I‘iinpano moyido por una rueda doivajones.

v se extienden hasta la circunferencia. Kl timpano se su-
merge por su parte inferior en el agua que ha de elevarse,
la cual se introduce entre las paredes al mismo nivel que
el que existe en el exterior, miéntras no se encuentra
aislada la masa liquida contenida en la parte intetna. Desde
el momento en que el timpano recibe un movimiento de ro-
tacion en el sentido conveniente, los extremos de los tabi-

. ques dispuestos en espiral van saliendo del agua unos des-
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pues de otros, y, por lo tanto, las masas de agna contenidas
en cada una de las divisiones que determinan, se encuentran
sucesivamente separadas del liguido del deposito 6 del canal,
Aisladas de esta suerte las porciones liquidas, tienden cons-
tantemente & situarse en el punto mis bajo de la division
que las contiene, y, 4 medida que el timpano gira, recorre
el agua todo el desarrollo del tabique, aproximindose cada
vez mas al nivel de la canal dispuesta alrededor del eje, v,
vertiéndose al fin por esta canal, salen al exterior por un
orificio abierto en el centro en uno de los costados del tim-
pano.

Al timpano de Lafaye, que os el descrito, se lo suele dar
undismetrode 24 4metros. S efecto hitil es de 07,75 4 0,80
del trabajo motor.

La figura 74 adjunta representa un timpano movido por
una rueda de cajones.

Rosario hidraulico. El rosario hidrdulico 6 bombu vo-
sario de uso mas frecuente para la elevacion de agnas ests
constituido por un tubo sumergido por uno de sus extremos
en ol agua: por dentro de este tubo asciende una de las 1a-
mas de una cadena sin fin, cuyos eslabones llevan en su
punto medio discos circulares ¢ cuadrados guarnecidos por
una corona de cuero. Guian la cadena en su movimisnto dos
1nedecitas de eje horizontal colocadas respectivamente en
las dos extremidades del tubo de elevacion, formadas por
ma sexie de ladms terminados en hoxqtulla, que cogen log
extremos de un mismo eslabon; la potencia se aplica 4 la
rueda supexrior por medio de un manubrio.

El rosario se Nama vertical ¢ inclinado, segun la posicion
que guarda el tubo, y éste queda reducido & una simple ca-~
nal descubierta, cua.ndo forma con el horizonte un angulo
menor de 90 grados.

Kl primer tipo se emplea para elevar el agus 4 una al-

. tura que no exceda de 6 metros, y su efecto fitil, estando

bien construido, suele ser los dos tercios del trabajo motor
aplicado. Como las todajas de cuero que guarnecen los dis-
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cos siempre huelgan algo en el interior del tubo de ascen-
sion, hay necesidad de hacer girar la rueda superior con una
velocidad de 1™,5 & 2 metros por segundo, 4 fin de que se
pierda por el juego la menor cantidad posible de agua.
 Se constiuyen en Kspafla y en el extranjero diferentes
modelos de rosarie hidrdulieo, para cuya deseripeion pueden
consultarse log libros especiales. La noria-rosario de hierro
que expone en sus almacenes de Madiid el industrial sefior
del Rio difiere poco del modelo comun de rosario vertical.
El precio de este aparato es de B0O rs. para una altura de 4
metros, debiéndose afladir 100 rs. mas por cada metro que
exceda de este tipo.
El industrial Sr, Ubanell construye en Figueras (Gero-
na) un rosario hidriulico comnstitnido por una cadena de
hierro que, 4 intervalos de 1m,5, lleva unos hemisferios de
caoutchuc de un didmetro igual al del tubo de elevacion.
Hemos visto funcionar uno de estos aparatos, y aforado el
esfuerzo maximo ejercido por un obrero pars un trabajo que
exigiria frecuentes descansos, encontramos que era de 12,56
kilogrametros, representado por un volumen de agua de 2,5
litros de agua elevada por segundo de tiempo & una altura
de & metros. El precio del aparato, comprendiendo el vo-
lante y manivela, la rueda, el 1ecipiente y un palmo (0®,195)
de tubo de aspiracion con su porcion correspondiente de ca-
dena, es de 640 rs. A este precio hay que afladir 10 rea-
les mas por cada palmo de tubo y doble longitud de cadena.
Tornillo de Arquimedes. FEl tornillo de Argquimedes
consiste en un tubo arrollado en hélice sobre un cilindro in-
clinado que gira alrededor de su eje. La extremidad inferior
del tubo alternativamente inmergida en el agua y fuera de
ella en cada una de las revoluciones del cilindro, aisla en
cada inmersion una porcion de agua que, recorriendo todo
el desarrollo de la hélice, va 4 salir por la extremidad ‘supe-
rior. En los tornillos que ordinariamente se emplean para
los agotamientos se suelen disponer tres hélices equidistan~-
tes sobre el cilindro que les sirve de apoyo 6 niicleo, y el
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diametro exterior de las hélices suele ser tres veces mayor
que el didmetro del nttcleo. Varia dicho didmetro exierior
entre 0™,3256 v 0=,65. La longitud del tornillo varia en-
tre 12 v 18 veces el didmetro exterior delas hélices, gegun
sea nas ¢ ménos grande dicho didrmietro. Los constructores
suelen dar una inclinacion de 60° 4 la tangente & la hélice
trazada sobre el cilindro de apoyo respecto de la generatriz
de dicho cilindro. Ta inelinacion del cilindro con respecto
al horizonte puede variar desde 80 &4 45° funcionando el
tornillo en las mejores condiciones cuando el nivel de! agua
sube algo por encima del centro de la base del elhndm sin
legar & sumergiv enberamente dicha base.

En Holanda y en Alemania se reemplaza frecuentemente
la envolvente exterior de las hélices por una canal fija se-
mictlindrica, con lo cual se evita que todo el peso del agua
elevada gravite scbre los soportes. En este caso hay necesi-
dad de hacer marchar el aparato con mayor velocidad 4 fin
de evitar los escapes que se producen por el juego que queda
enfre las hélices y la canal.

Worias, Las norias, de uso tan frecuente en nuestro
pals; son aparatos de elevacion de agua, cuyo sencillo me-
canismo v utilisimos servicios explican su adopeion en todas
las comarcas agricolas. Vamos 4 hacer algunas indicaciones
sobre los tipos de morias més conocidog en Espafia, empe-
zando por la noria comun, llamada tambien noria drabe,
aunque debiera llamarse con mas propiedad noria romana.

Noria aArabe. Distinguiremos er la noria comunmente
llamada drabe cuatro paites esenciales: el malacabe, lag 1ue-
das de trasmision del movimiento, el rosario 6 aparato que
ilova en suspension los arcaduces, y la artesilla de recepcion
del agua elavada.

El malacate queda reducido en ].OS modelos mas toscos &
una simple palanca, en uno de cuyos extremos se engancha
la caballeria destinada & comunicar nn movimiento de rota-
cion 4 un arbol vertical, al que va sujeta la palanca por el
otro extremo. Este d1bol se sostiene dentro de una argolla
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fija 4 una vigueta horizontal, colocada en la parte superior
del aparato apoyando sus extremos sobre dos pilares que se
levantan de dos puntos-diametralmente opuestos del drea de
la pista. El d1bol motor sirve de eje & una rueda de husillos
lamada ruedae de aire, situada por debajo de la vigueta, v
destinada & comunicar el movimiento & la rueda inferior ¢
ruéda de agua. Fsta se halla inserta en un eje horizontal que
gira sobre dos gorrones colocados en el brocal del poze, v
estd constituida por dos coronas umnidas entre si por medio
de unos palillos de madera dura y resistente, llamados-agua-
doves, los cuales engraman con los husillos de la rueda de
aire, 6 dentro del intervalo comprendido entre las dos coro-

nas, dando lugar & lo que se llama un engranaje de linterna,

o por un costado de la rueda, en cuyo caso los aguadores se
prolongan un poco, plesentando una pequeila ]_)OIGIOD sa—
liente. :

Apoya sobre la Iueda, de agua, & sobre otra pa,uﬂela in-
serta en el mismo €jg; tna maroma de esparto 6 dos paralelas,
constituyendo otras tantas cuerdas sinfin que llegan hasta
el fondo del pozo, y sirven de sostén 4 los arcaduces de barro
inmediatamente déstinados 4 la elevacion del agua. Con el
fin de evitar que la fuerza del aite. arroje & los costados las
aguUas que vierten 8 lu-artesiils, los arcaduces que han 1legado
4 la parte superior de su carrera; cierra el espacio limitado
poy una de las dos coronas-de la rueda de agua un disco de
tablas, al que se da el nombre de guardavientss. La figura 75
adjunta representa un tipo de.noria d1abe tomada del natu-
ral en las inmediaciones del Bscorial.

Lanoria drabe, 4 pesar de los inconvenientes quo ofrece
por las pérdidas de trabajo, debidas, por una. paite, & los ro-
zamientos de todas"claée‘s', y en particular & los qﬁe Tesul-
tan de la imperfeccion y desgaste de los engranajes, y por
otra & la circunstancia de elevar el agua & mayor altura que
la del depdsito donde se recibe, esta todavia llamada & pres-
tar grandes servicios en nuestro pals por su sencillo meeca—

I

nismo v por la facilidad de atender & sus reparaciones, la
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mayor parte de las cuales pueden ejecutarse por el mismo
colono, sin necesidad de que recurra al auxilio ajeno. En los
Hanos de Daimiel, en la Mancha, en los cuales el agua de

s

Fig. 5.~~Noria arabe.

log pozos es poco profunda, y éstos se hallan extendidos por
la zona cultivada en nimero considerabilisimo, lag norias
afectan un cierto ecardcter de maquinas locomoviles, puesto
que, no igualando el nfimero de estos aparatos al de los pozos,
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los mismos cultivadores los desmontan y trasladan segun las
necesidades del cultivo, & cuya operacion llaman en el pais
poner el arte. Y se obtiene en dicha localidad el agua con
tanta economia, que dificilmente podrd ser sustituido este
grosero procedimiento por otro més perfeccionado, & ménos
que el adelanto general de la industria permita dlSPO.'CLeI de
los medios de atender con prontltud ¥ economia & las repa-
raciones de otros aparatos mas complicados ¢ mas perfectos.
En Daimiel suelen gastarse seis duros en abrir el pozo (3 6 4
varas), 20 0 25 duros en el arte y otros tantos en la caba-
1leria, de modo que con 50 6 60 duros se tiene el aparato fun-
cionando.

Segun M. Barral, con las norias comunes, empleando
una caballeria mayor ordinaria, se pueden obtener de 20
4 25 metros cibicos de agua por hora (6,25 litros, tér-
mino medio por 1”) & la altura de b metros, cuyos datos
suponen un efecto medio atil por 1”7 de 31,3 kilogrametros;
y admitiendo que éste sea 0,66 del trabajo motor, corres-
ponde 4 la caballeria un trabajo por 17 de 41,9 kilograme-
tros. Este resultado puede resumirse por medio de la for-
mula N=0QX }‘;;Br, siendo N el nimero de caballeiias, H la
profundidad del pozo, = el desnivel entre la artesilla y el
punto de derrame de los cangilones y @ el gasto por hora en
metros ctbicos.

En una noria que funciona en la huerta de Lorca anoté

M. Molle lqs siguientes datos:

Radio del malacate. e oo vvuwee.. vaa  S1metros.

Didmetro de 1a tueda de agua..... 2m40.

Idem de la rueda de aire,. ..ov0o.,  1m90

Ntmero de arcaduces.s v vovuo: 90

Capacidad de cadauno . .vouvouno. 2,89 litros.
Profundidad del pozo......... .. 32,50 metros.
Capacidad del estanque........... 1875 metros enbicos. -

Dos mulas trabajando ocho horas cada una, ¢ sea diez y
seis horas entre las dos al dia, llenan el estanque en cuarenta
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horas; de consiguiente el volumen de agua elevado por 17 es
de ﬁaﬁ = 1,37 litros. Siendo de 52,5 la altura 4 que -
ol agua se eleva, & contar desde el nivel que tiene en el
pozo hasta el en que se vierte, el $rabajo producido sers,
por lo tanto, de 82,5 X 1k2 37 == 44 kilogrdmetros.

En el campo de Cartagens, donde son, tambien muy fre-
cuentes las norias drabes, el coste de establecimiento de una
noria de esta clage que eleve el agua de una profundidad
media de 10 metros, se caleula en wnos 12000 s, distri-
buidos en las partidas signientes:

Reales
Pozo y galerias de alimentacion .. . .......... . 5000
Terraplen . 2w o e i a e 1.800
Catierfas” .o 0 wawn v i e e 1,000
Balsa de nnos 200w, ., G e e 5000
Axte ysu colocacion ... .. ... . . iaw... 1400

TTOTAT v v v o wanae . 12,000

De los datos que nos ha facilitado nuestro amigo y com-
pafiero D. Ricardo Codorniu, 1elativos & nna moria del
campo de Cartagena gue cleva el agua 4 8™ 36 de altura y
liens un estanque de 3489 de capacidad en treinta ¥ ocho
horas, teniendo una caballeria constantemente enganchada
al malacate, deducimos:

1."  Que supuestos un peon y dos caballerias, destinados
al servicio de la noria, cuesta 100 15, el llenar ol estanque,
v sale por lo tanto el agna 4 0,29 rs. el metro efibico. _

2.° Que cada dos dias y medio se pueden regar con las
aguas de la noria cnatro tahullas, 6 sea 0,4472 hectdreas,
con una capa de agua de 02,077 de altnra,

3° Que la cantidad de agua por segundo que dicha noxia
suministra es de 250 litros, bastante escasa por cierto; y
que el efeeto 1til producido por dicho aparato es finicamente
de 2,50 > 8,36 = 20,9 kilogrametros. :

Noria Pfeiffer. ILa casa Pfeiffer de Barcelona cons-
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truye unas norias de hierro perfeccionadas, cuyo mecanismo
viene 1epresentado en la figura 76 adjunta.
El tambor tiene unos rebordes laterales con el objeto de

Fig 76.—Noria Pleiffer

evitar que se escape la cadena por 1.s costados, y su super-
ficle presenta como unas estrias en el sentido de las gene-
ratrices del cilindro, en cuyos huecos se adaptan perfecta-
mente las partes salientes de dicha cadena. Hsta se halla
constituida por una serie de fuertes eslabones planos de
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hierro dulee, unidos entre si formando visagra, ¢ directa~
mente por medio de un pasador, o por anillos cuadradoes in-
termedios. Los cangilones son de hierro fundido, y vierten

el agua por los dos lados en vez de hacerlo por el frente, por

cuya razown se llaman de doble vertedera. .

Hemos estudiado el aparato en cuestion aplicado al riego
de una pequefia parcela que nuestra familia posee en las
afueras de Barcelona, La noria Pfeiffer, en dicha parcela
establecida, da un litro de agua por segundo, elevada & 35
metros de altura, y su malacate estd dispuesto para una sola
caballeria. Hecho el cilenlo del coste del agua, resulta ser
de 0,65 rs. por metro cibico, no ineluyendo en dicho coste
el interés y amortizacion del capital empleado en la compra
¢ instalacion del aparato ni el gasto anual de entretenmi-
miento 'y yeparacion de averias. El servicio de dicha noria,
sujeto & pocas intermitencias 4 conseenencia de las apre-
miantes necesidades de un cultivo intensisimo, exige gastos
de reparacion que no suelen bajar, por término medio, de 800
reales al afio. El gran peso de la cadena v la continuidad
del servicio dan lugar & accidentes de reparacion muy cos-
tosa, si no se ejercs sobre el aparato una exquisita vigilan-
cia. Hallandose las visagras somefidas & un gran esfuerzo
de traccion, tienden en consecuencia 4 deformatse; en cuyo
caso, adaptindose la cadena sobre el tambor en direccion
oblicua al eje, puede salvar aquélla el reborde lateral de
dicho tambor y caer sobre el eje, rompiendo la artesilla, ¢
bien, soltdndose algun eslabon, destrozarse cadena y cangi-
lones en su precipitada caida al fondo del pozo.

Los defsctos é inconvenientes que acabamos de indicar,
mas bien que inherentes al sistema, son debidos & que el
citado aparato no debe ser aplicado & los casos en que con—
venga elevar el agna desde profundidades tan considerables.
Por lo demés, ingénuamente confesamos que la noria Pfeif-
fer es uno de los sisternas mds perfectos, y que, por su sen—
cillo y esmerado mecanismo, puede prestar excelentos ser—
vigios dentro de las condiciones de una bien entendida
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economia, aplicindose 4 la elovacion del agua desde profun-
didades que no pasen de 20 6 25 metros. Asi debe haberlo
reconocido uno de los mas importantes constructores de Lon-
dres, Mi. Warner, cuyo modelo de noria, presentado 4 la
Exposicion de Viena, es una verdadera copia de la noria que
la casa Pfeiffer constiuye en Baxcelona.

Construye tambien la casa Pfeiffer un sistema de morias
dobles para dos caballerias, colocando en este caso el movi-
miento en el centro; y sale tambien de sus talleres ofro tipo,
cuyo tambor estd dispuesto para recibir el aparato de sus-
pension ordinario, formado de cuerdas de esparto y arcadu-
ces de barro.

El adjunto estado resume los datos més esenciales de las
norias de doble vertedera del sistema Pfoiffer.

Volumen .
Profundidad de agua ¢levagda Precios
i del pozo por minute 4 pie de fdbrica Peso
Metros Litros Reales Kildgraimos

4 585 3.700 940
6 417 4 000 977

8 312 4 200 996
10 250 4,400 1000
12 208 4,600 1010
14 178 4 800 1.024
16 156 5 000 1044
18 139 5 200 1.064
20 125 5.400 1084
25 100 5.800 1132
30 83 6 200 1.180
35 : 72 6.600 1226
{ 40 63 7.000 1:.276

Las norias dobles proporcionan doble volamen de agua
elevada, empleando dos caballerias, y cuestan tambien doble
gue las sencillas, ménos 1,000 rs.; por no necesitar més que
un solo malacate. ’

Kl modelo destinado 4 recibir cuerdas de esparto ¥ can--
gilones de barro cuesta 1.800 s, sin incluir el rosario, cuys
longitud se arregla 4 la profundidad del pozo.

TOMO 1 25
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Noria del Rio. El S:1. del Rio construye en Madrid

unas norias de hierzo fundido con cadena del mismo metal
foriado y cangilones de zine de simple vertedera. Sus con-
diciones y precios vienen indicados en el siguiente cuadro:

Altura
4 que eleva Volumen
el agua por minuto Precic Peso
Metros Litros Reales Kildgramos
3 800 3.500 810
4 600 3 680 830
by 480 8 760 885
6 400 3.940 900
8 300 4 100 920
i 10 240 4 260 940
12 200 4 520 970
14 170 4.680 1000
16 150 4 840 1010
18 134 5.000 1040
20 120 5 160 1.060
25 96 5 560 1100
30 80 5 960 1.150
35 67 6 360 1.200
40 60 6.760 1.300

Noria Cases. ZEl acreditado establecimiento de cons~
truccion de méquinas Lo Fundicion primitive Velenciana,
construye otro tipo de noiias, cuyos detalles més insignifi-
cantes perfecciond su invensor el Sr. Cases, fundador de la
casa constructora, obteniendo un efecto util considerable.
Disminuyo notablemente los rozamientos en general, y so-
bre todo el del eje 0 drbol, el cual, en vez de girar, como de
ordinario, en una quiciomera, reshala sobie dos rodillos.
Otra particularidad de esta noiia es la disposicion del can-
gilon, cuyas paredes principales tienen en su parte superior
una tira de hierro que lag une, dividiendo en dos la boca del
cangilon, que vierte & uno y otro lade de dicha tira. Tiene
esta ademas la ventaja de preservar el cangilon de la cadena
que descansa sobre la tira de hierro 4 que va fijada, evitdn-
dose por este medio los inconvenientes que 1esultan del des-
gaste de aquella,
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La esmerada construccion de esta noria, el precio poco
elevado y el gran efacto util btenido (de 50 & 55 litros
por 17 & la altura de 1 mefro), recomiendan el aparato de
elevacion del S1. Cases,

~ Bombas. No permitiendonos la indole especial de nues-
tro trabajo hacer un estudio detenido bajo el punto de vista
fisico y mecanico de los aparatos conocidos con la denomi-
nacion comun de bombas, nos limitaremos 4 consignar al-
gunas consideraciones précticas sobre varios tipos, aten-
diendo & nuestro especial punto de vista de sus aplicaciones
al riego

Las bombas destinadas 4 Ia elevacion de las agnas pueden
reducirse 4 log cuatro tipos principales siguientes: 1.° Bom—
bas de piston de movimiento rectilines alternativo; 2.° Bom-
bas centrifugas; 3." Bombas rotatorias de uno o de dos ejes;
y 4.° Pulsadores y pulsémetros,

Bombas de piston de movimiento rectilineo alter-
nativo. Las bombas de piston de movimiento reectilineo
alternativo son las més conocidas, y aquellas euyo origen es
mas antiguo. Los inconvenientes generales de estas bombas
son los siguientes: 1,° Fixigen por lo general numerosas tras—
formaciones de movimiento entre el drbol motor y el véstago
del piston dntes de llegar al movimiento rectilineo alterna~
tivo que se desea y al movimiento ascensional continuo del
agua, trasmisiones mas & ménos complicadas y costosas, de-
Positos de aire, etc.; 2 ® Dan lugar & rozamientos, con fie-
cuencia muy considerables, entre el piston y el cuerpo de
bomba, y exigen por lo mismo un gasto mayor ¢ menor de
conservacion de dicho piston y de sus revestimientos exte-
tiotes; 3.° Ocasionan una pérdida mds 6 ménos considerable
de trabajo motor por efecto de la disminucion de seccion que
expetimenta la columna lquida 4 su Paso por las vilvulas y
por el choque que éstas experimentan iy 4.° A causa de la
inercia de las columnas de agua v de los drganos en movi-
miento, cuya velocidad vaiia y dun cambia de signo perio-
dicamente, resultan pérdidas considerables do fuerza viva,
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haciéndose & la vez imposible la adopeion de grandes velo-
cidades sin que se produzcan choques violentos.

Bombas anglo-americanas. Kstas bombas, cuya sen-
eillsz y buena construccion ha acreditado una prolongada
experiencia, son aspirante-impelentes y de chorro continuo
regularizado por un depdsito de aire. Las vélvulas, de goma,
voleanizada, son esféricas; el interior de los cilindros, los’
émbolos, los asientos de las valvulas y demas piezas expues-
tas al contacto con el agua son.de bronce.

La figura 77 adjunta representa algunos tipos de estas

Mmuminm »

e

Fig. 77 -—Bombas anglo-americanas

bombas, que por 6rden ds menor 4 mayor designaremos con
los ntmeros 1, 2, 3, 4 y 5 Las condiciones de estas bombas
se Testimen en el siguiente cuadro:




MAQUINAS ELEVATORIAS 357

VOLUMEN ELEVADO

FOMERO | Dismetro e Peso
de Ias idel émbolo| Carrera [Por minnto| Por hora Precio en
CHPombAS) 3 nerros | Contimetros]  Litras Litros enreales kilogramos

1 60 o 10 20 1.200 300 | 20
2 70 14 40 2.400 540 40
3 80 20 65 5.900 800 72
4 100 25 100 6 000 1200 100
b 156 30 200 12 600 2.000 202

Estas bombag, provistas de volante y trasmision, se axman
sobre una tabla que se fija facilmente al muro por medio de
pernos. En este caso se aplican & pozos cuya profundidad no
pase de b ¢ 6 metros, y las condiciones economieas del meca
nismo completo se resimen en el siguiente cuadro:

VOLGMEN ELEVADQ Altura
Diameiro || ———eemmmm— e msp—— a Peaso
R la que eleva
NUHERD {del émbolo|Por minnio| Por hora el agua Precio en
Milimely os Litros Litros Metros en Teales [kildgramos
1 €0 20 1 200 30 440 6(
2 70 40 2.400 15 960 120
3 80 G5 3.900 12 1.400 138

Para profundidades mayores de 7 & 8 metros, es indis—
pensable colocat el euerpo de bomba en el interior del pozo,
1o mds cerca del agua que sea posible, y en este caso se cons-
truyen mecanismos especiales para mover las bombas desde
la parte superior

La figura 78 adjunta tepresenta una bomba del nu-
mero 2 o 3 movida por un doble manubrio.

Cuando no sea suficiente el esfuerzo de umno é-de dos
obreros, actuando respectivamente sobre un manubrio sim-
ple 6 doble, para elevar el agna desde una gran profundidad,
se puede disponer un malacate, como se indica en la fig. 79



858

OBTENCION DEL AGUA

5

18 —Bomba anglo-americana movida

por dohie manubrio.

adjunta. Una caballeria
con bomba de nittm. 3
eleva el agua & 40 me-
tros; con nam. 4 3 25
mefros; con ntim. 5 4 12
metros. Aunque cueste
algo més earo, es profe-
rible para la regularidad
del movimiento de la ca-
balleria mover dos bom~
bas pequefias 4 mover
una sola grande, en cuyo
caso la cafieria agcenden-
te es comun 4 las dos
bombas. '

TUxn malacate comple~
to con su biela y guia,
arteglade para mover
una sola bomba, vale
2,100 rs.

El misme wmalacate
con dos bielas y dos
guias, arreglado para mo-
ver dos bombas, vale
2.500 1s.

A las bombas ntime-
105 3, 4 v B se les suele
aplicar cafieriasde hierro
fundido con rebordes
torneados y unidos pot
medic de tornillog, lo
cual pormite aimarlas y
desarmarlas con suma fa-
cilidad. Sus precios son:
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Paza bombas del nttm. 3. .. ... ..ecoui . 4 80 18 por metro.
— del mim 4 6 dos de nim. 8 . 445 —
— del nim. 5 6 dos de nim. 4. 4 65 —
—_— —_ dos de nim. 5. 475 —

Fig. 79 —Romha angle-americana movida por malacate

Lags varillas con sus empalmes de macho y hembra, con
chabeta, valen respectivamente 15, 17, 20, 26 ¢ 30 1s. pot
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metro, segun sean para bombas del nim. 1, 2, 3, 445,

Las vélvulas de auxilio puestas en la pa,xte mf’enor del
tubo de aspiracion valen respectivaments 60, 70, 80, 90
6 110 15, segun sean tambien del ntm. 1, 2, 3, 4 6 5.

Todos estos -datos se refieren & la casa consbmctora. de
Pfeiffex de Barcelona,

La elevacion de grandes cantidades de agua desde una
gran profundidad, solo puede practicarse ecomomicamente
ewpleando la fuerza del vapor. La figura 80 adjunta repre—~
senta una instalacion completa, que & su sencillez reure
todas Izs condiciones de estabilidad que requieren las mi-
rjuinas destinadas 4 esta clase de trabajos.

Las maquinas de vapor destinadas al movimiento de las
bombas son versicales y forman cuerpo con su caldera, que
og de hogar interior, com hervidores trasversales de hierro
Lowmoor. Bl cilindro lHeva envolvente do vapor v la expan-
sion es variable por la exeéntrica. Va montada Ja miquina
sobre un zocalo de hierro fundido, que sirve 4 la vez de ce~
nicero vy de depdsito de agua caliente para la alimentacion.

Los precios de estas maquinas en la casa Pfeiffer son:

Reales.

Méquina de 2 caballos ... ...... ... ... 10,000
— ; J— e e e e 122000

—_ 4 - e e i caeaa ea 14.000

_ 6 - R TR 0111

—_ 8§ — S e e e e e 28,000

Los movimientos completos, con sus bielas y gnias, mon-
tados sobre una fuerte placa de hierro, valen:

Reales.
Para dos hombas del ntim, 4. ..... ... ... . 2800
—_ del mim . Bevivne wnvenono. S800°

Bombas gemelas horizontales., La casa Pfeiffer de

‘Barcelona construye tambien un sistema formado por dos
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Fig 8 —Doble b
omba anglo-americana movide poxr méquina de va
E:hale
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rizontales.

Fig. 81,~Bombas gemelas ho
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bombas de doble efecto (fig. 81), montadas sobre una solida
placa de hierro fundido, las cuales reciben e! movimiento
del eje motox por medio de una correa, 4 bien acoplando di-
rectamente dicho eje con el de las bombas.

Los cuerpos de homba estén revestidos interiormente por
un cilindro de cobie, en el que t1abaja el piston, evitdndose
asi el roce ocasionado por la oxidacion natural que se pro-
duce en el hierro durante las prolongadas alternativas de
reposo & que se hallan sujetas las bombas destinadas al rie-
go. Con estas bombas se puede elevar hasta 30 metros cubi-
cos de agua por hora. Su precio, montadas sobre el zéealo
de fundicion, es de 8.500 xs.

Bombas de sistema Ilamado <« Americano». La

Fig 82 —Bomba americana.

Maquinista tervestre y marétima de Barcelona construye un
sistema de bombas llamadas 4 mericanas que se aplican con
ventaja & la extraccion del agua de grandes profundidades
Las figuras 82, 83 y 84 dan suficiente idea de las mismas.
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Las condiciones econdmicas de estas bombas se indican en
el siguiente cuadro:

pidmetro Carrera | Embo- . Enerza Diametro
en en 1;333 Volumen pot metro de
milimetros  mitfmetros |minuto | por hora | dealtura | los tubos | en pesatas

Precio

60 150 50 1 1.100 1it.|0,010 cab | 40 m/m 90
75 169 B0 | 1.750 » (0,015 » 45 » 120
0 200 50 | 3.400 » [0,020 » 5 » 200
100 280 4b | 4700 » |0,028 » w0 » 270
130 300 45 | 9650 » (0,060 » [ 00 » 370
160 350 8b 113200 » 10,085 » | 120 » 450
200 450 86 (28760 » (0,160 » | 160 » 800

240 550 85 47000 » (0,285 » | 180 » 1220

Las bombas de 60, 75, 90, 100 v 130 milimstros de did—
metro, se construyen segun ol modelo figura 82, Las de 160,
200 y 240 milimetios de didmetro, se counstruyen como el
modelo figura 84,

Las bombas de 60 v 75 milimetros de didmetro pueden ix
montadas sobre una tabla y con su volante para ser movidas
& mano, segun so indica en el grabado nimero 83; siendo el
precio respectivo, con movimiento completo, de 150 vy 200
pesetas. ) .

Con la bomba de 80 milimetros de didmetro, un hombre
puede elevay B00 litros de agua por hora haste una altura
total de 30 metyos sobie el nivel del-agna en el pozo; v con
la bomba de 75 milimetros didmetro, 850 litros por hota 4 16
metros. -

Para facilitar la buena marcha de las bombas se emplean
valvulas de retencion y coladores de la forma indicada enla
figura 85 adjunta.

Para la elevacion, lo mismo que para la conduccion de

las aguas, se emplean tubos de hierro colado, cuyas dimen-

siones y precios se indicar en el siguiente cuadro:
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movida por medio de manubrio,

Fig. 82 —Bomba americana
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i
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Fig s5.—Colador y valvula
de refencion.

Fig. 84 —Bomba americana,
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DIAMETRO ) DIAMETRD PRECIO
interiox LARGD de bridas PESD por kilograro

Milimetros | Melros Milimnety 68 E{ldgromos Pesetos
80 1,60 200 56 0,450

90 1,h9 210 62 0,450
100 1,50 220 67 C 0,450
110 150 230 72 0,430
120 1,50 240 78 0,430
130 1,50 250 8 - | 0,430
140 2,00 265 115 0,400
150 2,00 - 280 123 o 0,400
160 2,00 300 130 0,400
170 2,00 310 138 0,380
180 200 820 146 © 0,880
190 2,00 330 155 - 0,880
200 2.50 340 205 o 0,380
210 . 2,50 350 214 0,380
220 2,50 360 223 0,380
2380 2,50 370 232 0,375
240 2,50 380 241 0,375
250 2,50 400 250 0,375
260 2,50 410 270 0,375
270 2,50 420 290 0375
280) 2,50 430 310 0,375
290 2,50 44() 328 0,375
300 2,50 450 345 ' 0,875

Como érganos auxiliares se emplean asimismo (fig. 86}
tubos corredizos & alargaderas para la aspiracion, los cuales
son de mucha utilidad en todos aquellos casos en que hay
necesidad de achicar 4 medida que se profundiza el pozo o
la excavacion. _ :

Para interrumpir 4 voluntad el paso del agua por las ca-
fierlas, construye la Maguinista terrestie y maritima llaves
de paso o valvulas de bronce (figuras 87 y 88), cuyas dimen-
siones y precios se indican en el siguiente cuadro:
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Fig. 87 —Llave de paso de bronece

Pig. 86.—Iuho corredizo Fig. 88,—Llave de paso de bronce
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Distancia
Didgmetro aproximada Pracio Precio
Didmetro de bhridas entre bridas [ modelo fig. 83 | modelo fig. 87
Milirnetros Milimetras Mitimetros Pesetas Pesetas
30 10 130 30 20
40 110 140 40 30
50 130 150 70 44
60 150 170 95 b}
i 0 160 180 120 80
80 180 200 150 105
90 190 210 200 140
i

I10MO I

Fig. 89.—Llave de paso de hierro fundido.

Fig 90.—Corfe de1a figuta anterior

Con el mismo objsto construye otras vilvulas (fignras 89
y 90) de hierro fundido con asiento de bronce, y cuyas di-
mensiones y precios se restimen de la manera siguiente:
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Distancia
Didmetro aproximada
Diimetro debridas entre bridas Precio
Mitirnetros Milimety os Mitérnetros Pesetas

40 110 140 46

50 130 150 45

66 150 170 52

70 160 180 62

80 200 200 74

90 210 220 85

100 220 200 . 100
110 230 250 110 I

120 240 260 120

130 250 260 140

140 265 260 155

150 280 280 170

160 300 800 180

130 820 320 210

200 840 340 250

250 400 370 860

300 450 400 490

‘Bombas de vapor de accion directa. Con aplicacion
especial 4 los agotamientos, y en general 4 todos aguellos
casos en que hay necesidad de elevar grandes cantidades de
agua 4 una altura cualquiera, construye la Maguinista ter—
restre y marttima bormbas de vapor de accion directa, O sea
bombas en las cuales el cilindro de vapor se halla acoplado
al de la bomba, entendiéndose en dicho caso que la fuerza
motriz se guministra por medio de un generador portatil de
vapor. La figura 91 adjunta da clara idea de la disposicion
del aparato. '

Los datos mag interesantes sobre estas bombas se rest-
men en el siguiente cunadro:
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Bombas centrifugas. Las bombas centrifngas son de
muy frecuenteluso para la elevacion de las aguas destina-
das allxiego No deben éstas confundirse con las llamadas

Fig. 94.—Bomba de vapor de accion directa.,

comunmente rotatorias, puesto que unas y otras estan fun-
dad as en distinto principio. Son bombas centrifugas todas
aquellas en las cuales so aspira el agua hacia el centro de
un tambor mévil en el sentido do la aspiracion y se pro-
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yecta hacia la circunferencia en el sentido de la propulsion,
bajo la influencia de componentes centrifugas de inexcia en-
gendradas por un movimiento rapido de rotacion de dicho
tambor. En las bombas simplemente rotatorias no desem-
pefia la fuerza centrifuga funcion alguna apreciable.

Ofrecen las bombas centrifugas como ventajas generales
su coste econdmico, su facilidad de instalacion y el estar
poco expuestas 4 averias.

Sus inconvenientes generales consisten:

1.° Fn consumir inttilmente una gran cantidad de txaba-
jo motor. La teoria demuestra, en efecto, que su rendimientfo
méximo no puede exceder de 66 por 100, miéntras que el efecto
Gtil tedrico de una busna bomba de piston 6 de una buena ro-
tatoria puede exceder del 90 por 100. Esto explica por qué el
efecto util, real y practico de una bomba centrifuga no suele
pasar de BO por 100, puestoque si funcionando perfectaments
todos los 6rganos y marchando la miquina 4 la velocidad
conveniente, ¥ estando hecha la instalacion en las mejores
condiciones aconsejadas por la teorla, no pasa el efecto uiil
de 0,66, debe bajar necesariamente de ese fipo maximo
cuando deje de cumplirse alguna de aquellas condiciones.

En el conenrso de magquinas elevadoras de aguas cele-
brado en Libourne en 1879 se concedié el primer premio 4
una bomba centrifuga de Neut. y Dumont, movida por una
locomovil de Hermann-Lachapelle. La méquina de vapor
desarrollaba una fuerza efectiva de 20 caballos, yla bomba
tan solo elevaba 161 litros por segundo & 42,50 de altura, lo
cual equivale 4 9 caballos de trabajo 1itil, 6 sea* 6 45
por 100 de Ia fuerza motriz,

2.9 Otre inconveniente ofrecen generalmente las bombas
centrifugas, y consiste en descebarse ficilmente bajo la in-
flvencia del ingresc de una pequefia cantidad de aire en el
centro de la bomba, aire que dificilmente puede ser expul-
sado hacia la eircunferencia por el movimiento de rofacion
del mecanismo.

3.9 Exigen ademds las bombas centnfurras una velocidad
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de votacion considerable y con frecuencia trasmisiones de
movimiento complicadas. '

Y 4% En gensral no se prestan & la elevacion de aguas
& alburas supériores 4 10 0 & 15 metros.

Entre los varios tipos que se constrityen de bombas cen—
trifugas citaremos las de Neut y Dumont de Lille, Lacour
de la, Rochelle, Farcot y Gwynne, de Londres.

El mecanismo de una bomba centrifuga queda xeducldo
en. su mayor sencillez, 4 una rueda de paletas montada sobre
an eje animado de un movimientoxapido de rotacion (fig. 92),

Fig.¢2 —Guerpo de homba centrifaga, sistema Gwynne

vy encerrada en una cajan O recipiente con dos agujeros &
gue se adaptan los tubos de entiada y salida del agua. La
bomba, centrifuga ha sido por lo tanto llamada por analogia
ventilador de agua, en el que ésta, entrando por el centio de
la rueda es impelida por las paletas 4 la circunferencia, y de
alli empuiada hacia el tubo de ascension, unido tangencia: -
mente al cuerpo de bomba. La salida del agua produce al te-
dedor del eje una disminucion de presion, o, como si dijéra-
mos, una especie de vaclo que aspira el agua del nivel infe-
1ior, la cval sube con tanta mis fuerza, cuanto mayor sea la
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velocidad de rotacion de la 1ueda, y por consiguiente 1a
fuerza centrifuga desarrollada Para que la succion se veri-
fique en buenas condiciones, la altuia correspondiente no
debe pasar de 3 4 4 metros; porque produciéndose el ascenso
del agua poi el exceso de la presion atmosférica sobre la
que se ejerce en el centro de la rueda, es preciso que este
exceso comunique al liguido una. velocidad bastante paia
satisfacer al gasto que se desea en la extremidad del tubo de
propuision. Seguu la opinion més coiriente, la maxima al-
tura 4 que funcionan en buenas condiciones las bombas cen-
trifugas es de 8 metros, correspondiendo 4 al tubo de aspira-
cion vy otros 4 al de elevacion. Claio es que para pomex
en movimiento esta clase de aparatos hay necesidad de car-
garlos 6 cebarlos previamente, es decir, hay que Ilemar de
ague el tubo aspirante, para cuyo efecto tieme dispuesta una
vilvula de retencion en su parte inferior.

Bomba Gwynne. FEn las bombas centrifugas del sis-
terna Grwynne; de que vamos d ocuparnos, las paletas de la
i1umeda interior son planas y se hallan dirigidasen el sentido
de los radios; pero con los extiemos encorvados, gque llegan
casi tangencialmente & las paredes interiores de la caja. Kl
eje de la rueda de paletas se prolonga exteriormente. fermi-
nando por una polea de trasmision que se hace comunicar
con el moter por medio de una corvea

El uso de las bombas centrifugas que constiuye la casa
J. v H Gwynne de Londres se ha extendido rapidamente
por todos los paises del mundo civilizado, prueba evidente
de las ventajas de dichos aparatos en las civeunstancias es-
peciales en que se aplican Segun el catalogo detallado de la
casa constructora, que tenemos 4 la vista, se han empleado
dichas bombas para elevar & una altura mixima de 24 me-
tros (80 pids ingleses) de 1 4 525 litros por segundo (de 154
7.000 galones por minuto), y 4 menor altura han realizado
un prodigio que por sus colosales proporeiones bien merece
que le dediguemos algunas lineas.

Para el saneamiento de laslagunas de Ferrara, enel N. de
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Ttalia, que comprenden una supeirficie de 200 millas in-
glesas cuadradas (61.200 hectdreas), ha construido y puesto
en obra la casa Gwynne ocho colosales bombas que elevan
dos mil toneladas de agua por minuto 4 una altura media de 7
piés 3 pulgadas, siendo la mixima de 12 piés ingleses,
vertiéndola al rio Volano en Cadigoro, en cuyo punto se ha-
llan las bombas establecidas. La misma casa Gwynne ha
construido las maquinas que comunican el movimiento %
esos colosales aparatos. Para poner mejor de manifiesto la
grandiosidad de esa empresa, 1educiremos & otros tipos los
datos anteriores, que homos tomado de un articulo del perio-
dico profesional T'he Engincering del 25 de Julio de 1873,
traserito en el catdlogo inglés de que hemos hecho mérito.

El voltmen de 2.000 toneladas por minuto equivale, en
medidas métricas, 4 2 268 metros ctbicos en el mismo
tiempo, 6 4 37,71 metros ciibicos por segundo; es decit, que
el gasto que suministian las ocho bombas representa un vo-
limen de agua mis de dos veces y media mayor que el que
llevaba el rio Fbro en Zaragoza en el minimo estiajs del
afio de 1870 (1). Repartido el voltmen de 37,71 metros cii-
bicos entre las ocho bombas, corresponde 4 cada una un
gasto de 4.713 litros; es decir mas de 4"/, metros cibicos por
segundo, al cual no llegan en estiaje la mayor parte de nues-
tros 1ios de tercer orden. :

Kl voliimen de agua elevado por cada una de las bombas
& la altura media de 7 piés 8 pulgadas (2,22), representa un
trabajo util de 140 caballos dinamicos, y suponiendo gue la
bomba aproveche 0,560 del trabajo motor, la fuerza efectiva
de cada una de las maquinas de vapor desiinadas 4 dar mo-
vimiento & la bomba respectiva debe ser de 210 caballos.

En vista de estos datos se concibe la importancia que
estos aparatos de elevacion de aguas pueden tener en nues—
tro pals, 4un para los riegos en grande escala. Podrian estu-

(1) Segun Jos datos de la Division hidroldgica, el minimo estiaje del
Ebro en Zaragoza fué en 1870 de 14 metros cibicos por segnndo.
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diarse lag ventajas de la aplicacion de esas grandes bombas
‘en los puntos de la region inferior de nuestros rios princi-
pales, del Ebro, por ejemplo, en los cuales, la pendiente es-
casa del 1io y la elevacion de las maxgenes exigen un desar-
rollo excesivo de canal y un movimiento de. tierras dema-
siado considerable, para que pueda aplicarse economicamente
el sistema comun de presas y canales.

Reduciendo el proyecto & proporciones mas modestas,
creemos el sistema susceptible de ser adoptado por la asocia-
cion de los propietarios de ciertas zonas en que el riego por
presas v canales ordinarios no pueda resultar econémico, en
virtud de circunstancias dependientes de los accidentes to-
pograficos.

Concretando ya mas la cuestion, expondremos algunos
detalles econdmieos relativos & condiciones particulares de
establecimiento. La citada casa constructora expende tam-

Fig, 93 —Bomba centrifuga Gwynne con locomovil.
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bien bombas del indicado sistema, movidas por maquinas de
vapor locomoviles, siendo tambien locomovil la bomba, pu-
diendo con ella regarse supeirficies considerables. -

Lia figura 93 adjunta da suficiente 1dea de la disposicion
v marcha de log aparatos. :

Lios precios al pié de fabrica de las méquinas motoras, y
los de lag bombas con todos sus accesorios, asi como los datos
relativos al voliimen de agua elevada 4 distinfas alturas,
vienen condensados en el signients guadro, que hemos com-
puesto con el catalogo inglés 4 la vista, redueiendo los tipos
4 las medidas métiicas, y tomando el segundo como unidad
de tiempo.

Bomba centrifogs Gwynne con todos los accesorios, incluso
MAquinas de vapor el carreton, elevando el agua 4 la altura de
togemoviles con
correaje de trasmi-
sion ‘8,65 metros (12 piés ingleses). |7,62 metros (25 piés ingleses))
e TS ey e g ———
Precio Pracio
da 1a Domba de la homba]
Fuerza | Precio. Numero | Litros | completa. §Numero| Litros | completa.
£n co~ -— de la por -— de ia | por se- —_
ballos. | poorne  jhomba (1), ‘segunde Roales, fromba |gundo.| o oo
24,1 12.500 5 34 6.600 4 18 6.200
3 15.000 6 49 7.700 4 26 6 200
4 18.000 7 5 8.900 5 84 6 800
6 22.000 8 112 10.200 6 49 7.900
] 25.000 9 150 12.200 7 71 8.200
10 29 500 10 187 15.500 8§ |90 10.300
12 23500 11 225 17 500 9 112 12.400
14 41.500 11 262 17.500 10 127 | 15 700
16 45 500 12 300 20.000 10 10| 15700

En wno de los notables articulos, que con el titulo de Plg-
ticas agricolas ha publicado en La Epoca nuestro amigo el in-
teligente agricultor vy diputade malaguefio D, Mannuel Casa-
do, encontramos consignado que los Sres. Martin Heredia &
hijos tienen instaladas dos bombas Gwynne junto 4 la des-

‘(1) Bl ntimero de la bomba corresponde al de pulgadas inglesas que
mide el didmetro de les tuhbos.
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embocadma del rio Guadalhorce para el xriego del cortijo de
la Isla, donde hay 150 fanegas plantadas de cafia dulce. Tl
coste de las dos bombas centiifugas, v el de la maqnina de
vapor que las mueve, no llega, segun el Sr. Casado, &
140.000 1s. Las columnas de agua que dichas bombas
elevan 4 5 metros de altura #ienen 0™,40 de didmetro (ni-
mero 16}, y dan dos chorros de tal magnitud, que no son
bastantes 30 hombres para dixigir el riego con sus azadas.
Para la citada plantacion de 150 fansgas basta con que max-
che la, maquina solamente de dia dos veces por semana Hn
realidad, dice el 81 Casado, podrian regaise con ella 600 fa-
negas de tierva, gastando media tonelada de carbon al dia,
¢ sea un décimo de real por dia y fanega, o un 1eal la fanega
por cada riego.

Hs indudable que en las circunstancias mdmadas por el
Sr. Casado sale el riego snmamente barato, dun tomando en
cuenta el interés y amortizacion del capital empleado en la
adquisicion de las maquinas. '

Finalmente, los Sres. Gwynne aplican tambien & {sus
bombas como motor en ciertos cagos un molino de viento de
su construceion, o un malacate para uno, dos, ties o cuatio
caballos. De la primera disposicion da suficiente idea la
figura 94 adjunta.

Los principales datos sobre la bomba Gwynne movida
por un malacate se resimen en ol siguiente cuadro, que
hemos reducido tambien 4 los de tipos de medidas usadas en
Espafia:



OBTENCION DEL AGUA

380

008'6

000°2 1'81 g — ¥ g'28 9 - ¥ 000°TT 0'cL 6 - ¥
0009 G'o1 ¥ - &1 009'9 %'9% ¢ -~ ¢ 00T'6 0°09 8 — g
00g'e L9 g — & 0099 01 i — G| 0089 2'ge 9 — &
005°F g'e 2 offeqsd T | C08F gL g ofeqed T | 004G 06t ¥ of[eqRo T

"W SRININ ‘ol “BOULOY ik §2)00Y m B UL0Y USRIV Tl | eaqmog

vrad BBl gand
- Jod |T @P — J0d BT 91 —_ Jod BE 9P

SYEOBIRIL BRI B 01BYBIBIL

T9Y0) 010034 | S0a31Y | OIS DN TRY01 0100 g | S0aT | oaswmpg 301 0108dd | SOALT | odsmmp

“(sa1d 0g) SOMIUN Z1°¢

*(SESIIHNI SEIL (JZ) SOULAN (‘9

*(SHSETONI STIE ()T)-SOULAN F0'Q

Y ¥0OY 13 HYAQ13 VHYd SOIMOSIDIV SNS SOOOL A VAWOS MOD LVIVIVR




MAQUINAR ELEVATORIAS 381

Tos Sres. Gwynne han perfeccionado tltimamente sus
bombas centrifugas construyendo un tipo, denominado nLa
Invercible,» que ofrece sobre el modelo antiguo la ventaja
de no necesitar valvula de retencion en ol tubo de aspira-

Fig, M~-Bomba centrifuga Gwynne con molino de viento.

cion, estando provista al efecto de un pequefio agotador ¢
aspirador dispuesto sobro ol tubo de descarga, asi como del
mecanismo para el movimiento que recibe del eje misino de
la. bomba, eonsigniéndose por este medio que la bomba con-
gerve siempre la carga y esté preparada para funcionar.
Tampoco exige el nuevo modelo uniones, piezas espirales,
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ni ningun ot1o mecanismo, pues estd dispuesta de manera
que pueda aspirar 4 un dngulo cualyuiera sin que se pro-
duzea entorpecimiento alguno. '

Otra de las buenas condiciones de la nueva bomba es la
de sei facilmente desmontable en piezas, pues el disco inte—
1ior v el eje i)ueden ser quitados, examinados y vueltos &
colocar en ménos de cinco minutos, y el interior pueds ins
peceionarse en ménos de un minubo; cireunstancias muy
dignas de ser tenidas en cuenta, sobre todo cuando el agua
que hay que elevar lleva en suspension sustancias extzaflas.

Bombas rotatorias. Las bombas rotatorias, que, segun
ya hemos indicado, pueden ser de un sdlo ejs o de dos ejes,
son aparatos de elevacion de aguas, en los cuales ol eje ¢ los
ejes del mecanismo rotatorio, en virtud de la rotacion misma,
engendran un voliimen creciente por el lado de la aspir acion,
y otro decreciente por el de Ia propulsion

Bombas rotatorias de un solo eje. Estan ordinaria—
mente constituidas por un tambor excéntrico respecto de un
cnerpo de bomba cilindrieo que lleva paletas moviles. Pox
el movimiento de rofacion del cilindro engendra el tambor,
como hemos dicho anteriorments, un voltmen creciente pot
el lado de la aspiracion y decrecisnte por el de 1a pzopulsion,

Las bombas rotatorias de un solo eje ofrecen, por lo ge-
neral, uno de los inconvenientes siguientes: 1 ¢ El roza-
miento de las paletas contra las paredes del tambor cuando
se procura la perfeccion en los ajustes, v el rozamiento de
dichas palstas en las ranuras en que se introducen, absorben
uns fraceion notable” del trabajo moter, que llega & un 40
¢ 50 por 100 cuando se emplean muchas paletas; 2.° Si e
disminuye el nimmero de las paletas, se obtiens tambien una
disminucion del efecto ##il por las variaciones que experi-
menta la velocidad del agua 4 su paso por el tambor, y las
pérdidas consiguientes de fuetza viva; v 8 © i los rozamien- -
tos disminuyen por el desgaste, disminuye tambien el efecto
util & consecuencia de los escapes de agta que se producen.

Los sistemas m4s comunes de bombas rotatorias de un
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solo oje son los de discos 1adiales y resorte cential; tales son
las que se conocen con el nombre de sus inventores Rame-
11i, Allweiler, Ortmans, ete. .

Es evidente que una bomba de dos paletas suministrara
en genera! un volamen idéntico al que proporcionarian dos
borabas de piston de simple efecto aplicadas & un arbol gi-
ratorio, ¢ al de una sola bomba del mismo género y de doble
efecto, siendo la superficie de la paleta igual & la del piston
supuesto.

En el certdmen internacional de motoies y maquinas
elevatorias celebrado en Valencia en el verano de 1880, vi~
mos funcionay una bomba rotatoria de un solo eje, que di-
fiere notablemente de todos los sistemas de que tenemos no-
ticia y que debe suministrar un rendimiento considerable.
Fsta bomba, que construye la casa Back y Manson de Lon-
dres, fué inventada por el operario Mellor, de la misma casa,
v ha sido intioducida en Espafia con la denominacion de La
Fstrelle En ol punto més alto de la eaja cireular que cons-
tituye el cuerpo de bomba, se halla introducido wm vastago
que formsa cuerpo COR TNA gruesa lamina de bronce desti-
nada & sepatar en dos povciones desiguales la caja del cuerpo
de bomba, por una de las cuales se verifica la aspiracion y
la propulsion por la otra. Esta paleta 6 tabique interior mo-
vible se desliza & lo largo de una ranura abierta en una
rueda de bronee excéntiica que gita con movimiento de vai-
vén, produciendo un movimiento oscilatorio en el tabique
divisorio de las capacidades interiores del cuerpo de bomba.
No existe en la miquina vilvula alguna propiamente dicha,
y siendo los rozamientos insignificantes, el efecto fitil no
puede dejax de ser notable. Los precios de las bombas para
olevar desde 4.000 hasta 45.000 litros por hora, varian
desde 1 600 4 5.200 rs. Dicho se estd que la altuia a que esta
agua se eleve dependera de la potencia del motor, o

RBombas rotaftoriag de dos ejes.  En las bombas rota~
torias de dos ejes es més ficil comservar & la columna de
agua que atraviess el cuerpo de bomba una geceion y una
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velocidad constantes, v por lo mismo es tambien mds ficil
conseguir un efecto Atil mas elevado que en las de un sélo
ejo. Uno de los tipos que 4 muestro juicio llenan mejor su
objeto es la bomba Greindl, que se halla constituida por una
caj&, en la cual se mueven dos rodillos cilindricos tangentes;
el primero lleva dos paletas que hacen ol oficio de émbolo, -
¥ que, en su movimiento de rotacion, se introducen alterna-
tivamente en una escotadura de forma epicicloidal, abievta
en toda la longitud del segundo rodillo. Dos engranajes que
relacionan log ejes de los dos rodillos comunican al que lleva
la escotadura una velocidad doble de la del primero, por
eryo medio se obtiene el paso sucesivo de las dos paletas por
la escotadura fmica del rodillo. En el periodo del movi-
miento en gue no existe contacto entre las superficied cilin-
dricas de los rodillos, se verifica éste entre las superficies
cilindricas de las paletas v del fondo de la escotadura, que-
dando sin embargo un cierto juego entre ambas superficies
al paso de las paletas por la escotadura epicicloidal. Tal como
se halla dispuesto el cuerpo de bomba, una molécula de agua
conserva durante todo el periodo de tiempeo en que recoite
el tambor una velocidad uniforme y constante, con lo cual
sa evitan las pérdidas de trabajo debidas 4 la inereia.

Segun los experimentos verificados oficlalmente en Fran-
cia en el arsenal de Brest, dan estas bombas del 70 al 90
por 100 del efecto 1til, v se adaptan perfectaments 4 la ele-
vacion del agua 4 50, 60 y hasta 100 metros de altura.

Los datos relativos 4 las bombas Greindl y 4 los motores
que construye el Ingeniero M. Poillon, boulevard Montpar-
nagse, Paris, se restimen en el siguients cuadro:
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g LOCOMOVILES BOMBAS GREINDL
5 i g
5 TRABRIQ | = ) _ )
@ A ) 2E Litros Precio Precie
e Huerza Precio medio oo ]
o — — — E 5 por la homba total
§ Caballos | Francos |Kilogrdm. § g | Mo b gy oos | Framcos
00 2 5200 150,00f 2 405 770 3.970
0 3 3.600 225,001 3 620 1.059 4 650
1 34 4 4 200 262,500 3nis| 708.0 1250 5.450
2 54 6 5800 1 412,50 4 14101 1700 7500
3 64 8 62001 525,604 5 1417 | 2100 8 300
4 8410 75001 675000 bunis| 1.822 | 228) 9780
5 12415 | 10800 | 1.012,50 6 273 2.800 | 13.600 :
Hopis 12415 | 10800 [ 1.125,00 Gwnis| 8087 | 3.050 | 13850
6 {15420 ] 13000 1 181260f 7 3.543 3700 | 16 700
7 20425 § 18.000 { 1.687,50f 8 4560 | 4.700 | 22.700
8 25480 1 20,000 | 2.062,60] 9 5568 | 6.000 | 26.000

Pulsadores y pulsdmetros. TLos pulsadores y los
pulsémetros son bombas de vapor de accion directa en que
el vapor actla de una manera inmediaba sobre el liguido pox
pulsaciones sucesivag Por su facil instalacion ofrecen ven-
tajas especiales, mas bien gque paie elevar lag aguas con
destino al riego, para los agotamientos necesarios en ciertag
construceiones hidzaulicas. Elpulsador podria llamazse ardete
de vapor, porque ofrece grandes analogias con el aparato lla-
mado ariote hidraulice. Se calcula que el pulsador Breton-
niére consume un kilogramo de vapor por cada 600 litros de
agna elevados 4 10 metros de altma.

Para que el pulsador trabaje en buenas condiciones es
preciso que la aspiracion se haga &4 ménos de 7 metros de
profundidad La altura maxima de elevacion del agua 4 que
se ha, aplicado el pulsador Bretonniére es de 25 metros, com-
prendiendo en ella la de aspiracion y la de propulsion. Di-
cho se estd que esta clase de aparatos exigen un gener ador
de vapor independiente.

Los pulsadores y sus accesorios, sin contar las calderas
o generadores de vapor, tienen las dimensiones y precios
que se indican en el siguiente cuadro:

TOMO I 25
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Pozos Norton O instantaneos. Desde hace algunos
afios vienen llamando la atencion de los agriculfores los la-
mados pozos instantdneos, cuya invencion se atribuye con mas
o ménos fundamento al norte-americano M. Norton. Estén
fundados los pozos instantaneos en el principio de que las
aguas subterrdneas, por grande que sea la profundidad & que
se encuentren, estan sujebas 4 la presion atmosférica, 4 causa
de que, si el agua ha penetrado por filtracion al través de las
capas del subsuelo, es evidente que el aire habra penstrado
tambien y con mayor facilidad del mismo modo. Bajo este
supuesto, si se introduce en la tierra un tubo hasta encon-
trar la capa ascuifera, vy se hace el vaclo por medio de una
bomba adaptada & la parte superior de dicho tubo, el agua
ge elevard en el mismo en virtud de la presion que la atmos-
fera ejerce sobre la capa subberrdnea Doasde luégo se com~
prende que esos pozos, cuando se hagan descender hasta una
capa liguida de las que hemos llamado de superficie libre,
esto es, de aguas no ascendentes, s6lo podrdn aplicarse 4
profundidades menores de 10 metros, como maxima altura de
este liquido equilibrada por la presion atmosféiica.

El aparato es sumamente sencillo: se compone de una se-
1ie de tubos de hierro de 2,5 4 3 mefros de longitud, de un
digmetio interior de 3 4 b centimetios yde 10 4 12 milime
tros de espesor. Hstos tubos se atornillan unos 4 otios, v el
que penetra primero estd terminado en su parte inferior por
una punta de acero, perfectamente templado, y de aristas
vivas, v tiene ademds en una longitud de 0,69 nuna poreion
de agujeros para que en su interior pueda penetrar el agua.
Este tubo se introduce por medio de un fuerte mazo, y en
caso necesario con el auxilio de una machina Cuando el
primer tubo ha penetrado en toda su longitud, se desatornilla
el collar y se aternilla otro tubo, golpeando sobire la cabeza
de éste como se hizo dntes con el primero. De vez en cuando
se echa una sonda para ver si se ha ilegado &4 encontrar el
agua. Cuando esto sucede, se coloca la bomba aspirante del
aparato, y al poco rato de funcionar la bomba se ve llegar el
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agua 4 la superficie. Este sencillo aparato puede realmente
prestar muy utiles servicios; pero se comprende desds Iuégo
que ha de ser en muy reducida escala y en circunstancias de
teireno muy especiales. No puede aplicarse & profundidades
mayores gue la gue antes hemos indicado; no puede penetrar
rocas duras, v siempre ha de suministrar unreducido volimen
por segundo, porque, teniendo un pequeiio calibre, no puede
aumentarse indefinidamente el nimero de emboladas para la
nnidad de tiempo, sin que se produzea, pasado cierto limite,
la inutilizacion de la bomba.

Las figuras 95 y 98 ponen de manifiesto otros dos proce-
dimientos distintos para la hinca de los tubos del pozo Nor-
ton. En la fignia 95, b representa un collar sujeto por medio
de tornillos al tubo que se ha de introducir en el suslo; sobre
1a cabeza de este collar descarga sus golpes el martinete ci-
lindrico hueco ¢, cuyo peso es de 40 6 50 kilogramos. La ma-
niobra de este martinete se ejecuta por medio de dos cuerdas
& tirantes que pasan por las poleas fijas en el collar 6 man-
guito superior d atornillado al tubo, Cuando despues de un
cierto ntmero de andanadas se ha clavado el tubo o sufi-
clente, se desatornillan los collares 4y d, se ajusta un nuevo
tubo, v colocando los collares en la posicion conveniente se
contintia la operacion de un modo andlogo hasta llegar & la
capa acuifera.

Ton la figura 98 el eollar superior forma la cabeza de un
tripode de hieiro que sirve de sostén al maitinete y de gula
al tubo, el cual solo forma cuerpo temporalmente con el co-
Nar b. Esta segunda disposicion del aparato es mds venta-
josa que la primeya en cuanto la hinca del tubo se verifica
son mayor regularidad, y el descenso vertical se obtiene mas
theilmente.

La figura 96 es una bomba aspirante sencilla que se ator-
nilla al tubo una vez instalado, y la 97 representa un torno -
diferencial destinado & ariancar la tuberia en caso nece-
sario.

Lag ventajas especiales de estos pozos consisten en pro-
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porcionar en breve tiempo aguas claras en llanuras en que
éstas no aparecen & la superficie 6 en sitios en que los man-
tos mas superficiales se hallan infectos por filtraciones de
-aguas suclas 0 cenagosas.

Figs 95, 96 y 91.—Pozos instantinecs.

- Ofrecen ademds la ventaja de ser facilmente trasporta-
bles, 4un feniéndolos que sacar del suelo, y pata esto tiltimo
puede emplearse el mismo martinete golpeando de abajo
arriba el collar, gue en este caso se sujetaria & la cabeza del
altimo tubo.
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Cuando por el mismo efecto de la hinca, 6 por haber de-
jado de funcionar por algun tiempo la bomba aspirante, se
forman sedimientos de lodo 6 de arena en el fondo de la tu—
beria, obstinyendo los agujeros de entrada del agua, se re-

Fig. 98 — Pozos instantdneos.

media el inconveniente desatornillando la bomba y colocan-
do en su lugar un embudo por el que se vierte agua hasta
llenar la tuberia Pueds en este caso revolverse el sedimento
por medio de una varilla de sonda, y colocando en seguida
dentro del pozo Norton un tubo que llegue hasta el fondo,
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se atornilla 1a bomba en el extremo de este tubo y se hace
funcionar dicha bomba vertiendo al mismo tiempo agua en
el embudo, de modo que el pozo permanezcs siempre lleno.
Operando de esta manera se obtiene una corriente ascen-
dente de agua turbia que, alimentada por la descendeute de
agua clara que se vieite por sl embudo, acaba por dejar
limpic el pozo, en cuyo caso ya sdlo resta quitar el tubo au-
xiliar de limpia y atornillar nuevamente la bhomba al pozo.

Los pozos Norton son de muy irecuente uso en log par—
gues de Inglaterra, y en la guerra de Abisinia prestaron ne-
cesarios ¥ excelentes sexvicios al ejéreito de laGran Bretaiia.

PRECIC DEL AGUA ELEVADA POR MEDIOS MECANICOS.

Antes de dar por texminado este capitulo, réstanos hacer
algunag breves consideraciones acerca del precio & que re—
sulta por unidad de volimen el agua elevada por medios
mecanicos.

Conocido el efecto util de los diversos veceptiores y de
las maquinas elevatorias, el coste de adgquisicion, conserva-
cion y entretenimiento de los aparatos, y los gastos que dia-
liamente exige la ejecucion de un cierto frabajo, serd facil
caleular el coste de este trabajo cunando venga representado
por un volumen de agua elovado & cierta altura Para ello al
capital 4 que ascienda el coste de adguisicion é instalacion
de las maquinas habrd que fijarle nn interds y un tanto por
ciento de amorfizacion proporcionado al plazo ea que dicho
capital necesite yeconstituirse, cuyos intereses se distribui-
1én entre los dias en que durante el pexfodo anual trabajen
o funeionen las maquinas. Al tanto diaxio que resulte habra
naturalmente que afiadir los gastos que en la misma unidad
de tiempo la indole especial del trabajo exija.

Conosido el efecto atil de las méiquinas se expresara en
kilogrdmetros el trabajo dinamico por las mismas realizado,
el ‘cual podrd ser facilmente reducido & metros clbicos de
agna elevada & clerta altura. Dividiendo ludgo la totalidad
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del coste del agua elevada por el nfimero de mstros clibicos
que ésta mide, se tend1d el pr ecio del metro slibico.

Aclazaremos estas indicaciones generales por medio de
un ejemplo. o

Supohigamos que para un riego de cierta importancia sea
necesa1io 1ecurrir al empleo de una miquina vapor, como
auxiliar pata la elevacion del agua. Prescindamos por un
momento del aparato elevatorio, y supongamos gue la ma-
quina de vapor sea de 6 caballos nominales ¥ que se lo haga

‘Produciz un trabajo de 8 caballos de fusres efectiva.

Los gastos diarios vendrdn representados por las cifras
signientes:

Reales

Interds y amortizacion del capital 4 que asciende la
compiz, instalacion ¥ conservacion de Ia méquing,
caleulado en 86.000 15, al 15 por 100 da 5.400 rea-
les, que repartidos entre sesenta dias de trabajo

son, por dia de veinte hovas....... ... . .. 90
Dos fogeneros...ooovuys v ou T [
Aceite, grasa, ete., pata el entretenimiento.. . o 4
500 kilégramos de carbon. . : 80

Coste en veinte horas, ... ..,.... 214

e et

Ahora bien, ocho caballos de vapor & razon de 75 kilo-
grametros uno, dardn en veinte horas 90 X 83 75 X 60’ X
60"=43.200 000 kilogrdmet: 0s, y suponiendo gue sl aparato
de elevacion solo trasforma en trabajo Gtil el 55 por 100 del
esfnerzo que recibe, queds, aquella cifra reducidad 28.760 000
kilogrdmetros,

Representado este trabajo dindmico por voldmenes de
agua elevados 4 diversas alturas, Ppodemos formarel siguisnte
cuadro:
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Precio del ziego 4
Volimen de agua Precio del metre | razon de 500 metvos

elevado en 20 horas Altura cibhicode agua ciibicos

Metr 0s eibicos Metros Reales Realss
23.760 1 0,009 4,50
11 880 2 0.018 9,00
7.920 3 0,027 13,50

5 940 4 0,036 18,00
4.752 5 0,045 22,50
3.260 6 0,054 27,00

8 394 7 0,063 31,50
2974 8 0,072 36,00
2.640 9 0,081 40,50
2 876 10 0,090 45,00

Hemos supuesto, para mayor sencillez en el caleulo, que
para un mismo trabajo producido los volumenes de agua ele-
vados estdn en razon inversa de las alturas, cuya ley no se
verifica sin embargo exactamente en la practica por la mayor
amplitud que adquieren las vibraciones del aparato, y por
otras causas que aumentan las 1esistencias pasivas; de modo
que los precios por unidad debian experimentar por dicha
cireunstancia un pequeilo aumento. Dicho se esta que paia
hallax el vexdadero coste diario hubiéramos tenido que afla-
dir 4 los 214 1s. caleulados la cifia correspondiente & los
gastos de adquisicion, instalacion, ete., del aparato eleva
torio, v 1o hemos suprimido para evitar mayor complicacion;
pero de todes modos, el ejemplo propuesto basta para ponet
de relieve como se dstermina el coste delaunidadde volumen
de agua elevada 4 diversas alturas, y la ley aproximada que
siguen los precios en virtud de las modificaciones que pue-
dan experimentax los dos factores gue entran en la formacion
del trabajo dindamico. '






TERCERA PARTE

RIEGOS PROPIAMENTE DICHOS

Examinadas ya las cuestiones preliminares que han for-
mado el objeto de la primera parte de este Tomo, y hecho
en la segunda el estudio de los medios generales de procu-
ratse ol agua, vamos 4 ocuparnos en esta TERCERA PARTE, de
la ejecncion material del riego propiamente dicho, adop-
tando como criterio para la designacion de los diferentes mé-
todos que se emplean las exigencias de los distinfos cultivos.
Comprenderemos con la denominacion general de riegos de
los terrenocs laborables todos los que en mnuestro pais eonsti-
tuyen el cultivo comunmente Hamado de regadio, y tratare~

mos en seccion aparte los riegos de los prades naturales per—
manentes.

CAPITULO XIX

RIEGO DE LOS TERRENOS LABORABLES

Cualesquiera que sean el origen y la cantidad disponible
de las aguas, ya procedan de canales ¢ acequias derivadas
de los rios 6 de los arroyos, permitiendo el riego directo 0 d
hilo, 0 ya sea preciso, por la insuficiencia del caudal, erabal-
satlas previamente en depositos, estanques ¢ pantanos,
dando lugar al 1iego por restaiio; ya leguen las aguas & la
parcela 1egable obedeciendo tan solo en su movimiento & las
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leyes de la gravedad, constituyendo el 7iego de pié, 6 ya sea
preciso elevarlas por medios mecdnicos, supondremos dichas
aguas en el periodo de su curso por una acequia destinada al
surtido de una zona constituida por una ¢ varias parcelas.

Lios métodos comunmente empleados en Espafia para el
riego de los terrenos laborables los reducizemos 4 dos tipos
principales: -

1.* Riego por submersion ¢ ¢ manta.

2°  Riego por surcos.

Bl primer método consiste en extender por toda la super-
ficie regable, dividida en una serie de tablas sensiblemento
horizontalss v de dimensiones variables, una capa de agua
de clerta altura para que sea absorbida ¢ filtrada por el ter-
1en0 despues de interrumpida su comunicacion con la cacera
de que el agna procede. _

El seguzdo consiste en hacer entrar el agua con el
mismo objeto en una serie de divisiones del teireno, en las
cuales so han establecido surcos horizontales, 6 muy ligera-
mente inclinados, separados unos de otros por caballetes &
Prominencias de tierta de dimensiones variables y diversa-
mente espaciadas segun los cultivos.

Estog dos métodos suelen aplicarse simultdneamente en
la misma zona, segun sean la topografia del terreno, la natu-
1aleza de los cultivos y la cantidad de agua de que se dig-
pone. Kl primero exige mayor consumo de agua para la
misma superficie vegada, conforme hemos tenido ya ocasion
de poner en evidencia en el CapirTuto LI, v su aplicacion se
halla mas restringida que la del segundo por los accidentes
topogratficos.

Distribucion de las aguas y parcelacion del ter-
reno. La distribucion inmediata de las aguas por la su-
porficie regable y el fraccionamiento de ésta para el conve-
niente aprovechamiento de aquellas, se hallan intimamente
relacionados con los accidentes topogréficos del terreno. El
procedimiento més seguro, si no siempre el mas expedito
para efectuar dicha distribucion, consiste en formar el res-
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pectivo proyecto sobre el plano acotado de la zona regable,
representado pox curvas de nivel suficientemente proximas,
segun los accidentes; de modo gue, dando con la aproxima-
aion necesaria el relieve de la superficie, puedan sobre ella
sofialarse los sistemas distributivo y colectot, intimamente
ligados con la divigion del terreno en tablas de riego.

No es posible dar reglas fjas para la distribucion de las
aguas de la acequia destinada al inmediato surtido de la
zoua, porque para ello hay que tomar en cuenta dos elemen-
tos esencialmente variables, que son, la configuracion del
texreno v el caudal disponible Solo puede decirse en térmi-
nos generales que debe procurarse que el agua llegue 4 todas
partes sin estancarse en ninguna, recorriendo el mencr tra-
yecto conciliable con la pendiente.

Si el terreno tieme poca inclinacion, de la linea principal
de conduceion de aguas, que en todos los casos se procura
llevar por los puntos més elevados, se hacen partit las ca-
ceras en el sentido de la méxima pendiénte, las cuales dividi-
rénlasuperficie entajaslongitudinales que sa fraccionan 4 su
voz frasversalmente por medio de otras caceras de segundo
orden destinadas al surtido inmediato de las porciones regu-
lares del $errero que limitan. Las aguas sobrantes del riego
suelen Teuniise en otra cacera inferior, que las devuelve a la
misma acequia de conduccion en un. punto gonveniente de
su ourso, 6 las distribuye directamente para el riego de los
terrenos inferiores. '

81 las pendientes son ya algo considerables, en lugar de
correr las caceras por la mAxima pendiente, se llevan en di-
veccion oblicua & lag curvas de nivel, y el fraccionamiento
del terreno obedece en tal caso & la nueva disposicion adop-
tada para las lineas distributivas.

Cuando el terreno es muy accidentado, la distribucion de
las aguas exigird, 6 un largo desarrollo en las lineas de con-
duccion, o ol establecimiento de saltos y el consiguiente

raccionamiento de la superficie segun una sevie de planos
escalonados, bancales 0 albitanas.
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La formacion del proyecto de distribucion de las aguas
sobte el plano acotado de la superficie regable ofrece las ven-
tajas generales siguientes:

1. Da mejor idea del conjunto topogréfico, evitindose
en consecuencia los errores de apreciacion que con tants
frecuencia se eometen cuando se trata, por e’emplo, de de~
terminar por afore la diferencia de nivel entre dos puntos
separados por una deprosion del terreno,

2.* Fvita tanteos costosos y permite la eleccion mas con—
veniente entre los diferentes proyectos que con facilidad se
trazan y corrigen sobre el papel,

3.' " Permite formar juicio del movimiento necesatio de
tierras, tanto para la apertura de las caceras como paia
la preparacion del terremo inmediatamente destinado al
1lego.

Una vez fijado el plan general de distribucion delas aguas
entro las distintas parcelas, se dividen éstas en porciones de
forma regular, generalmente cuadrilatera para la mayor co-
modidad de las labores, de longitud variable y de un ancho
que no suele pasar de 30 metros en los terrenos de pendientes
més suaves. Estas divisiones suelen estar separadas unas de
otras poxr una derivacion de la cacsia, que se designa, segun
laslocalidades, con los nombres de reguera, regata, 6 SaAnYy er o,
destinada al suttide de las pequefias superficies que consti-
tuyen el ultimo grado de division del terreno regable.

Cuando los terrenos atectan poca pendiente, 4 la serie de
superficies que se riegan con las aguas de la misma cacera de
primer éxden, ¢ derivada de la acequia madre, se la sucle
designar, segun las localidades, con los nombres de heredad,
heredamiento, pago 6 partida; cada heredad se divide tras-
versalmente 4 la pendiente general del terreno en una serie
de trozos regulares, llamamos cuarteles, tajones 6 canteros, los
cuales se suiten de la misma regata 6 acequia secundaria;
los cuarteles estdn separados unos de otzos por caballetes de
tierra de dimensiones mayores que las ordinaiias, y se divi=
den 4 su vez en porciones pequefias, llamadas vesanas en la
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vega del Tajufia y eras en el resto de Castilla, las cuales vie.
pen & formar el Bltimo grado de division del terreno regable.
Las eras estan formadas por superficies planas y sensible-
mente horizontales cuando el riego se da & manta, 6 por una
sorie de surcos de muy escasa pendiente, separada de la in-
mediata por unaprominencia de tierta lamada macho, came-
lon, caballon 6 caballete, cuando se adopta el método de riego
correspondiente.

Cuando el terreno ofrece yapendientes mas considerables,
la superficie 1egable se dispone en graderia, y log escalones
que la forman veciben el nombre de albitanas y comunmente e}
de bancales (en catalan feixas), haildndose separados unos de
otros, segun sea menor 0 mayor la pendiente, por meros ca-
balletes de tierra, por los taludes naturales del terreno 6 pox
muros de piedra en seco que se designan con el nombre de
paradas en Valencia, con el de albarradas en Castilla y con
el do valates en Andalucia. Claro es que estando formados
los bancales por superficies proximamente horizontales, debe-
rén ser tanto mas estrechos cuanto mayor sea la pendiente
del terreno

Tl 41timo grado de division de la parcela regable afecta
dimensiones que dependen de la configuracion del terreno,
de su naturaleza més 6 ménos permeable, de la distribucion
y exigencias de los distintos cultivos, y de la cantidad de
agua con que se Tiega. Cnando el 1iego se hace 9 manta, esag
superficies son generalmente pequeiias, 4 fin de que el agua
no tenga que recorrer un largo trayecto para Hegar al extre-
mo de la era y pueda ser uniformemente absorbida; planas,
pera que se extienda el agua por igual sobre toda la era, y
sensiblemente horizontales, & fin de que la capa liqnida que
en ellas se deja tenga en todas partes un espesor uniforme,
Si el terreno es plano 'y poco permeable, podra darse mayor
extension & las eras sin necesidad de aumentar en la misma
medida el caudal con que se riega; si el terreno es muy per-
meable, ¢ habrd que disminuir la superficie de la era, 6 que
aumentar el volimen del agua, 4 fin de que en breve tiempo
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se extienda ésta por todo el espacio que aquella limita, y
deje mojada una capa de tieria de espesor uniforme.

8i el riego se hace por surcos, podrd llegarse, en terre-
nos de mucha pendiente hasta el limite inferior de la ex-
tension de las eras, porque en ultimo resultado, cada surco,
aisladamente considerado, constituye un escalon horizontal
de unos 40 centimetros de ancho, separado del signiente por
un caballete de tierra de dimensiones proximamente igunales.

Ta distribacion de los surcos en cada una de las eras es
susceptible de una porcion de combinaciones, siendo la més
comun en la préctica la llamada de caracol, indicada en la
Agura 99, que representa cuatro etas alimentadas por una
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Fig. 49

regata en direccion normal 4 los surcos. Cunando por efecto
de la inclinacion del terreno no pueda hallarse dispuesta en
el sentido de la méxima pendiente, claro es que los surcos
deberdn abrirse oblicuamente 4 la direccion de aquélla para’
que den sensiblemente una linea de nivel, ¢ en todo caso una
linea suavemente inclinada que facilite el acceso del agua &
toda su longitud. '

Modo de regar. La cantidad de agua directamente
aplicada al riego de una cierta supetficie hemos dicho ya que
ers variable. Un caudal pequefio que tuviera que recorrer
un largo trayecto éntes de llegar 4 la superficie regable, po-
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dria anularse por filtraciones y pérdidas de todas clases dn—
tes de llegar 4 la paxcela, lo cual explica la prictica adop-
tada en los campos de Lorca de jaricar d componer 1iega, se-
gun la frage local, euya operacion consiste en reunir en un
mismo caz las hilas adquiridas en subasta por los varios pro-
pistarios de la misma zona para regar cada uno con lag
aguas de todos, distribuyendo el tiempo de duracion del
riego en proporcion al ntmero de hilas que cada uno ha lle-
vado al caudal comun. Un gran caudal conducido por una
cacera que tuviese una pendiente considerable, produciria en
ésta y en el texrreno regable erosiones perjudiciales. Habra,
por lo tanto, un voltuinen medio con el cual pueda efectuarse
ol riego en buenas condiciones.

Partiendo del caudal que un buen regador pueda guiar
facilmente con la azada, puede fijarse como mdrimo vollimen
en la requera el tipo de 18 ¢ 20 litros por segundo, v como
minimo un volamen de 2 ¢ 8 litros en el mismo tiempo Con
voltimenes menores que este ltimo, el agua tardaria mucho
tiempo en llegar al extremo de la era, dejando desigmal-
mente impregnado su fondo; y con volimenes mayores que
el citado como méximo habria necesidad de dejar abiertas
simultaneamente varias eras, no bastando en general un solo
hombre para interrumpir la comunicacion de la era con la
regata y establecerla al mismo tiempo con las siguientes,
quedando en consecuencia perjudicadas por un riego exce-
sivo nnas eras, miéntras que las aguas de la 1egata, sin apro-
vechaise debidamente en lag sucesivas, correrian indtil-
mente 4 buscar la cacera colectora ¢ de desagite.

Cuando la era recibe toda el agua que trascurre por la
regata, abre el regador con la azada un boguete o (fig. 99),
en el caballon de 1ecinto, v colocando la tierra en a inter-
cepta la corriente hasta que, infroducida en el terreno la
cantidad de agua que considers suficiente, vuelve la tieria
separada & su posicion primitiva. Se designa en Castilla con
el nombre de torna el pequefio dique de tierra com que se
intercepta el curso de lag aguas para el 1iego de las eras. 8i

1030 I 26
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el caudal que leva la 1egata es mayor que el necesario
para el surtido de una sola era, se dejan abiertos varios ho-
quetes, colocando la tierra dentio de la era respectiva, y se
cierran unos y se abren otros 4 medida que las necesidades
lo exigen. : :

Bs evidente que el procedimiento que acabamos de indi-
car para uns regata destinada al surtido de varias exas puede
aplicarse 4 la distribucion de las aguas enire las varias re-
gatas que se suiten de la misma cacera, o 4 las distintas ca-
ceras derivadas de la misma acequia madre Si la cacera
lleva mayor cantidad de agua que la necesaria para el sur-
tido de una sola regata, se dejan ahiertas varias consecuti-
vas que en conjunto se distriibuyan todo el candal, efectudn-
dose de una manera ansloga la distribucion de las aguas de
la acequia entre las distintas caceras.

Asi como para establecer é intertumpir la comunicacion
de las eras con las regatas bastard, en gemeral, separax la
tierra con la azada, formando con aquélla el dique que corte
la corriente, cuando sean mayoves los volimenes que haya
que distribuir y mayores tambien las secciones de las lineas
de conduceion, serd precisc recurtir 2l uso de compusertas 6
diques de tablas, que exigiitdn uma pequefia construccion en
el punto de toma; ¢ bien, si-los caudales lo permiten, po-
drin pasarse sin ella, reduciéndose el dique 4 unas planchas
de palastro suficientemente resistentes, cuyo corte se intro-

r

duzca por presion 6 4 golpe en la cacera v puedan facil-

wmente levantarse, sirviendo de palanca el mango de la azada
introducido en un anillo situado en el reborde superior de
2 pequefia compuerta metdlica.

Cuando el riego se efectdla por supeificies escalonadas 6
bancales, el agua cae por uno de los extremos del muro, en
cuyo punto deberan adoptarse las precanciones convenientes
para disminuir el efecto de los choques y de las erosiones;

sigue luégo por el pié del muro en toda su longitud, distri-

buyéndose por las distintas eras gue forman el bancal, y
una vez regado todo él, vuelve 4 caer por el extremo opuesto
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para dar lugar 4 operaciones y fendmenos analogos en el
bancal sigulente,

La cacera colectora que suele disponerse para recoger
las aguas sobrantes del 1iego de cada uno de los cuarteless,
cuando se emplean los métodos de que mas adelante nos
ocuparemos, no se usa generalmente en los riegos més co-

munes en nuestro pals, v para suplir su falta se procura que -

no éntre en las eras mayor cantidad de agua que la respec—
tivamente necesaria; y en la practica de los riegos se ob-
serva con frecuencia que el 1egador corta las aguas de la
acequia dntes de tener 1egadas todas las eras en el momento
oportuno pars gue las escorsentias vengan 4 surbtir una 6 mas
eras, segun la distancia 4 que se hizo el corte. Sirve de es-
timulo para la supresion de la cacera colectora el aprove-
chamiento de mayor superficie util, y disminuyen los in-
convenientes de dicha supresion la escasez frecusnte de las
aguas, la necesidad de que éstas alcancen 4 la mayor super-
ficie posible, v 1a de evitar los perjuicios que pudiera oca-
gionar el embalse producide en algunas eras por un xiego
8xcesivo,

Como estudio complementario de los riegos de las tierras
laborables, entiaremos en algunos detalles de aplicacion de
los métodos indicados & los principales cultivos, ampliando
algun tanto lag noticias que con motivo de la deferminacion
de la cantidad de agua necesaria para el riego hemos tenido
que adelantar en el Carfruro III.

Riego de los cereales. Los cereales pueden compren-
derse en el numero de aquellas plantas que oftecen poco
desarrollo folidceo y una fraspiracion relativamente pequefia,
y que por consiguiente mo exigen para vegetar en buenas
condiciones una gran cantidad de agua, dun traténdose de
las localidades de nuestro pais en que el calor es mis intenso.

El riego 4 manta se practics ravas veces, v en tal_caso
se dispone el téireno segun plancs horizontales, fanto mas
estrechos cuanto mayor es la pendiente, limitados por caba-
llones de la magnitud ordinaria.
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Suele dazse & los cereales de invierno riegos poco copio=-
s0s, v se practican haciendo corter el agna por los mismos
surcos que dejo el arado. 8i la falta de lluvias otofiales Io
exige, se daun riego al terreno en Octubie o Noviembre,
intes-de la sementera, con el objeto de facilitar las labores,
v bastan en general para aseguial la cosecha en nuestro
pais un riego despues de la giembra, oltro en Marzo y otro
en Abril. Cuando el afio va muy seco, se da otro 1iego poco
abundante dntes de la granazon. El trigo requiere abonos
Yicos en 4dzoe, 4 -fin de gque favorezcan la formacion del glu-
ten, del que depende principalmente el valor del producto.

Tl malz es més exigente que el trigo en materia de rie-
gos, v suele ser compafiero inseparable de éste en las tier-
1as de huerta de nuesiro pais. Ordinariamente se le siembra
asi que se levanta la cosecha del trigo, y suele recorrer
todas las fases de la vegetacion en un periodo poco mayor
do tres meses Fm las tierras que han estado de batbecho se
le siembra en Mayo v so le 1iega inmediatamente despues.
Al mes ¢ poco ménos de efectuada la siembia se da una
labor al terreno y se forman caballones, dejando la planta
on los bordes del caballon, con objeto de que, quedando de-
bidamente calzada, encuentren las raices mayor porosidad y
freseura, y conservindose ésta por mas tiempo no haya ne-
cesidad de riegos tan frecuentes. A los veinte 0 veintiun
dias de calzada la planta se la vuelve & regar, déndole luégo
el agua 4 intervalos de ocho 4 quince diag, segun las eircuns-
tancias de terzeno y clima. Si la planta se dejara en medio
del sutco, sentiria con mayor viveza los efectos de la dese-
cacion y endurecimiento del suelo, y habria, por consi-
guiente, que regatla con mayor frecuencia. Kl ntimero de
los riegos necesatios al cultivo del maiz varia entre cuatro
v ocho segun los terrenos. Dicho se estd que en los detalles
de este cultivo no podemos referirnos 4 1a zona cantdbriea,
cuya humedad excepcional permite obtenerlo de secano.

T maiz cortado en verde constituye un excelente for~
1aje, que ofrece la considerable ventaja de suministiar
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alimento fresco al ganado mayor durante los meses de 1z es-
tacion ealuiosa, v durante todo el afio si ha sido convenien-
temente ensilado. Cultivado el maiz como forraje, exige un
terreno constantemente fresco y riegos mds {recuentes que
ol destinado & la produceion de grano.

Riego de las judias. La judia se cultiva sola o asociada
al malz. Las variedades tempranas so siembran en la costa
del Mediterianeo en Maizo ¢ Abril; y hasta en Febrero en
los puntos en que no son de temer los efectos de las heladas.
Ta siembra se hace 4 golpe, dejando el grano & una proiun-
didad de dos 6 tres dedos solamente para que no se pudra,
Ta actividad de la germinacion depende de la temperatura:
generalmente los granos que se siembran en Marzo en la
costa de Valencia y Alicante tardan fres semanas en nacer,
en cuyo momerto se les suele dar un 1iego que mo se repite
ya hasta que llega la época de la florescencia. Las variedades
de entame se suelen sembiar al tresbolillo; al lado de cada
golpe de 3 6 4 matas, llegada la época oportuna se fija una
cafia que ha de servir 4 las plantas de tutor, y, atadas las
cafas de tres en ties por el extremo, forman lo que en Ali~
cante se llama una bariaca, destinada 4 proteger las plantas
confra la accion de los vientos L periodicidad de los riegos,
6 los adores, snele ser de quince dias.

Cuando Ia judia va asociada al malz, se suele sembrar al
mismo tiempo que éste, cuyas cafias O tallos hacen el oficio
de tutores. Se siembran en Junio v se recolectan en Setiem-
bre 1 Octubre, exigiendo riegos frecuentes y poco copiosos
para que no se pietda la planta con el embalse prolongado
del terreno. .

En la costa de Alicante las variedades tardias se siem-
bran & dltimos d= Julio; tardan sélo tres 6 cuatro dias en
nacer; & log quinee dias se forman los caballones, y se riegan
lubgo una vez por semana, recolectindose el grano en Octu-
bre 6 Noviembre, cuando la planta ha recorrido todas las
fases de su vegetacion.

Las leguminosas toman en general la mayor parte de sus
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elementos de la atmosfera y pocos del suelo, por cuya razon
se lag considera como plantas reparadoras. Las judias son,
sin embargo, una notable excepcion de esta regla: esquilman
mucho la tierra, requieren mucho abono, como si pertene-
cieran al grupo de los cereales; en cambio no hay cereal que
iguale 4 la judia en principios sanguificables.

Riegos del cafiamo. Dijimos en el Cariruno TIT, gue
on la huerta de Valencia v en los llanos de Barcelona se
siembra el cafiamo & mediados de Maizo v se siega hacia la
mitad de Julio, recibiendo durante este periodo cuatro tie-
gos abundantes En las vegas del Besos se disponen los ca-
flamares en tablas horizontales de unos 2 metros de ancho
por 30 6 40 de longitud, separadas unas de otras por caba-
Nones texminados por una supetficie plana, que sirven 4 la
vez de dique v de via de comunicacion para las diversas
operaciones del cultivo. El riego se da 4 mantay se procua
quse el suelo conserve un estado constante de frescura. El
céfiamo que se cultiva para simiente se siega en Setiembre;
pero on tal caso la fibra pierde en calidad, de modo que
giendo ocho duros el precio medio del quintal de cdfiamo
segado en flor, solo se pagan siete y medio por el que se ha
destinado & fruto.

Riegos del lino. En la vega del Jalon se siembra el
lino & principios de Abril despues de haber dado 4 la tieria

{res rejas, una en Setiembrs, cuando ha estado de barbecho,

otra & principios de Marzo, y la tercera, preparatoria para la
siernbra, &4 log primeros dias de Abxil Hecha la siembra &
voleo, se da una vuelta de arado para enterrar la semilla y
se hacen log eaballetes para el riego. A log diez & doce dias
nace la planta v se le suele dar poco despues un 1isgo, con-
tinnandose luégo los riegos por periodos de ocho dias, segun
los tiempos Kl riego de la escarda suele ddisele & la planta
cuando tiene préoximamente un pié de alto. Se arranca erdi-
nariamente en Agosto.

Riego de las patatas. En las provincias del centro de
Espafia suele empezar el riego de las patatas por San Juan,
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repitiéndose ludgo en periodos de diez y siete 4 veinte dias,
hasta que en Setiembre empiezan las lluvias de otofio; de
modo que, por término medio, suelen darse cuatro riegos.
"~ Riegos de la alfalfa A lo que llevamos expuesto en la
pigina 54 acerca de la cantidad de agua necesaria para el
riego de esta planta, afiadiremos ahora que en la vega cen-
tral del Ebro siembran la alfalfs 4 prineipios de Abril, em~
pledndose tres libras de simiente por cada cuartal de #ierra
(958,62 metros cuadrados). ITnmediatamente despues de la
siembia se da el primer riego, otro & los seis dias, si el
tiempo va seco, 0 antes si el terrenc no conserva la humedad
necesaria, paia que no petezcs la nueva ratz, gque enton-
ces empieza & foimaise, apareciendo la pianfita & los ocho
dias de practicada la siembra. Vuelve & regarse & los ocho o
diez dias, v halldndose va artaigada la planta y cubieito el
terreno, conserva eéste por mag tiempo la humedad, no nece-
sitando va 1iegos mis que de veinte en veinte dias, & mas
trecuentes si por la sequedad del ambiente ¢ pox la exce-
siva permeabilidad del suelo se hiciesen necesarios.
Cuando la planta adquiere 0,40 de altura, debe cortarse
o guadafiarse, porque con ella crecen otras munchas yerbas
que desaparecen en gran parte al segundo biote. Desde el
segundo corte en adelante se espera para la siega a que la
planta empiece & forecer, porque, cortada dntes, contendria
mucha agua y no estando bien elaborados los jugos, no se-
rian de tanta sustancia y alimento En las inmediaciones de
Zaragoza duran los prados de alfalfa de nueve a diez afios.
En lo que labra al dia 4 suico junto ¢ espeso un par de ca-
‘ballerlas, que llaman eahiz {0,4136 hectareas), se obtienen
sesenta y cuatro cargas de 4 diez axrobas de alfalfa seca como
producto de los seis cortes que anualmente se dan 4 la plan-
ta; el primetro produce ocho caigas, doce cada uno de los cua
tro cortes signientes y ocho el nltimo; de modo que en un
cahiz puede mantenerse fodo el afio un par de reses mayores.
Riegos del cacahuete ¢ mani. Al ocaparnos en el Ca-
piroro IIT de ia cantidad de agua necesaria para el riego en
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los diversos cultivos, dijimos, refiriéndonos al cacahuete,
que solia darse nn riego al terreno poco dntes de verificarse
la siembra, y que luégo solia ser de diez dias el tandeq, re-
sultando unos diez y ocho riegos durante el periodo de la
vegetdcion de Abril & Octubre. En terrenos ligeros se riega
el cacahuete & surcos estrechos 4 fin de que, empapandose
los pequefios caballones, 1esulte el agua aprovechada como
si el riego se hiciese 4 manta.

No c1eemos fuera de lugar el exponer algunos detalles
relativos al cultivo del mani, tal como se practica en la 1i-
bera del Jtcar, y apuntar algunas noticias sobre la elabora—
cion del acsite de cacahuete, noticias que hemos recogido en
las mismas fibricas establecidas en Valencia

‘Cultivo del cacahuete. Kl cultivo del cacahuete, tal
como lo hemos visio practicado en la 1ibera del Jiicar desde
Cullera & Antella, se reduce & lo siguiente: por Navidad o &
principios de afio se da al suelo una cava profunda qune cuesta
uros 100 1s. por hanegada Se deja la tiera expuesta 4
la accion de la atmosfera durante los meses de Enero, Fe -
brero y Marzo. En Abril, si no llueve, se riega la tiena, v
8 fines de mes 0 & principios de Mayo se siembra el caca—
huete bastante espaciado, distribuyéndose ires arrobas de
guano por hanegada. Se dan 4 la planta un par de escardas,
6 wmds si fuese necesario, y se calza convenientemente
Cuando las matas han tomado algun vuelo extienden el ra—
maje, que cubre por completo la superficie, v ahoga las
malas yerbas. En Octubre, época en que el fruto osté en sa-
zon, se arrancan las matas, y en el mismo sitio se dejan ex—
puestas al sol cinco ¢ seis dias; se sacuden, se limpian y se
hace caer el fruto sobte un palo horizontal & sobre una tabla
puesta de canto. Bl fruto se deja solear en las eras ties o
cuatro dias y ludgo se Ileva al granero, en donde hay que
traspalarlo de vez en cuando para que no se enrancie. Lo
mas que se suele gnardar es de un afio para ot1o.

El cultivo del cacahuete es muy productivo, si se atiende
- la calidad de las tierras que se le destina Suele dar como
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maximo 60 barchillas (10,05 hectolitros) de fruto por hane-
gada, ¢ 120,6 hectolitros por hectdrea. La produccion me-
dia suele ser de 42 barchillas por hanegada, 0 sea 84,3 hec-
tolitros por hectdrea. A esta produccion media en grano
corregponden por hanegada 80 0 100 haces de yerba que su-~
ministra la mata, los cuales se venden a 25 ¢ 30 rs. el
centenar; de modo que, calculando & razon de 100 reales
las 12 baxchillas de cacahuete, resultan unos 370 rs de pro-
ducto bruto medio por hanegada; v descontando 200 reales
que importan ordinariamente los gastos de produceion, viens
4 ser de 170 rs. por hanegada, 6 de 2.040 1s. por hectarea
el producto iiguido obtenido con este cultivo.

Tos principales centros de produccion del cacahuete en
la, ribera del Jticar son Algemest vy Alginet. Se calcula
en 130,000 cahices (261 361 hectolitros) la produccion anual
del cacahmete s6lo en ambos pueblos, y contando el cahiz &
cinco duros por término medio resulta un producto brute
de 650 000 duros. - _

La bazchiila de cacahuete pesa poyr término medio 18 li-
bras valencianas de 4 12 onzas, y al hectolitro corresponde,
gegun esta proporcion, un peso de 38,16 kilogramos.

Aceite de cacahuete. Para la extracion del aceite se
muele primero el grano por medio de muelas verticales, é
introducida luégo la pasta en esportilias se pasa & la prensa
hidraulica. En las fabricas de Valencia no se suele prensar
ol cacahuete més que una vez; en las de Marsella suelen
prensatlo dos veces, y utilizan el procedente de la costa de
Africa v de la India, que reciben ya descascarado y casi
siempre entanciado.

De 6 arrobas de 4 36 libras valencianas de cacahuete, 6
sea de 12 barchillas, se extraen 60 libras de aceite, cuyos
tipos 1educidos & medidas métricas dan 10.594 grames de
aceite por hectolitro de cacahuete, ¢ 0,276 kilogramos de
aceite por cada kilogramo de grano.

Fl precio del aceite de cacahuete es de 40 4 50 1s. la
arroba de 10,65 kilogramos. En las fabricas de Valencia se
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elabora este liquido con mucho esmero y se vende para co-
mer y para perfumeria. Kl aceite francés se emplea en per-
fumeria, en la fabricacion de jabon, en el alumbrado, ete., y
no se msa para comer porgue, como hermos dicho anterior-
mente, el grano ega siempre 4 la fibrica mds 6 ménos en-
ranciado, ' _

La pasta que se obtiene del prensado se vende en Valen-
cia 4 6 G 8 1s. arroba paia cebar el ganado de cerda, dun
cuando se asegura que comumnica dicho alimento un sabor
desagradable & la carne.

Riego de los naranjos. De la observacion directa he-
cha en los ﬁaranjales de Alciza y Carcagente hemos dedu-
eido que el volumen medio de agua que corresponds 4 cada
riego es de 45 metros clibicos por hanegada ¢ de 540 por
hectdrea. Como en dichos naranjales se utiliza el agua ele-
vada por medios mecanicos, en general desde profundidades
muy considerables, se procwra eviter toda pérdida, v & esfe
fin se dispone el terzano como se indica en la figura 100 ad-

Fig. 100.—Riego de los naranjos

junta, que hemos tomado del natural. Alrededor de cada
naranjo se forma una pequefia era cuadrada en la qne se em-
balsa el agua, quedando sin regar el espacio intermedio que
en la figura aparece rayado. En algunos casos, en esos espa-
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cios se siembra cacahuete, verificandose entonces el riego
por surcos, independientemente del que se da & los naranjos.
En la figura 100 adjunta aparecen més espesos log naranjos
en la primera fila, porque se supone gue esta fila limita la
finca y forma una especie de seto vivo. La disposicion de la
acequia v de las regaderas O regatas creemos que queda su-
ficientemente indicada tal como se repreésenta en la figura,
y omitiremos por lo mismo todo detalle.

Ya hemos dicho en otra ocasion que la temporada de tie-
gos suele empeza1 4 principios de Mayo y terminar & iines
de Setiembre.

En el precioso huerto naranjal que nuestro buen amigo
D. Antonio Feijas posee en término de Alcira medimos la
cantidad de agua que se destinaba al rlego de la hanegada
de tierra y excontramos que era de 33 metros ctibicos, 6 sea
de 896 por hectdrea, 4 pesar de ser la tierra arenisca roja
bastante permeable. Hay que advertir, sin embargo, que
elevandose el agua de une profundidad de 30 metros por
medio de hombas movidas por una maquina de vapor, se
procura evitar toda pérdida, 4 cuyo fin las caceras de riego
88 han construido de fdbriea, dejando boqueras en Jos pun-
tos de origen de las regatas.

Medida por observacion directa el agua 1ecogida en el
estanque, enconframos que la bomba sacaba 7,729 litros por
segundo de tlempo, O sea proximamente 480 litros pox
minuto, .

Siendo, como hemos dicho, de 30 metros la profundidad
del agua, resulta un trabajo efectivo de 3,08 caballos. Cal-
culando que la bomba aprovecha el 60 por 100y la maguina
de vapor el 75, resulta que el trabajo efectivo de la ma-
quina es de 4,87 caballos. La méquina de vapor era semi-
fija, vertical, de 2 caballos nominales de fuerza y b efecti-
vos, fabticada, lo mismo que las bombas, en la casa Alexan-
dre, de Barcelona. Llevaba la mdiquina maxcha forzada,
dando 110 emboladas poxr minuto, siendo de 90 emboladas
la marcha normal.
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El manantial que surte la bomba se halla en la caliza
crethcen al pid de la sierra de las Agujas.

Reales

Fl coste de la miquina con la caldera fué de., 19.000

— las bombas y trasmisiones... .. . 7.000

— tuberis. oo e e . 2 80D
TOETAL. v - 28 800

Trasporte v gastos de instalacion........... 11.200

To1AL GENERAL .. .. .. ‘40 000

Datos sobre el cultivo del naranjo en la ribera del
Jucar. La mayor parte de los naranjos de la ribera del
Jticar proceden de ingerto sobre pié de cidro. Las estacas
de cidro prenden con facilidad, reciben bien el ingerto, v 4
los cinco afios fructifican. El naranjo ingerto sobre cidro se
hisla, sin embargo, con bastante facilidad y esta propenso 4
toda suerte de enfermedades. Bl ingesto mas usado es el da
escudete, gue se practica en Mayo. Viniendo el naranjo de
pepita sembrada en almdciga, se atrasa dos o tres afios; peto
resuita en cambio el arbolado mas robusto

Los naranjos comunes florecen en la ribera en Marzo o
Abril, v Iudgo se-presentan lag naranjitas, que en Diciem-
bre, sino estdn madaras, toman color. No suelen estar bien
sazonadag hasta entre Pascunas. Algunos piés robustos, v los
que han cargado poco de fruto en la ultima cosecha, dan se-
gunda flor en Setiembre, de la que resulta la naranja lla-
mada del repom, que prineipia 2 madurar en Julic v Agosto.

Exn Aleira v Carcagente los naranjos estdn plantados 4 30
palmos de distancia unos de otros, formando cuadrado, re-
sultando 20 ¢ 21 por hanegada, ¢ 240 o 230 por hectaies

Las planta-iones de naranjos dan ftuto al afio signients;
pero se suele arrancar la flor hasta llegar al cuarto aiio, en
cuya epoca el término medio de la produccion por drbol en
bren terzeno es de una arroba (11,5 kildgramos), v 4 los diez
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afios el término medio es de diez arrobas & sea de 2400
4 2 B0O arrobas por hectdrea Se cita como caso extracrdi-
nario y verdaderamente notable de produccion, la de un solo
drbol de un huerto de Carcagente, de la propiedad del sefior
Marqués de Montortal, que en el afio de 1878 dio ciento diez
arrobas de nayanja.

Por Navidad empieza la exportacion de la maranja, pa-
géndose ordinariamente en Alelia y Carcagente & 4 rs. arro-
ba: suele subir mas tarde hasta 8 rs. arroba, y dun en algu~
nos casos llega 4 16 reales.

Se calcula que en 150 kilogramos entran unas mil na-
ranjas. Dando un drbol con otro 115 kilégramos de fruto,
resultan 28 750 kilozramos de naranja por hecidrea, que & 50
reales cada 150 kilogramos, ¢ sea el millar, importan 9.583
reales de producto por hectarea Si un naranjo comun da 700
naranjas, un mandarin dara 1 000, ‘

El precio medio en venta de los naranjales de Alcira v
Carcagente, que son los mejores de la huerta de Valencia, es
de 6 & 8.000 1s. por hanegada, ¢ de 72 4 96.0001s. la hectd-
ven TLa hanegada de los mejores naranjales llega a pagarse
4 10.000 15., 6 sea al precio enorme de seis mil duros la hec-
tirea.

Riegos de la cafia dulce. El cultivo de la cafia de
azticar no es de los gue mAs agus necesitan; pero la requiere
en cambio oportuna v cuidadosamente distribuida. Recien
hecha la plantacion, debe regarse una o dos veces, segun el
tiempo se presente y segun la per meabilidad del suelo. Des-
pues de ariaigada la planta, ella misma indica la necesidad
del agua, que se conoce por la vigidez que presentan las
hojas, las cuales, en vez de inclivaxse suavements arquea-—
das, se enderezan y aguzan, tomando el aspecto de pequefias
pitas. El agua salobre se ha considerado siempre como con-
traria & este cnltivo; sin embargo, cuando no lo es en dema-
sia v las sales disueltas son algo nitrosas, puede conveniile
y 4un con preferencia 4 otras, como sucede con las del Gua.
dalhorce, que se utilizan en el riego de los cafiaverales de
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la costa de Malaga. A juicio del Sr. Casado, de cuya Memo-
via sobre el cultivo de la cafia dulce tomamos estas notibias,
es una precaucion sumamente bl preparar bien los riegos,
cortando convenientemente la tierra despues de haberla ni-
velado, v estableciendo madres ¢ surcos anchos y capaces,
4un cnando el agua no sea muy abundante, con el objeto de
evitar xroturas y escapes. Si despues de un riego se advir-
tiese estancamiento en algun punto, debera darse salida al
agﬁa lo mas pronto posible y desecar bien el terreno.

A medida que la planta va creciendo, se hace el tiego
ménos necesario por la sombra que la misma hoja da al talle
durante la época de los fuertes calores, que es la del creci-
miento. Llegadas las primeras lluvias de otofio, la préchica
més constante en las costas de Malaga y Gxanada consiste
en la suspension del riego, ya por temor al ahilamiento que
suele produciz el exceso de humedad, ya por la dificultad de
penatrar en la plantacion para dirigir el agua cuando las
cafias estan crecidas HFsfo no obstante, puede convenir se-
guir regando por circunstancias especiales de atraso 1 otras,
en CUyo Casd se atenderd al signo caracteiristico, represen-
tado, como dntes hemos dicko, por el aguzamiento de las
hojas.

En la vega de Mélaga, un riego copioso 4 intervalos de
diez v siete dias apenas es suficiente en los primeros meses,
aun contando con un subsuelo arcilloso T.a cafia toma tanto
més cuerpy, cuanto mas se prolonga la estacion de los calo-
res, 4 condicion de gas pueda regarse frecuentemente. Du-
rante el otofio v prineipio del invierno engruesa algo y va
tomando dulce; poco 4 poco la hoja se va secando, y con-
viene no confundir el aspecto con que se principia & sefialar
pate periodo con la necesidad de 1iego que los mismos sig-
nos indican en otra época .

Extension del cultivo de la cafia de azucar en el
Mediodia de EspaBa. La zona de cultivo de la cafia
dulee en el Mediodia de Espafia alcanza tan solo una faja
de terreno, entre Adra v San Roque, de 200 kilémetros de
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longitud por 3 de ancho, cuya superficie, eliminados los ter-
venos improductivos, se reduce & unas 40.000 hectireas.
Contando con el maximo rendimiento de las actuales gran-
des plantaciones de la costa de Mdilaga, el cual no pasa
de 8.000 arrobas por hectarea, podra obtenerse, con la me-
jora del cultivo, una produccion anual de 120 millones de
arrobas, cuyo 8 por 100, 9 600.000. arrobas de azicar, ape-
nas bastaid dentro de pocos afios para el consumo de Espafia
&1, como hasta aqui, contintia en progreso, puesto que se
caleulaba dicho consumo en ¢ineo millones de arrobas hace
diez afios y hoy con seguridad pasa de sisfe.

Industria azucarera en el Mediodia de Espafa.
El estado actual y la importancia que en el dia tiene la in-
dustria azucarera en las costas meridionales de Espafia se
resume en el siguiente cuadio, en que aparecen las fabricas
existentes, su fecha v las de instalacion, y las arrobas de
cafia que por téxmino medio suelen elaborar cada aiio
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i Epoca
SITUAGIO DUEfiOS ‘AI Ilfi){as d dz su
DE LA FABRICAS anualmente | fundacion
!
Tone del Mar.. ...} Martin Larios ¢ hijos, de )
Malaga .. .. 400.000 1847
\AlmuneCﬂ.I ..| Sociedad Azucarera Pe- '
ninsular, de Madrid.. 800 000 1850
Netjae.wvoo .o..| Martin Latios é hI]OS de
Mélaga. .. . 250.000 1850
{TorroxX . wuvw v vuu| Idem, id . 200.000 1551
Motril . .. . Idem id.. 2.000.000 1855
Malaga. . .. .......| Martin Deredia & ]mos
i de idem . 1 000.000 1860
‘Almufiéear .. .. .| Hres. Marquez do Almu-
fidear.. ... 250 000 1860
: Salobiefia . . <o | Bres Agrela heImanos ¢
i de Granada. ... 1.200 600 1862
Mélaga. ........ | Vinda de Portal, v Com- :
pafiia, de Malaga e 1.000 000 | . 1864
Ralobrefiz . ....| Sociedad Aztcarera Pe- _ _
ninsular, de Madsid . 1.000 000 1865
Adia . ... ...} Sies Castell hermancs,
de Malaga. ... 600.000 1866
8 Pedro Alesntara; Sres Gandara ¥ Guadm
: de idem . .. 500.000 1867
Estepona. . ... ..| Ovtiz Gareia y Maltmez,
de idem . . 400 000 1867
Salobrefia ... ...| Juan Ramon Lachlca de
Granada.. . 1.200.000 1869
Almugdear ...... | Sies. 'lonens de Almu-
fidear .. . . 500 000 1870
Malaga .... . .. .| Guillermo Huelmehljos,
de Mélaga . ......... 600 000 1871
11.400.000

Arrozales. Kl riego de los arrozales constituye un caso
particular del método gque hemos llamado por submersion,
por cuyo motivo, ¥ por la importancia que ha adquirido en
algunas localidades de Espafa, merece que le dedigquemos
algun esgpacio.

El arvoz (Oryza sotiva, L) es una graminea sumamenté
rica en variedades, de las cuales sélo se cultivan en Espafia
algunas acuaticas. En las riberas del Jucar y de sus afluen-
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tes de la region inferior, em las cuales ocupa este culfivo
ung superficie de 23.384 hectdreas, son muy comunes el
arroz lamado mds frio, notable por su excelente calidad; el
tranquillon, por lo productivo, y el moscado por su vigor en
resistir las variaciomes atmosféricas en la época de la gia~
nazon . .

En la cuenca del citado rio y en las inmediaciones de la
Albufera de Valencia es una rareza que el arroz se siembre
de asiento; asi es que primero se siembra en almicigas v
luégo se trasplanta, obteniéndose por este medio las venta~
Jas siguientes: se anticipa la cosecha, poniéndola & cubierto
de los fuertes vientos, granizos, inundaciones y otros con-
tratiempos que 4 menudo ocurren 4 principios de otofio; e
Ppractica mejor la escarda; las espigas son mayores; la fruc—
tificacion marcha bien, v el grano es bueno y abundante

Hay acotamientos, ¢ sitios demarcados por la Adminis-
tiacion, paia plantel y los hay para arrozales. Las tierras
destinadas & almicigas deben tener riego abundante, ser de
mucho fondo, estar libres de filtzaciones que perjudiquen &
las ecircunvecinas y hallarse algo distantes de las pobla~
ciones.

Preparacion y entretenimiento de las alméicigas.
Las tiertas de huerta que se destinan 4 almécigas se prepa=
1an ddndolas un par de rejas despues de lsvantado el trigo,
y sucesivamente otras, de modo que en Setiembre so le ha~
yan dado media docena de vueltas. Se abona el campo v se
siembra de habas cuando no haya que temer una humedad
excesiva, que es sabido perjudica & este cultivo preparato-
1i0; se riegan dos O tres veces, si no Hueve; en Fehrero o
Marzo se siegan en verde para abono; se dan en seguida ties
rejas en seco y cuatro en agua, v finalmente se siembra el
alroz & voleo. .

Paia los planteles se elige la semilla de las variedades
mas estimadas y de las plantas que tuvieron mejores nie—
dros, v el plantel se cubre con una ligera capa de agua A
log veinte dias de la siembra se deja en seco, con el doble

T0MO I 27
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objeto de que las plantitas axraiguen bien y con el de matar
las tor tugas. (Apus cancriformis? Nepa cinerea?) Conseguido
esto se vuelve 4 inundar el suelo con la menor cantidad po-
sible de agua, con lo cual las matitas ahijan mejor y pa-
recen reanimarse con la accion que la atmosfera ejerce
sobre sus hojas. En los planteles bien abonados hay matas
procedentes de un grano que arrojan veinte cafias; peio
cuando la planta no amacolla bien, pueden necesitarse hasta
geis @ ocho granos para formar una mata.

Generalmente no hace falta escardar las plantitas cuando
estd muy bien preparada la tietza. En el mes de Mayo 6 4
principios de Junio se verifica el trasplante, cuidando de no
maltratar las ralces en el arrangne, y con las matitas se for-
man hacecillos que se atan con esparto & juncos. '

Plantacion. La plantacion se hace & tresbolillo, y en
ella no se invierte mas tiempo que en el arranqgue de las
plantitas; se emplean unos 60 haces de plantel por hane-
gada (720 por hectdrea), y cada haz tiene planta pate 606 70
golpes. Con una hanegada de plantel se cubren de 12 4 16
hanegadas de arrozal (1}.

Hl arroz, despues de trasplantado, necesita una capa de
agus de 00,20 de altura durante ocho dias para que no se
resequen las matas. Pasados veinte dias de la plantacion se
echa cal al campo para matar el bor16 6 asprella (Chara vul-
garis, L), vy se escarda si hay juncia u otras malas yerbas

Dejando para Inégo el detalle sobre el riego de los arro-
zales, terminaremos estos apuntes sobre el cultivo del arroz,
gue tomamos de la Memoria sobre las intndaciones del Jicar
en 1864, diciendo que el at1oz temprano sazona en dicha re-
gion & mediados de Agosto, en cuya época suele principiar
la siega. En las tierras altas de la xibera de dicho 1io, para
segar el arroz se desaguan antes los campos; los haces se
atan junto 4 las espigas, y las gavillas no son conducidas
por entero & las eras, sino que se corta la parte que estd por

(1) Una hanegada viene 4 ser la dozava .paxte de una hectdrea,
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debajo de la ligadura, cuya operacion se designa con la frase
de desbarbar el arroz.

Se caleula que cada hanegada de arrozal de la cuenca del
Juear necesita por término medio un guintal de guano, que
cuesta unos 70 rs. Bajo este supuesto se emplearian todos
los afios en lag tierras airozales que hemos indicado, 280,607
quintales de guano, que importarian la respetable suma
de 19.642.490 1s. _

Produccion de los arrozales. Segun una nota facili-
tada por un propietario de Bellds al Exemo, Sr. D. Miguel
Bosch y Julia, nuestio jefe en la Comision de estudio de las
inundaciones del Jucar, la produccion de una hanegada de
buena tierra de artoz se resume en el siguiente estado:

Gastos

Reales

Habas para abono. ..o« oou i e i e 12
Guano y egtidreol. . vv wv v weniia . 58
Dos rejas en las mmedmcmnes de Todos Santos T -
Por cortar las habas en Abril, atar en seco y espaicit el abono 11
Por siete 1gias estando el eampo inundado ... ... w0 48
Por cnarenta haces de plantel e e e e e 24
Plantacion . ...... e 8
Por un eabiz de cal pala matat el boﬂo ¥ la tortuga en Mayo o 8
Una escarda 4 las tres semanas de la plantacion. ... vowe o w 6
Siega 4 tltimos de Agosto ¢ primeros de Seﬁembre e 8
Acaneo de las mieses 4 1a era, trilla y impia .oov v vi v 16
Riego . . e e e e 8
Groardetia. v s ee e e e e 2
Producio brute. . v o 217

Treinta harchillas de axroz més frio 4 20 xs la, batchllla..‘ ceeown 600
Producto liguido ... cou.vouunun. . 388

O sea 4 596 rs. por hectdrea, correspondientes 4 60,3 hecto-
litros de arroz. Emtre los ingresos no figura la paja, que sdlo
girve para abono, quemandose la mayor parte en los mismos
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axrozales dntes de sembrar las habas, y dejandose una corta
cantidad para cama de los ganados.

T.as buenas tierzas de ar10z cuestan en Bellas 4 5.000 s,
la hanegada; por los arrozales que se arriendan se suele
pagar 150 1s. por hanegada ¢ 1.800 por hectdrea, corriendo
de cuenta del propietario el pago de las contribuciones De
lag noticias que en Antella se facilitaron al jefe de la Co-
mision, se desprende que en dicha localidad los gastos de
produecion por hanegada pueden calcularse en 229 18, v los
ingresos en 480; la diferencia es de 251. En Cullexa los gas.
tos so hacen subir & 200 1s. y los productos & 425, siendo
de 225 15. el producto liguido Tomando el término medio
de los tres tipos, resultan 215,33 1s. de gastos, b01,66 de pro-
ducto bruto y 286,38 do producto liquido por hanegada,
6 8 486 13, por hectirea.

o 1865 fueron sembradas de airoz en el delta derecho
del Ebro unas 3.750 hectdieas Para las labores se usan los
arados de vertedera; la siembra y la siega se practican mag
tarde que en el Jtcar, puesto que la giega mas temprana
tiene lugar por la Viigen de Setiombrs v la més tardia &
mediados de Noviembre. Son pocos los labradores que hacen
planteles y que emplean abonos, y & pesar del poco esmero
on el cultivo, en las riberas del Ebro no escasean las tieriag
que dan de 70 4 75 hectolitros de arroz por hsctdxea, lo cual,
4 nuestro juicio, debe atribuirse 4 la riquexa del suelo en
abonos naturales, v 4 la propiedad fertilizante del limo de
que se hallan cargadas las aguas de riego.

Cultivos asociados al del arroz. El cultivo del arrez
se asocia en algunos puntos de la cuenca del Juea: al del
trigo, obteniéndose dos cosechas en el mismo aflo.

Decia 4 este propdsibo 4 fines del siglo pasado el insigne
Cavanilles: nge ve con frecuencia una trasformacion que ad-
mira, verifieAndose en el corto espacio de veinticuatro horas
sucederse ol arros de un pié de altusa 4 las mieses de $1igo
Tista metamoérfosis se hace 4 fuerza de trabajadoves y de ca~
ballerias. Va una cnadrilla segando el trigo, ofra saca los
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haces 4 las eras, sigue la fercera arando los campos, conse-
cutivamente entra el agua, y contintan en prepararlas hasta
que llegan los plantadores y completan aquella obra util y
agiadable. » ‘

Esta combinacion no puede practicarse en los terremos
bajos y htmedos; y en los que reunen condiciones & propo-
sito, generalmente ocurre, que el afio que se siembra trigo
salen mal lag dos cosechas, puesto que el labrador se ve pre-
cisado 4 sembrarlo antes de tiempo, y por mucha prisa que
se dé en levantarlo, se trasplanta el arroz més tarde de,lo
gue conviene, exponiéndose la nueva cosecha 4 casi seguros
perjuicios. Poi esta razor los labradoves inteligentes de la
cuenca del Jiicar suelen daise por satisfechos sacando una
buena cosecha del cultivo preferente.

Riego de los arrozales. De intento hemos omitido la
especialidad del riego de los arrozales al extendernos en las
precedentes consideraciones sobre su cultivo, con el fin de
gue, tratando por separado este punto, aparezcan con mayor
relieve algunos temas importantisimos que con dicho riego
ge hallan 1elacionados Nos referimos al voltmen de agua

" necesario para este cultivo, y 4 la influencia que ejerce en
el desarrollo de clerta clase de enfermedades. Pero dntes de
tocar estas cuestiones, es preciso que digamos algo sobre la
distribucion del agua entre los distintos tablares que forman
el acolamiento.

Para el culiivo del arzoz se divide el terreno en tablas
sehsiblemente horizontales, que g5 aislan unas de ofras po
medio de caballetes de recinto de unos 60 centimetros de
ancho, o de mayores dimensiones, si, al propio tiempo que
sirven de diques de contencion de las aguas, han de formax
una 1ed de comunicaciones entre las distintas parcelas.
Cuando el terreno sea proximamente horizontal podrd daise
una gran extension 4 cada uno de los tablares que vienen &
constituir una especie de bancal, sin perjuicio de que ague~-
llos se dividan en secciones de menor magnitud, con el ob-
Jeto de facilitar la entrada del aguna, su distribucion nnifor-
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me v su conveniente salida. Entra el agua en la acequia ¢
cacera que swte el bancal superior, se reparte entre las va—
rias eras, que inunda con una capa de agua de V & 8 centi-
metros de espesor por término medio, y se verifica la reno-
vacion por medio de boquetes abiertos en el caballon inferior
de recinto, situados 4 la conveniente altura para que el ni-
vel del ligquido en las eras permanezca constante. Las aguasg
procedentes del piimer bancal se xeunen en una nueva ace-
quia de distribucion, que surte el bancal inmediato en una
forma andloga & la indicada paia el primero.

Esta distribucion tedrica, que evitaria en gran paite los
inconvenientes que ludgo expondremos, no se practica, sin
embargo, segun hemss tenido ocasion de observar, en los
arvozales de la cuenca del Jdcar, en los cuales, despues de
inundados los tablares en Ia forma expresada, no se deja
enfiar mas agua que la estrictamente necesaria para repa-
rar lag pérdidas debidas & la evaporacion vy & las filtracio-
nes. s indudable que, regandose Ia mayoria de log acota-
mientos con aguas claras, si se las sometiera & una renova-
gion continua, serian precisas proporciones de abono mucho
méas considerables que Ias-que actualmente se emplean,
puesto que el gran caudal de aguas necesario para el cultivo
arrastraria fuera del coto una gran parte de los principios
solubles que los abonos contienen, y & pesar del gran au-
mento que experimentarian los gastos de produceion, serian
escasos o nulos log medros de las plantaciones, 1adicando
sobre un terreno & la latga completamente agotado. Este in-
conveniente no existe tratindose de los terrenos de aluvion
que constituyen los deltag de los xios, puesto que el suelo se
halla abundantemente provisto de principios fertilizantes
procedentes del légamo depositado, y porque van compen-—
sandose ademés las pérdidas por los sedimentos que cons-
tante ¢ periddicamente van dejando las aguas turbias. Y
prueba palmaria de lo que dejamos sentado son las distintas
condiciones scondmicas en que respectivamente se halla el
cultivo del arroz en lag tierras altas de la ribera del Jiiear,
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susceptibles de cualquier produccion propia de huerta, y en
las tiexyas pantanosas del delta derecho del Kbro, las cua-
les, dntes de que para arrozal se acotaran, sélo podian ofre-
cer en algunos puntos una producecion raguitica y misera-
ble, v en su mayor parte podian considerarse como comple-
tamente estériles y rebeldes 4 todo trabajo agricola.

Agua necesaria para el riego de los arrozales. Ya
hemos dicho en el CapiTuLo III que los axrozales sélo nece-
sitan el agua durante tres meses del aflo, desde mediados .o
dltimos de Mayo, en que se hace el trasplante, hasta la mi-
tad o fines de Agosto, en que se procede & la siega. Kl gasto
continuo por segundo v hectdrea lo hemos fijado en 2,40 li-
tros, deducido directamente del aforo que piacticamos de
lag aguas de una acequia destinada al surtido exclusivo de
una superficie conocida, cubierta de arrozales, situada en
los alrededores de Jétiva. Esta eifia, que por las razones
tantas veces exprosadas no puede tener un cardcter abso-
luto, necesita una explicacion. Hemos dicho que no se deja
entral en log arrozales mayor caudal continuo que el nece-
sario para reparar lag pérdidas que el agua experimenta por
evaporaciones y filtraciones en los tablares; las primeras
pueden calcularse fheilmente y con la suficiente aproxima~
cion, tomando como tipo la evaporacion en vaso ablerto que
dan lag observaciones practicadas en el Observatorio meteo-
rologico de Murcia, por ejemplo, va que desgraciadamente
no nos sea posible citar otras analogas hechas en otros pun~
tos de condiciones més afines; las segundas tienen un carac-
ter esencialmente variable, puesto que dependen de la per-
meabilidad del terremo. De consiguiente, el tipo del gasto
deducido puede aumentar y disminuir en proporciones no-
tables, 4un suponiendo que no se modifique en manera al-
guna el método de riego, segun que el terreno facilite mas o
ménos lag filtraciones, favorecidas, en -la especialidad de
este riego, por la carga debida 4 la capa de agua que inunda
la superficie. Son tan considerables dichas filtraciones en la
comarcs arrocera situada 4 la izquierda del Jtcar entre Al-
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berique y Alcira, que dan lugar 4 la formacion del 1io de
los Ojos, cuyo caudal, aforado cerca del pueblo de Masala-
vés ol dia 9 de Mayo de 1865, nos suministré un gasto
de 7,645 metros chbicos por segundo.

Hemos indicado ya que los texrrenos bajos y pantanosos,
impropios para otro culfivo, se prestan perfectamente al del
a1toz siempre que, favoreciéndoles el clima, cuenten con el
agua de 1iego y el abono suficientes. No obsta para ello el
que sean ligeramente salados, pnesto que el gran volhmen
de agna empleada en el 1iego, incesantemente renovada du-
rante el periodo que comprende el desarrollo de. la planta,
disnelve la sal que del subsuelo asciende & la supeificie y
determina 4 Ja lazga su desalamiento completo. Al mismo
fin contribuyen los lmos fertilizantes que van depositan-
dose, v que, elevando constantemente el suelo, facilitan la
conversion de ciertos terrenocs improductivos em suelos sus-
ceptibles de llevar en buenas condiciones otro cultivo ménos
peligroso para la salud de los trabajadores, y en general para
los habitantes de la zona en que las emanacionas de los arro-
zales dejan sentiv su perniciosa influencia.

Insalubridad de los arrozales. Cuando los arrozales,
por efecto de la sequia, 6 por otra eausa cualquicra, sélo pue-
den disfiutar de un caudal intermitente, el estancamiento
de las agnas v la accion de una elevada temperatura deter~
minan la produccion de fermentaciones pitridas y de ema-
naciones ¢ miasmas palidicos altamente perjudiciales 4 la
salud pablica. Se comprende que exn los tablares de arrozal
ha de desarrollarse infinidad de séres inferiores, especial-
mente infusorios y algas microsedpicas, que bajo la aceion
del sol abrasador de nuestros climas se reproducen rapida—
mente y llenan la atmosfera respirable en una gran exten-—
sion de sus miasmas deletéreos. Sin citar arrozales de hoy
recordaremos la tiiste memoria de las infinitas vietimas in—
moladas al afan inmoderado del lucro en las vegas bajas del
Ter en Catalufia, no hace muchos afios cubiertas de arrozal,
¥ hoy dedicadas 4 un cultivo de huerts en apariencia ménos
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rieo, porque en el balance de la produceion no se quiere to-
mat en cuenta las cifras que representan los gastos por en-
fermedades, el vigor perdido y las vidas sacrificadas al in-
terés de unmos pocos propietarios, gme sin género de duda
iban 4 gozar de sus rentas fuera de la accion de aquella at-
mosfera mortifera.

Claro es que ol mal, que en cierfos casos es susceptible
de adquirir proporciones espantosas, se aminora en gran
parte v puede llegar casi & hacerse insensible mediante una
buena policia en los riegos y adoptando el metodo de reno-
vacion continua gue hemos indicado:

No olvidaremos facilmente el mal efecto quo nos produjo
la vista de los arrozales de los alrededores de Jativa al
atravesarlos en una elars noche do luna del mes de Junio
de 1865, poco antes de terminar el periodo de siete meses
que comprendieron nuestras exeursiones por la provincia de
Valencia, estando afecto al sexvicio de la Comision de estu-
dio de las inundaciones del Jicar Los tablates de arrozal
gue debian ofrecer & la reflexion del astro de ld noche supe:-
ficies tersas y brillantes, no presentaban 4 la vista mas que
extensos manchones negruzeos de algas, caprichosamente
festoneados por las plateadas fajas en que no habia sido em-
pafiado el puro cristal de las aguas.

Es indudable. que muchos de los cotos de arrozal de la
region superior de la ribera del Juecar podrian irse desti-
nando paulatinamente 4 otias producciones ménos peligro-
sas, sin gque en Ultimo resultado perdiera nada la agricultura
de Valencia, tan rica en vecursos por su privilegiado suelo,
por su hermoso cielo v por la actividad é inteligencia de sus
cultivadores

Variedades de arroz de riego 1nterm1tente Hn Fe-
brero de 1880 lego & nuestro conocimiento por los perio-
dicos agricolas de Ifalia que la Direccion general de Agrienl-
tura de aquel pais habia mandado practicar ensayos de acli-
matacion de algunas variedades de azroz de origen japonés,
que no exigen, como el arroz ordinario, un cultivo enchar-
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cado. Uninforme publicado por el Sr. G. Giordano, presi-
dente del comicio agrario de Mistretta (Sicilia), dando cuenta,
de los ensayos verificados bajo su inmediata direccion, ponia
de manifiesto el éxito completo de los experimentos hechos
con las variedades sometidas al ensayo, las cuales llegaron 4
perfecta madurez sin exigir mds cuidados que los ordina-
rios de un cultivo comun de regadio.

Como estos hechos ofrecian en nuestro concepto un in-
texés espocial para Espafia, nos dirigimos al Sr. Giordano
1ogdndole contestara & un cuestionario, v nos remitiera si-
miente, & fin de poder continuar desde luégo los experimen-
tos en nuestro pais. El Sr. Giordano tuvo la amabilidad de
contestar detalladamente 4 todos los puntos de nuestro cues-
tionario- y de remitirnos un saquito de simiente japoness y
algunas espigas recriadas por él en Mistretta.

Recordaremos de paso que las especies v variedades de
arroz pueden comprenderse bajo el punto de vista agricola en
dos grupos; primero, especies y variedades cultivadas en ter-
renos sumergidos por las aguas durante todo el periodo de
vegetacion de la planta; segundo, variedades que reciben el
agua periddicamente, ya sea directamente las aguas me-
tedricas en los climas tyopicales htimedos, ya las que se sumi-
nistran por riego artificial, cuando las aguas zenitales no
bastan 4 satisfacer las necesidades del cultivo. De todas estas
especies y variedades la mayor parte se destina 4 la obten-
cion del grano, miédntras que otras se cultivan Principal~
mente con destino 4 la produccion de forraje. '

Las especies cultivadas para la produceion del grano son
principalmente las siguientes: Oryza sativa, O. montana,
0. japonica, Q. glutinose, v O. mutica. La especie 0. lati-
folia 6 perennis os t1ienal, procede de la América Central, v
se cultiva ordinariamente como planta forrajera en América
y on la Australia,

Las variedades conocidas bajo la denominacion comun
de arvoz de montaiia, 6 arros de secano (Oryza montanc, Liour.)
son conocidas de larga fecha en Espafia; se las supone origi-




TERRENOS LABORABLES 427

narias de Cochinchina, y su cultivo se extiende considera-
blemente por.la cordillera del Himalaya, por la parte acci-
Jeutada de la China v del Japon, Cochinchina, islas de
Ceylan, Java, Sumatra, Filipinas, Madagascar, por Méjico
v por la Carolina del Sur.

T esos paises las lluvias frecuentes y copiosas de pri-
mavera y verano, y la elevada temperatura de que la planta
disfinta en dickas estaciones, aseguran la granazon. sin ne-
cesidad de apelar al riego axtificial supletorio, que se hace,
por el cottrario, indispensable cuando el clima no es sufi-
cientemente héimedo, como sucede con frecuencia en la
misma Carolina v constantemente en los paises meridiona-
les de Europa. '

T.as muesitas de a1roz japorés remitidas por el sefior
Giordano venian designadas con el nombre de artoz okabo,
variedades wruscing y muscigomé.

Deseando aprovechar el tiempo 4 fin de gue pudieran ha-
cerse los ensayos en el mismo aflo, distribuimos la simiente
entre-el Tnstituto agricola catalan de San Isidro, la Socie-
dad valenciana de Agricultura, la Sociedad econémica de
Mureia v entre varios propietarios de ariozales del delta del
Ebro.

En los mismos dias en que hicimos la distribucion de la
simiente twvimos noticia de que en la costa de Portugal se
cultivaba con éxito el arroz carolino, que laman log portu-
gueses de sequeiro, & inmediatamente pedimos noticias y
muestras de simiente 4 nuestro sabio amigo el excelentisimo
Sr. D. Juan Ignacio Ferreira Lapa, Pax del reino y profe-
sor v director del Instituto gemeral de Agricultura de Lis-
boa. Confirmadas por el Sr. Ferreira las noticias adquiridas,
v recibida la simiente pedida, distribuimos el nuevo envio
entre la Sociedad de viencias fisicas y naturales de Milaga,
la Sociedad econdémica de Sevilla, y reservamos una parte,
que remitimos al ilustre Nadault de Buffon, encargado & la
sazon de la alta direccion de los trabajos de saneamiento de
- las marismas de Liebrija, y arrebatado muy poco tiempo
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despues por la muerte 4 la ciencia hidrolégica, 4 la que tan-
tos servicios habia prestado en su larga y laboriosa vida.

Bl Instituto agricola catalan de San Isidro. distribuyé
entre varios de sus socios la simiente recibida, y los resul-
tados-obtenidos en los ensayos que practicaron fueron muy
diversos, segun la procedencia de las semillas sembradas.
La procedente del Japon habia perdido ya su propiedad
germinativa, y no dio por lo mismo resultado en parte al-
guna. La simiente que procedia de las espigas obtenidas en
Mistreita por el Sr.(GHordano fueron semibradas en Salt,
cerca de Gerona, por nuestro excelents amigo el Sr. Mar-
qués de Camps, v los Iesuita,dos obtenidos pueden resumirse
de Ia manera siguiente:

Se sembro nna espiga que contenia 144 granos v se ob~
tuvieron 216 espigas. La planta alcanzo una altura de 10,25,
Las espigas de longitud maxima ilegaion 4 medir Om,24
con 222 granos; las de longitud media 0,19 con 122 gra-
nos, y las menores 0™,14 con 90 granos. Ta media de los
granos de cada espiga fuéd de 144, que multiplicados por
las 216 espigas dan 31.104 granos, ¢ sea el 21.600 por 100.
El peso total de las espigas fué de 40,25 gramos.

Lag semillas sembradas por el Sr, 1\Iaxque% de Camps es-
tuvieron previamente en remojo por espacio de veinticuatro
horas en agua saturada de sal comun. La siembia se hizo 4
priveipios de Mayo, ocho dias despues aparecid la plantita,
que se rego luégo de ocho en ocho dias, y dos veces por se-
mana en la época de los fuertes calozes,

Tuvieron tambien un éxito completo los ensayos hechos
en el delta del Kbro por nuestro amigo el Sr. Ortega, de Tor-
tosa. Las semillas de procedencia italiana se sembraron el 20
de Mayo, apareciendo las plantas en 1.° de Junio; el 25 de
Agosto empezo la floracion, y la granazon era va completa
el 20 de Setiembre Las variedades portuguesas de arroz -
cazolino no dieron resultado alguno bajo el punto de vista
de la produccion de semilla, porque las espigas se secaron
poco despues de la floracion; pero la planta tuvo un creci-
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miento vigoroso, y suministrd un excelente y muy abundante
forraje. .

Fn Murcia los ensayos mo dieron resultado alguno &
causa de la mala calidad de las semillas. En Malaga y en
Qavilla las variedades de arroz carolino se distribuyeron
tarde y se dejaron los ensayos paia el aflo siguiente, y pro-
bablemente no llegarian & efectuarse, puesto que de ellos no
se nos ha dado noticia.

T Valencia se hiciezon los ensayos de cultivo en los
jardines de la Estacion agrondmica bajo la direccion del pro-
fosor de la Universidad S1. Arévalo. Asegurada la vida de
la planta & beneficio de una pequefia cantidad de guano, el
cultivo y los cuidados no han podido ser mas semcillos, re-
duciéndose & conservar sl suelo libre de malas yerbas, y &
regar de ocho en ocho dias en primavera lo mismo gue en
verano. La planta llegd & aguantar periodos de riego de
quince dias, lo cual no deja de ser notable dadas las condi-
ciones de la plenta y el clima célido de Valencia. Crecieron
las matas MUY vigorosas y suministraron semilla abundante,
Por término medio cada mata ha producido doce espigas, v
1a altura media de la planta ha sido de 00,80. La vailedad
muscigomé precoz aleanzo la madurez completa 4 fines de
Agosto; la muscigomé tardia no llego & madnzar hasta fines
de Setiembre. El peso medio de las espigas de esta variedad
fué de 8 gramos, v las espigas de la variedad urusciné precos
no llegaron 4 pesar més de 5,0 gramos, _

De 1a nota que tuvo la amabilidad de facilitarnos el sefior
comendador Miraglia, Director geneial de Agricultura en
Roma, se desprende que de los ensayos practicados en vasta
escala en Vercelli bajo los auspicios del Gobierno italiano
por el sabio agrénomo Sr. Malignami, se pueden deducir las
conelusiones siguientes:

1° Que las variedades exoticas de arroz, cuyo cultive
hizo ensayar el Ministerio de Agricultura de Ttalia, son
todas mas productivas que las ordinariamente cultivadas en

dicho pais.
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2° Que el arvoz chino no posee propiedades econdmicas
que le hagan especialments recomendable.

3° Que las variedades japonesas se adapian muy bien
4 las localidades en que el agua es limitada, v que por sus
cualidades econdmicas y por su resistencia & la intemperie
merecen recomendarse dun por su propiedad de snministrar
abundante y excslente forraje.

De los resulbados de muestra campaiia arrocera de 1880,
que ligeramente scabamos de resefiar, dimos cuenta en la
seccion de Agronomia del Congreso que la Sociedad francesa
pata et adelanto de las ciencias celebrd en Rouen en Agosto
de 1883, v en el cual fulmos honrados con la Vicepresi-
dencia de la seccion. Posteriormente, 4 principios de Marzo
de 1884, hemos visto en las revistas agricolas francesas in-
serta una circular que el Presidente de la Sociedad central
de aclimatacion de Paris, M Bouley, dirige & los agricul-
tores franceses invitdndoles al ensayo de una nueva variedad
de arroz de montafia, veritido por las misiones francesas de
1a provincia china de Mandchourie; v, deseando extender &
nuestrd pais los ensayos de la nueva variedad, pedimos se-
milla, gue nos fué inmediatamente remitida en cantidad sufi-
clente pdara un ensayo en mucho mayor escala que el que
hicimos en 1830 Hemos hecho 1a distribucion del ar10z chino
en cuante ha llegado- & nuestro poder, y actualmente se
hallan en vias de ejecucion los ensayos en todas las provin-
cias de Espafis, con las islas Baleares v Canarias inclusive.

Los ensayos de aclimatacion de las variedades de atrroz
de 1iego intermitente datan en Espafla del primer tercio
de este siglo, y el arroz de montaiia, liamado impropiamente
de secano, procedente de las islas Filipinas y de Puerto-Rico,
di6 excelentes 1esultados en los experimentos hechos en Se-
villa, Malaga, Cordoba, Murcia, Valencia y Catalufia. La
aclimatacion de estas variedades se relaciona con dos cues—
tiones de la més alta importancia en nuestro pais. Por un
lado la falta de lluvias y el régimen de penuria en que se
encuentran nnestros rios durante la estacion calurosa, hacen
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muy diflcil, si no imposibilitan por completo, la renovacion
del agua en los arrozales, 4 lo ménos en la medida necesaria
pata evitar el desprendimiento de los miasmas palidicos que
tantos perjuicios causan 4 la salud publica. Aparte de esta
importantisima cuestion de salubiidad, se 1elaciona la sus-
titucion de muchos azrozales encharcados por otvos de riego
intermitente con otra cuestion economica de la més alta im-
portancia, que consiste en la mayor extension que podria
adquizir el cultivo de regadio, y el crecimiento encrme que
podria alcanzax la riqueza agricola en algunas comarcas de
Espaiia, =i el exceso de agua que consumen los arrozales so
destinara, como pudiera hacerse, & extender el cultivo de
regadio 4 una superficie vez y media mayor que la actual-
mente dedicada al cultivo de arrozal encharcado.

¢8e concibe la riqueza enorme que obtendrian los alican-
tinos derivando del Jtcar el exceso de agua que consumen
los arrozales de la Ribera?



CAPITULO XX.
PRADOS —NOCIONES PRELIMINARES.

Con la denominacion genérica de prade comprendemos
toda porcion de texreno eubierta sspontanea o artificialmente
de plantas dnuas, bienales ¢ vivaces, destinadas 4 la ali-
mentacion de los ganados. Cuando en Ia diseminacion de la
semilla y en el desarrollo de la vegetacion pratense s6lo in-
terviene la accion espontdnea de Ia naturaleza, 1eciben los
prados el nombre de naturales, y el de artificinles cuando 4 su
creacion ¢ entretenimionto contribuye el trabajo del hom-
bre. Algunos autores designan con el nombre de prados per—
manentes 4 1os que proceden de siembra y se desarrollan v
conservan por la accion esponténea de los agentes naturales.

Division de los prados naturales. Los accidentes del
terreno y las afecciones meteoroldgicas imprimen un carde—
ter espocial 4 la vegetacion pratense, por cuyo motivo, aten.
diendo & su situacion, snelen dividirse los prados naturales en,
piados de sierra, de ladera y bajos. Se conocen con el nombre
de prados de sierra los sitnados en la parte alta de las mon-
tafias: suelen estar caracterizados por nna vegetacion com-
puesta de yerbas finas, generalmente destinadas al pastoreo
de los ganados lanar y cabrio Los pradoes de ladera se hallan
en los sitios que su misma denominacion indica, y se reco-
nocen por una vegetacion més lozana que la de los anterio-
res. Los prados de soto se encuentran en las orillas de los
rios: su vegetacion suele ser mas vigorosa, aungue de cali-
dad inferior & la de los unteriores ¥ se dedican comunmente
& la alimentacion de los ganados caballar v vacuno
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La produccion pratonse destinada al consumo en pié, o
sobre el mismo terreno, se designa con el nombre de pasto, ¥
con el de yerbe ¢ heno la que se consume despues de segada.

Como el ganado se cria mejor en los puntos en que se le
proporeionan mas ventajosas condiciones de existencia, y
éstas han de variar necesariamente con las estaciones, de
ahi la division de los prados naturales en prados de inwvierne
y de werano. Estos tltimos corresponden por lo general en
nuestros climas 4 los que, bajo el punto de vista de su situa-
cion, hemos designado con los nonibres de prados de sieria
¥ de ladera, cuyo aprovechamiento suele imposibilitar en
invierno la capa de nieve que ordinariamente los cubre. Por
mis que la época de aprovechamiento de los pastos de in-
vierno suele corresponder en Espaiia al periodo comprendido
entre los primeros dias de Noviembre y los ultimos de Abril,
nadie mejor que el mismo ganado la sefiala, sea porgue ins-
tintivamente propende & buscar lo que mejor conviene 4 su
alimentacion, sea por la costumbre de emigrar que tiene en
nuestro pais el ganado trashumante.

HEste estudio puede hacerse en los muchos rebafios de
Cuenca y algunos de Soria que van 4 invernar & la patrte
mezidional de las provincias de Arvagon, Valencia y Murcia,
en algunos ganados estantes de tieria de Segovia y Avila
que pasan & invernar 4 sierra de Talavera y Ledesma y al-
gunos 4 Castilla la Nueva; pero sobre todo en los rebafios
que agostan en las montafias de Lieon, Segovia, Burgos, So-
ria y Cuenca y pasan en invierno 4 Extremadura, 4 la Man-
cha 6 & Andalucia.

Los prados naturales solo subsisten durante las cuatro
estaciones donde se disfruta de un invierno suave y de un
verano hitmedo, puesto que los inviernos rigurosos se opo-
nen al desarrollo de la vegetacion herbéces o mismo que los
veranos calidos y secos, aunque obrando sobre la yeirba de
distinta manera. Kn el centro y en las provineias meridio-
nales de la Peninsula el calor del verano deseca las plantas,
desapareciendo en consecuencia los prados naturales desde

T0XO 1 28
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el principio de la estacion calurosa. A esta cireunstaneia se
debe sin duda que los extranjeros que se han ocupado del
estudio de los riegos de nuestro pais hayan asegurado, como
M. Aymard, en términos demasiado absolutos, que los pra-
dos naturales son desconocidos en Espaila.

Prados artificiales. Se llamaprado artificial un campo
sembrado de plantas dnuas, bienales 6 vivaces que se culti-
van y se siegan para servir de alimento al ganado A los
productos de esta clase de prados se les da el nombre de for-
rajes, ya sean comidos en verde por el ganado, ya se sequen y
conserven pata el mismo objeto. El nombie de forraje se ha
extondido tambien en la préctica & una porcion de plantas
con las cuales no se hace heno, pevo cuyos tallos, hojas v rai-
ces pueden ser conswmidos en verde por los ganados, v bajo
este concepto se colocan entre los forrajes las 1emolachas,
nabos, zanahoriasy otra multisud de productos agricolas de
propiedades nutritivas andlogas.

Prados de secano y de regadio. Los prados natura-
les, lo mismo que los arfificiales, pueden dividirse en pra-~
dos de secano y de riego: do éstos, unos se riegan durante todo
el afio; otros sélo desde la primavera hasta el otofio, y otros
fmicamente en primavera durante el periodo anterior al de
Ia floracion.

Do 1as indicaciones que hemos hecho acerca de la influen-
cin del clima en el desarrollo de la vegetacion herbicea, se
deduce desde luégo que los prados naturales de secano solo
subgighirdn en invierno y primavera en las provincias del
centro v en las meridionales de Hspafia, y que unicamente
congervaran un cardcher de permanencia en todas las esba-
giones en algunas montaiias de las provincias septentriona-
les, y especialmente en toda la faja constituida por la, zona
cantabrica, cuyo clima templado y hiimedo, altamente favo-
vorable 4 la produccion pratense, mantiene el suelo en un
estado casi constante de verdura. :

Ta variedad sumsa de especies susceptibles de cultivo
para prados artificiales facilita al agricultor inteligente la
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adopeion de multitud de combinaciones, las cuales ls permi-
ten disponer de forrajes abundantes en las distintas épocas
del afio, mayormente cuando puede recurrir al oportuno
guxilio de las aguas de riego. Merece citarse un caso nota-
ble por la importancia de sus productos, por la circunstan-
cia de no contar con més aguas de riego que las que propor-
cionan directamente las lluvias v por ser casi exclusivo de
una limitada comarca de Espafia, v nos referimos al eultivo
de los prados artificiales, tal como lo hemos visto practi-
cado en algunos pueblos de la zona que en la provincia de
Gerona se conoce con el nombie de La Selva. El prado 4 que
aludimos sigue y precede & una cosecha de trigo, con la que
forma una rotacion biemal, vy estd constituido por las tres
especies altramuz, nabo comun v t1éhol de Holanda. El al-
tramuz y el nabo comun son plantas otofiales, y el trébol de
Holanda es primaveral; de modo que, asocidndolos, se pue-
den arrancar en Noviembre, Diciembie v Knero los altra-
muces y nabos sin perjudicar al desazrollo de aquella legu-
minosa, cuyos tiernos tallos apenas aparecen en la superfi-
cle del suelo

Fste cultivo da abundantisimo y nutritivo forraje al
ganado de labor, muy apetecido especialmente por el va-
€uno; y e comprende que posea la mezcla excelentes ena-
lidades come alimento, puesto que en los nabos predomina
la fécula, en los altramuces un principio amaigo y tonico,
v en el frébol de Holanda un principio azoado. Obtenido
el forraje en verde se pueden sacar hasta 300 guintales
por vesana o 1.260 por hectdrea; v es de tal importancia
en la citada comarca este cultivo, que los labradores no
temen la mala cosecha de trigo cuando la de forrajes ha sido
abundante.

Imporiancia ¥y ventajas del cultivo pratense. Il
movimiento que los adelantos modernos han comunicado en
Rspafia & todas las industrias, se ha dejado asimismo sentir
en las variadas manifestaciones de la industiia agricola; hay
que exceptuar, sin embargo, las que se refieren al cultivo
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pratense, que en la generalidad de nuestras provincias yace
on un estado lamentable de atraso y abandono.

La necesidad de regenerar el cultivo piatense va dejan-
dose sentir de dia en dia con intensidad creciente, porque
entregados al dominio privado dilatados terrenos de aprove-
chamiento comunal que se destinaban & la produccion de
yerbas y pastos, roturadas para un cultivo agricola mas in-
tenso multitud de dehesas, denudado el smelo de las mon-
tafias por la tala de la vegetacion arborea que constitwia su
defensa contra e accion erosiva de las aguas, defendida cada
dia con mayor vigor la inviolabilidad del dominio privado,
y disminuidas en consecuencia las facilidades para la trasg-
humancia de los ganados, va tomando un cardeter impo-
nente de urgencia la necesidad de ganar en intensidad lo
que se pierde on extension, y de recurrir, para la ciia de
oanados, al sistema mixto de estabulacion y pastoreo, apro-
vechando todos los 1ecursos de nuestros variados climas v
de nuestto accidentado suelo -

Tia jmpottancia de los prados se pone de relieve gin mas
que considerar el papel que desempefian en el progresivo
desarrollo de la tiqueza: destinados & la alimentacion de los
ganados que abastecen de carne al consumo pliblico, que su-
ministran primeras materias 4 variadas ¢ importantisimas
indusizias, que sitven 4 la agricultura 4 la vez de agente me-
cénico v de potencia regeneratriz de los elementos fertili-
zantes del suelo, es indispensable mejorar la produccion pra-
tense pata que prosperen de consuno nuestra decadente in-
dugtria peenaria y su inseparable compafera la industiia
agricola propiaments dicha.

Para sse adelanto progresivo el buen sentido reclama
que los prados naturales quo rinden menores productos, pero
que en cambio exigen ménos gasto que los atificiales, se
conserven y mejoren en todas aquellas localidades epaxtadas
de los centros de poblacion, en las cuales el trasporte de los
productos de 1a tierra sea caro y dificil, en que haya exceso

“de superficie y falta de capital y de brazos para explotarla,
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v, en términos geneiales, en todos aquellos sitios en que por
cualquier causa no sea el suelo susceptible de una explota-
cion més provechosa. Los prados naturales seran sustituidos
con ventaja por los artificiales, siempre que para su cultivo
se pueda contar con los elementos indispensables 4 la reali-
zacion de un frabajo agricola mas intenso.

No podemos entrax en detalles acerca del cultivo pra-
tense, cuyo estudio puede hacerse en cualquier tratado es-
pecial ¢ en las obras generales de Agricultura, y nos limi-
taremos & hacer algunas indicaciones acerca de las plantas
que en nuestio pais forman la base de los prados naturales,
dejando para los dos capitulos inmediatos el estudio de los
riegos especiales 4 este cultivo, tema preforente de nuestio
trabajo.

Plantas utiles, indiferentes ¥y nocivas, Al estudiar
los prados con aplicacion al arte de mejorar y muléiplicar
la ganaderla, interesa conocer las plantas que los constitu-
yen, tanto las ttiles como las indiferentes y nocivas; y en~
tendemos por plantas éndiferentes aquellas que, desprovistas
de cualidades para que por si solas formen un alimento nu-
tritivo, no producen en el organismo animal desarreglo al-
guno qus ofrezca setios inconvenientes. No hay gue confun-
di1, sin embargo, estas plantas con las que, sin ser por si
mismas un alimento, poseen propiedades témicas O esti-
mulantes que obran en el organismo como saludable ape-
1itivo.

Las denominaciones de Utiles v nocivas aplicadas & las
plantas de prado tampoco pueden tener un cardcter abso-
luto, tanto porgue no se halla suficientemente adelantada la
fisiologia para que sus indicaciones puedan sex tomadas en
gentido axiomdtico, como porque algunas plantas que son
1econocidamente nocivas, y hasta pueden constituir un ve-
neno muy activo para cierta clase de ganados, son para otia
inocuas & indiferentes. Importa, sin embargo, proseribir de
los prados las plantas dafiinag absoluta & relativamente,
porque indudablemente & su presencia se debe multitud de
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desconocidas epizootias que con frecuencia dejan sensibles
claros en la estadistica de la riqueza pecuaria.

TUno de los mejores trabajos que 1elativamente 4 plantas
pratenses utiles tenemos en nuestro pais es una lista publi-
cada por D Maxiano Lagasca con arreglo 4 sus observacio-
nes practicadas en la sierra de Leon. La ponemos &4 conti-
nuacion con el signo caracteristico de bondad relativa
(B. buena; M. B. muy buena; E. excelente), que su autor atri-
buye & cada una de las plantas, y las adicionamos, agrupa~
das por familias, com la lista de otras especies no citadas
por aquel insigne botdnico y observadas en las praderas de
la zona central de Kspafia por nuestro buen amigo y querido
maestro el Bxemo. St D, Maximo Laguna, Inspector gene—
ral del Cuerpo & que pertenecemos v Jefe de la Comision de
la Flora forestal espafiola.

PLANTAS UTILES.

Gramineas.

B.—Agrosiis alb@. ... .o wouus.

Agr. caming. ...« v

Agr. castellang ... . vuun
B.—Ag pungens...... ... .
Agr pallida.... oooonn.

B.~—Agr. stolonifera.

Agr vulgarig. . oweu ow s

B.—Aira aguaiica. . .

M. B.—A. caspitosa.. ...l

A flexuosa . .. ..

A montaua. ... ..eun ...

M. B.—A. 1efiacta

B. ~Alopecurus mgmstis W e

A castellanus .
M. B—A. pratensis..ee. ...
B.— Anthoxanthum odor cmma
Avena barbata vy

B —A. cantabrica (Lagasca) ...
M. B—A. Cavanillesi (Lag.).... ...

Agréstide blanca.

Agrdstide pinchuda.
Agréstide cundidora,
Aira acudtica,

» de césped.

» ondeada.

»  montana.

» 1efracta
Alopecure agreste.

» pratense.
Grama de olor.
Avena cantdbrica.

» de Cavanillés,
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M. B —A. elatior. ..

B.—A flavescens. ... .. vou.ouu

B.—A. pratensis,

M B—A sterilis. oo v

B.—A strigosa.

B.—Brize eragrostis.... .. ...

B —Br media....
B —Bromus a1 vensis

B D1 gigantes...,....... .
B —Br Inemmis.. .. «.u - urvun

Br. matritensis ...

Br mollis...... . .. ...

B —DBr. pratensis....

Br. racemosus. .

Br. secalinus . ‘
B —Cynosurus crisiatus ... .

B.—Dactilis glomerata . . . I
B.—Festuca amethystina. .. . ...
B —F. dometorum. .oeuv .o,

B.—F. durinscula. .. ...

M. B—F. elatior.......... . .l . .l .

B.—F fluitans . ... ..

B—F glawca . ... .. .. 00

B —F. mucronata. ..

R R

B —F phanpicoides. .

B.—F. pinnata.....c.eee 0o a
M. B—F pratensis .o
B—F.rubia . .. oiiiua.

B.—Holous lanatus . ... ...
B —H. mollis.......

H. setiglumis. .. .. .ucuunnn

M B —~Hordeum distichon.. .. ...
M B —H. hexastichon ..o..... ...
M B —H. pratense......oovou i
M B.—H vulgare.......00unn
E.—Lolium perenné..... ...
B.—Melica montana . . .......

B —M. piramidalis..e.....
M. B —M, unifiora.

B —Milium ¢ffusum. .. ... ...

M. B.-—M. paradoxum. ..
M. scabrum ......

B=F ovina. .....co.o.0 .

Avena descollada.

» amarillenta.

» pratense.

»  ballueca.
Avena may dspera,
Briza eragroste.

»  mediana.
Bromo de campos.
»  agigantado.

» inerme.

»  pratense.
Cinosuro de crests.
Dactilis conglobade.
Cafiuela violada.

» de matorrales.

»  duzilla.
descollada.

» fotante.

» glauca.

»  arrejonada.
»  violada.
»  como la grams fénix.
» pinada.
» pratenge
D roja.
Holco Ianudo.
» blando.
Cebada ladilla.
» ramosa
» pratense
D comun
Vallico
Melica montana,
M. piramidal.
» uniflora,
Mijo despmiramado.
Alpiste de pajaros.
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M. B —Phalaris arundinace., ... ..
B —Phieum migricans .. ...... ..
M. B—Ph pratense. .. ...
£ —Ph. nodosum ...
- B.—Poa alpine. ... . .
B—P. angnstifolia.. ........ ...
B —P. aguatiea.... ...... ...
B —P. bulbosa .
B.—P. compressa. . ............
B.—P cristata. ... 0iupinaa.
£ —P. distans, .. e
B.—P. nemoralis...... ... . .
B.—P. pratensis ....e.u.0p ...
M. B.—P trivialis. .. .......

TR

B—Secale cereale . . .0v ...
B.—Sesleria coorule . .v.u. ...

B.—Stipa juncea

Alpiste arundindceo.

Fleo negruzto.
» pratense.
» nudose
Poa alpina.
» de hoja angosta
»  acuitied,
» bulbosa.
»  comprimida
» de cresta,
» distante.
» de bosques.
» pratense.
»  frivial
Centeno.
Sesleria azul .
Esparto ajuncado,

B —Triticum juncewm.......... Trigo ajuncado.
M B —Tt repens ... » rasirero.
Leguminosas.
Anthyllis lotoides..... .. ... —_—

Anth. valneraria..,.... ...
B —Astragalus hamosus. ... ...

Biserrula peleeinus... . ...,

M B —Eryumlens.. ...

M., B.—Hedisarum onobrychis. . .. ..
B —H. caputgali., ... ... ..,

M. B~ coronarinm .. .,......
B —H. erigtagalli. ........... .
L —~Lathyprus aphaco .., .., .
B —L. articulatus ... .....

M. B—L. cleerg.. ... onuns
B —L. nissolia... .. ‘
5. —L. pratensis. . . ...
B -1, tingitanus -

Lotus corniculatus. ..

Lo = Lupinus albus.. . ‘
B —Medicago arboiea .. .. .. .. ..
B.—M. denticulata. ... ... ...,

M. B —M [Ialeata

Astrdgalo ganchose.
Lentela.
Pipirigallo 6 esparceta.
Cabeza de gallo
Sulla.
Cresta de gallo,
Latiro afaca
» arficulado.
» galgana.
» de Nisolio,
*»  pratense.
» de Ténger.
Altramuz.
Mielga & alfalfa srborescente.
» dentadita
»  arqueads
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M. B.=Tr. incainatum .. . ve
—Tr. melilotus.  .ou.vsurenne

M. B.—Tr. parviflorom. . ... ...
M B—Tr pratense......ccvuurn.

M
M.
M

E =M. lupuling . .o vo. .

M. maculata . .o0.von

M. marginata..... . ..
M. minima. ...oovo v vunn

M. orbicularis. ...

B =M, sativa...

B.=Tr repens... .. «.ovucounn
Tr. resupinatum. .. ... we.
T:. tomentosum. . va. .

Trifolium agrarium. . .. . ..

PRADOS

M. B V. pisiformis . ... ..o0.e
E =V, sativa..oooue. o

B.—V. geplum. ..o ivawiocnne
B —V gylvatica.o.. . wvun.
B.—=V, tenuifolia... .. ©..voua

B —Ackillea millefolivm. ... ...
Bellis pemnm‘s‘. e e

B.—Tragopogon pratense. .. ...

B.—Vicia cracea. . RO
B=VY dumetorum
B —V. ervilia. .

B —V. lutea.....

Mielga de flox de lipulo

» 6 alfalfa comun

Trébol encarnado.
» oloroso.
» pratense
» rastiero.

Uva lara craca.
» de los matorrales,
»  Jeros.
» amarilla

» en forma de guisante.

»  arveja.

» de vallados.

» silvatiea.

» de hojas delgadas,

Compuestas.

B. sylvesttia
B. annua .

H?/pochazf is chzcam R

B —Tr. porrifolivti. oo cvvuvun

Poterium dyctiocarpuim.. ..
P muricatum... ...,

P. spachianum.. .v.uv.win
Songuisorba officinalis.. . . .

Mil en rama.

Barba cabruna de pradera.

B comun.
Rosaceas

441
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Lineas.

B —Linum cothor ticum . - .

Line puigante.

B —L. maritimm o e v v oo vvnn »  maritimo
B —T. narhonense ..uuuwus v o »  de Narbona.
Esmilaceas.

B —Convaliaria verticillata . o .. Convalaria verticilada

Poligoneas.
B —Rumer acetosa ..o......... Acedera
Ranunculiceas.
B ~—RBanunculus vepens .. .+... .. Rantueulo rastrero .
Gruciferas.
B — Erysimum allaric... ..... Aliaria,

Por lalista que precede se ve que las plantas ttiles per-
tenecen en su mayor parte 4 las gramineas, en menor niimero
& las leguminosas, pocas 4 las compuestas y rosiceas, y sélo
muy contadas especies & las familias que hemos colocado en
altimo términe,

Plantas indiferentes y nocivas. No existe trabajo
alguno anilogo respecto de las plantas indiferentes y no-
clvas observadas en las praderas de Espafia, pues annque
hay una lista de ellas escxita por D. Francisco Martinez
Robles, so encuentran en la misma confundidas ambas
clases. Las insertaremos, sin embargo, 4 continuacion, ano-
tando con la inicial de nocivas las plantas asi consideradas
en los prados de Alemania, segun el catdlogo que hemos
visto en la obia sobre la creacion de praderias regadizas del
Ingeniero Diinkelberg, profesor del Instituto de Wiesbaden,
y afiadiendo la inicial V de wvenenosas 4 las citadas por
M. Vianne en su obra Prairies et plantes fourragives.
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Plantas inttiles y dafiosas a los prados.

N —Achillea ageratom..... ...
N—A, ptarmica ....... o o

V —Aconitum napellug.. .....

V.—A Iycoctonum .. ..o ..
Aetusa cynapinm ...oe.. ..
Agrimonia eupatoria.
Ajuga piramidalis.. ..

N.—Alisma plantago. ... ...

N.—Allium angulosum. . ... .-

Althaa. ..o oo i
Andropogon ischanum.. ...
N.—Anemone 1emorosa. ... .. .
A pratensis ... e oue
A pulsatilla . ..ouunnn 0
Angelica Razalil, .. ...

Anthemis cota.. . cvvviiun
Antirthinum elatine. ...
A MAUS e ren mene
Azctium lappa .. .ovuuwinu. w

Arigtolochia clematitis . . ...
Atiopa belladona. ....oaus
A, mandragora

Ballota nigna. . . ... ... .
Betonica officinalis. . ... .. ..

Bidens tripartita.. ... . ...
B.cernua. ... ..o e
Bryonisalba ... ...cuvuunn

Butomus umbellatus. . ...
V.—Caltha pallustris . .. .......
Campanula rotundifolia . ..
C. spectlum . v« v nan
Carduus acanthoides.......

C acanlise. ».ovuiv v uns

C. palustris. .o oo v werau

N —Carex,.. ... vouov cinn,
Carlina vulgaris.. ... ...

Centaurea montana. ... ...

Conigia.iniv. conun
Cerastium manticam ... .

C.Iepens. ouvovan i o

Aquilea agerato.

»  tarmica
Acdnito napelo.

» matalobos.
Cinapio. Apio de persos.
Agrimonia.

Ayuga piramidal.

Alisma. Llantén de agua.
Ajo angulose.

Las especies de este género.
Andropogon isquenc.
Anémone de bosques.

» de prados.

»  pulsatila.
Angélica de Razul.
Manzanilia cota.
Antirrino elatine
Boea de diagon.
Lampazo ¢ baidana
Axistoloquia clemitite.
Belladona.

Mandiagora.
Marzubio negro.
Betdnica oficinal
Bidente tripartido.
B. cabizbajo.
Nuez blanca
Junco florido.
Yerha centella.
Campanula de hoja redonda.
Espejo de Venus.
Cardo atobado

» &in talle.

»  palustre.

Laston (con todas sus especier),
Carlina vulgar.
Acianc mayor.

»  megro
Cerastio mantico.

» rastrero.
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Chelidoninm majus... ....
Chavophyllum palustre. .. .
Ch. silvestre. ... ouun .
Chondrilla juncea. .

Chrysanthemum leucathe-

V.—Clicuta virosa ... .e. -
Cineraria palostris... .. ...
Cistus helianthemum. . ...
Clinopodium vulgare.......

V.—Colchicum antamnale.. ... .

V. —O montanum, .. .... ...

¥V —C. maculatam.. ... cou.. .

COH)’Z& SQUAITO82 v wn v

Convoivalus arvensis ... ...
Crepis biennis ..

C.ofetida o

C. tectoram.. .. ... ...
N —Cluscuta europaea, v,
Cynoglossum offieinale.. ..
Cynosurus echinatos ... ..
Cyperus (género).... ...
Datura stramoniom ... .. ..
Dipsacus fullonum.......
D sylvestris .o wenvunnn

Hehium vulgare ... . .00

Hpiloblum molle. . ....
E. angustifolium...... ..

N.—Equisetum (género) .......
N —TEyigeron canadense. . .. ...
Eriophoron . ... ..cow ..

Eryngiom eampestre ..

Eupatorium cannabinum. . .
N .—Euphorbia (género)... .. ...

Euphrasia latifolia . .....

E. odontites ... woouua.
B officinalis .wu v vuenn .o

Galega officinalig ...
Galium Ineidum.. .oy
G palustre .. ...

Celedonia mayor.
Perifollo palustre.

» silvestre.
Achicoria dulee 6 ajonjera.

Chisantemo leucatemo.
.Cicntaria, ’
Cineraria palustre.
Jara heliantemo.
Clinopodio vulgar.
Quitamerienda de ofofio.
» montana.

Clonio manchado ¢ cicuta.
Coniza desparrancada,
Corregiiela de log campos.
Crépide bienal,

»  fétida

»  de tejados.
Cuscuta de Enropa.
Viniebla 6 lengua de perzo.
Cinosuro erizado.
Las juncias
Estiamenio.
Cardencha cardadora,

» silvestre,
Viborera vulgar.
Epilobio blando.

»  de hoja angosta.
Los equisetos ¢ cola de caballo.
Hrigeron del Canadd.
{Todas sus especies).
(ardo corredor.
Eupatorio acafiamado.
Las euforbias,
Fufrasia de hoja ancha.

»  odontites.

»  oficinal. _
Galega oficinal ¢ ruda pabruna.
Cuajalache lustroso.

» palustre.

() La semiila de estas plantas envenenan sl heno.




N.~—Tris Xyphizm. .. ...
N —1I. pseudoacorus. .. ...
N—L germanica. ... ...
N—I florentina........oeuus

Juncus articulatus..... .. ..
J. campestiis. oo e
J. conglomeratus....oou.vn
. effusts. v e
o PLOBUBaw. v

PRADOS

¢ uliginosum... . wuouaene

(Genista sagittalis. .

Gentiana centawriom ... ..
Geranium digsectum . ... ..o
G, sanguineunt ... e vewvun
Geum mibanum ..wvetenun
Glechoma hederacea.. ... ..
Globularia valgaris ... . ...
(Graticla officinalis ...
N —Heracleum sphondyllium.. .
Herniazia glabra.... ...
Hieracium pilosella.. .. ...
Hryoscyamus (género)... ..
Hypericam perforatum. .. ..
Toula britannica. ... .. ...

I. dysenterica... ... ...
I puliearia. ...

J. 8qUATTOSUS wuuwu oo

V.—Lactuca virosa. .. ..vuvv. o
- Lapsana communis .. - ... .

Linaria valgatis..ovowonue.
Lithospermum officinale.. ..
Lychnis flos-cuculi.. ..o

Lycopus europsus. ...

Lysimachia nummularia.. ..
L volgazis...... voooon.u
Liythiam salicaria.. ... auw
Malva (génerd)... .ov v ou

N. —Marrubium valgare.. ... ...

N.—Melissa nepeta.... ...

N.—M. calamintha . .....
N.—Melilotus offieinalis.. ......
N.—Mentha aquatica,. .. oo

e
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Cuajaleche de cena-galeé .(y lag de-

mas especies).
Genista de saeta,
Centania mayor.
Geranio cortado.

» ganguineo.
Geo doméstico.
Yedra terrestre.
Globularia vulgar.
Gliaciola ofieinal
Herdcleo espondilio
Milengrana.

Hieracio pelosilla.
Los belefios,
Hipericon ¢ corazongillo.
Inula de Bretada.

» disenteriea.
Yerba pulguera.
Lino de sierpe

» - falgo acoro.

»  cardeno

» florentino ¢ blanco.
Junco articulado

»  campestre.

» conglobado,

»  desparramado

» peloso

» desparramado.
Lechuga ponzofiosa.
Lapsana comun.
Linaria vulgaz.
Mije del sol.
Flor de cuclillo.
Licopo curopeo.
Lisimaquia nuranlaria.

» vulgar,

Salicaria
Las malvas
Marrubio vulgar.
Melisa nepeta.

»  calaminta.
Meliloto oficinal
Yerba -buena acuitica.
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N.—M. arvensis. ...

N.—M pulegium. ...vuuuun. -

N —M . 1ctundifolia.. .
N.—M. sylvestris. ...
N.—M. viridis

Mercurialis annua ..v .. u
Muscus (género). ... vuv
Myagram rugosum .. ... .,

Myosotis seorpioides... ... ..

M lappula..

M palustis... ..o uu.
Nardus siricta .. el w.u.
Nepeta cataria ..oouu 0w
Narcissus (géneio)... v .u.
V.—{(Enanthe crocata..........

¥V —H, fistulosa . ...

V.—@& pimpinelloides... ... ..
N.—-Ononis spinosa. . coo e oo s
Onopordon acanthivm ... ..

Orebanche major ... ..
O. ramosa..

Pedlculaﬂb palustus
N.—Phellandrium aquatlcum” .

Physalis alkekengi ...
N —Pinguicula vulgaris..

Potentiila anserina. .. .. ...
P oreptans ..ovviiiinania.

N.-~Polygonum persicaria.
Prunella vulgaris. . .
Pteris aquilina. .

V.-—Ranuunculus aconitifolius. . .

V.—R. actiz .. e
V.—R. auricomug.........
V.—R. bulbosus. .o, v ..
¥V —R. ficaria. ..

V.—R flammula...

V.—R hnuginosus . . ... .

V.—R. lingua........

V.—R. polyanthemos . ......

V.—R. sceleratus..
N.—Rhinanthus cnstagaih
Salvia officinalis. . .
8. pratensis.

Yerba buena arvense.

Poleo.

Mastianzo

Yerba buena silvestre,
» verde.

Mercurial 4nus

Los musgos

Miagro arrugado.

Miosatide en forma de escoipion,

» lapula.

» palustre.
Nardo apretado
Yerba gatera.

. Los narcisos

Enante azafranada.

»  hueca. _

»  apimpicelada.
Gatufia
Toba comun.
Yerba tora.
Orobanca ramosa.
Pediculo de laguna.
Hinojo de aguna.
Vejiguilla de perro.
Tirafia.
Potentila anserina

» cinco en rama.

Persicaria
Prunela vulgas
Helecho hembia
Rantincule con hoja de acédnito.
» acre.
» penacho de o10.
» bulboso.
» ficaria.
» Hdmula
» lanudo.
» lengua
» de muchas floves.
» malvado.

Rinanto cresta de gallo.
Balvia oficinal.
» 7pratense.
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S.sclares v e
8. sylvestris, «.owvn o

Sambucus ebulus.. . ...

Sanicula enzop®a.. .. ... ..

Saponaria officinalis. . ..

Scabiosa arvensis..........

8 BOCCISR. v v n ..

Seandix anthrisens. . ... o
Seheenus albug. .o oo e ool

Seirpus lacastris. .

8. palustris . oo

N —Saophularia aquatica. . .

No—Be1. nodosa. vowvew v

N.—Bedom acie, ...

N —8. sexangulare.. oo oo

Seneecio aureus...... ..

8. jaeob®a wovnu i
5. paladosus. v ve v
B ovulgaris. oo innaes
Serapias lingua.e..vvw oo
Serratula arvensis .. ...,

3. tinctoria .. e
Sison verticillatum. . . .

N.—Bium angustifolivm.. .. ...

N —S8. inundatum. - .. ... .

N—8 latifolium.. .. uve v

Solanum daleamaia .. .
8 nigrum.... .

Btachys palustiis .. . ..

SBimphytam officinale . ...
Teucrium scordium. .. ...

N —Thealictium minus.

Tordylinm maximum. . ...

Tussilago farfara.. ..

T. petasites . .ou. v vousuann
Uxtica diolea. . . voovv. ..

Valeriana calcitiapa.. . ...

Verbascum blattaria. .. ....
Veroniea bececabunga .. ... .
N —Viola canina. . ... ooowvunan

Xanthiam spinosum. .. .

X, strumarinm. . .. ...

Balvia esclarea 6 amaro
» silvestie

Yezgo.

Sanicula de Europa.

Jabonera oficinal.

Escabiosa arvense.

» de ralz despuntada.

Hscandice antrisco.
Esqueno blanco.
Cirpo lacustre.

»  palustre.
Escofrularia acudtica.

» nudosa
Siempreviva menor,
Sedo de seis dngulos.
Senecio dorado.

»  jacobeo ¢ Luzon

»  de lagunas

»  vulgat,

Berapia alengnada.
Serratula arvense

» de tinte.
Sison verticilado.
Berraza de hoja angosta

» inundada.

»  de hoja ancha.
Bolano duleamars.

»  negro ¢ yerba mora
Fstaguide palustie.
Sinfido oficinal.
Hscoraio.

Talictro menor.
Tordillo maximo.
Tusilago 6 uiia de caballo.
T. sombrerera
Ortiga mayor.
Valeriana calcitiapa
Gordolobo blattaria
Veronica becabunga
Vicleta canina
Bantio espinoso.
Bardana menox.

447
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Comparada esta segunda lista con la primera, se ve la
pteponderancia de las plantas indtiles y dafiinas sobre lag
utiles, v de consiguiente el esmero que debe tenerse en ex--
tirparlas. Afortunadamente las plantas dafiinas son las
ménos y pertenecen & familias muy conoecidas, principal-
mente & las ranunculiceas y umbeliferas; vegetan en sitios
caracterizados y aislados, por cuya razon no es dificil des—
hacerse de ellas.

No sucede lo propio con las plantas intitiles, que, ocu~
pando grandes superficies, se apoderan con la mayor faci-
lidad del terreno, contribuyendo en alto grado & disminuir
el aprovechamiento de las que suministran al ganado un
alimento sano,



CAPITULO XXI.

RIEGO DE LOS PRADOS.

IDEAS GENERALES Y PRINGIPIOS FUNDAMEN T ALES.

Indicamos en el capitulo anterior que, bajo el punto de
vista de la produccion pratense, podiamos considerar divi-
dido el territorio de la Peninsula en dos grandes regiones: la,
primera, caracterizada por la permanencia de los prados na-
turales durante la totalidad del periodo annal, comprende,
en términos generales, la prolongada faja cuyas aguas vier-
ten al mar cantabrico, v lag montafias v log valles elevados
de las provincias septentrionales que corresponden & las ver—~
tientes lusitdnica y mediterrédnea; la segunda, constituida
por la casi totalidad del territorio de las demds provincias,
se distingue por la desaparicion anual de la vegebacion pra-
tense, agostada al principiar la estacion calurosa por los ri-
gores de una atmosfera ardiente y de un suslo desprovisto
de frescura.

Atendidas las condiciones hidrogrificas de nuestro suelo,
el riego artificial debe desempefiar en cada una de estas re-
giones una mision enteramente distinta Fn la primera re-
gion, que podemosilamar delos prados naturales permanentes,
conviene estudiar los riegos bajo el punto de vista de su in-
fluencia en la mayor produccion de yerbas y pastos en las
diversas épocas del aflo; y en la, sogunda, solo atendiendo al
aumento de productos que un bien entendido 1iego .puede
suministray durante el perfodo que las condiciones naturales

TOMO I 29
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de suelo v clima sefialan al desarrollo de la vegetacion pra-
tensge.

Peto dntes de exponer el criferio que en cada region debe
presidir 4 la aplicacion del 1iego, estudiaremos brevemente
Tas bases en que dicho eriterio debe fundarse, segun los ca-
racteres diferenciales gne 4 dichas regiones distinguen

Al ocmparnos en el Capitono IT de las funciones que des-
empefia el agna on la vida de las plantas, hemos tomado en
consideracion los elementos quimicos que la comstituyen en
estado de pureza, las sustancias gaseosas y solidas que puede
llevar en disolucion, y las particulas tenues sugpendidas en
SU Masa.

Ta accion que todas estas sustancias ejercen en el orga-
nismo vegetal varia con las estaciones, puesto que figurando
el ealor v la luz en primer téxmino entre log factores de la
energla orginica, la actividad de las funciones de los siste--
mas adreo v radicular, 6 sea de las hojas v tallos y-de las
raices, ha de variar con la temperatura de las aguas, con ia
de 1o atmobsfera ambiente y con la accion mas o ménos in~
tensa y prolongada de los 1ayos solares.

Riegos de invierno. Hl pex fodoinvernal, caracterizado
por la paralizacion de la actividad vegetativa, cuyos efectos
<o limitan casi exclusivamente al desarrollo de las rafces,
prede realmente considerarse como prepatatorio para la ela-
boracion de los alimentos, que, al reproducirse mébs tarde el
movimiento organico, ‘contribuyen 3 comunicarle mayor
anergla. §

En los paises en gue los prados permanentes constituyen
wno doe los mas impoertantes elementos de la produceion agri-
cola, v en que, por lo mismo, ha rayado & mayor altura la
perfeccion de su cultivo, los riegos de invierno no tienen
comunmente pot objeto facilitar el crecimiento inmediato de
Iz yerba, ni proveer al suelo ds una humedad que le sumi-
nistran con exceso el agua meteorica y la saturacion del am—
biente Dichos riegos se reducen 4 hacer disenrrir sobre las-
praderas una capa de agua gensralmente de Doca altuia, in-
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cesautemente renovada durante un largo periodo de tiempo,
y cuyas intermitencias son tanto ménos frecuentes cuanto
mds 1udo es el clima, 6 lo que es lo mismo, cuanto ménos
permite la inclemencia del tiempo la meteorizacion direcia
del suelo y de la vegetacion herbicea. Hlagua en movimiento
resguarda en cierto modo el suelo del enfriamiento exce~
sivo que produce la irradiacion nocturna: el aire v log gases
disueltos medifican los elementos nutritivos del suelo: los
principios fertilizantes orgénicos ¢ inorganicos quse en digo~
lucion ¢ en suspension contiens, Preparan por su deposicion
el alimento futuro, y la cantidad de liquido que al riego de la
pradera se destina, guarda proporeion con las funciones fisi-
cas que tiene que desempeilar, y con la riqueza en sustancias
alimenticias de que se halla provista.

Riegos de verano. Los risgos de verano desempefian
en el desarzollo de la vegetacion pratense una mision dis-
tinta. Al elevazse la temperatura renace la actividad en el
organismo de las plantas; por una parte los periodesde sequia
reducen con frecueucia la freseura dal snelo 4 un lmite
inferior al que exigen las necesidades de la vegetacion her-
bécea, y por otra el sistema folideeo no puede sufrir una in-
mersion tan prolongads como el radicular, puesto que su
mision ba'o la influencia de los rayos solates es la de exhalar
y no la de absorber; de modo que los 1iegos de verano, mag
¢ ménos frecuentes segun el suelo v el clima. no pueden
_tener al cardcter de continuidad que distingue 4 los de in—
vierno. Hl agua en ese caso obra 4 la vez como alimento,
como disolvente.y vehiculo de los principios fertilizantes del
suelo, y como estimulante, si al mismo tiempo posee na
temperatuia algo elevada y superior 4 la de la capa vegetal,
agotdndose mds rdpidamente que en invierno sus prineipios
nufritivos por efecto de una asimilacion orgdnics mas activa.

El riego de verano no es considerado domunmente en
Francia, Inglateira v Alemania como reparador, mas que en
cuanto suple la insuficiencia o la falia do oportunidad del
agua metedrica para dar al suelo la conveniente frescurs 54
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facilitar la asimilacion de los principios nutritivos que, como
residuo no aprovechado, dejo en el suelo la primera cosecha
obtenida en los meses de Junio 4 Julio, 4 ménos que se haga
concurrir al éxito de la segunda cosecha el oportuno empleo
de abonos, 6 gque las aguas de 1iego posean propiedades fei-
tilizantes excepcionales.

Agotamiento de lag propiedades fertilizantes de las
aguas de riego. Ta experiencia pone de manifiesto un
kecho importante relativo al riego de las pradetas, en virtud
del cual pierde el agua sus propiedades fertilizantes & mew
dida que va siendo mayor el trayecto que gobre aquellas re-
corre. Bste principio, admitido en términos generales, nada
tiene de particular, y 1o hemos hecho ya constar al ecuparnos
en ol Gapiruro ITI de la influencia que ejerce la naturaleza
del agua en la vegetacion y en los diversos cultivos, v se
ravela con caracteres bastante claros en las indicaciones que
en otra oeasion hemos hecho acerca de las diferencias entre
ol riego con aguas vivas y el que se da con aguas mauertas, O
procedentes de las filtraciones 6 sobrantes del mismo terreno
regado.

Algunos autores han querido, ¢in embargo, fijar el limite
pasado el cual deben desecharze las aguas para el riego de
las praderas inferiores, ¢ en otros términos, el maximo fra-
vecto que sobre la pradera puede recorrer hasia el agota-—
miento de sus propiedades 1eparadoras Desde luégo se comi-
prende que los términos de la cuestion son sumamente vagos
v que existira una multitod de causas que influyan en el re—
sultado, modificando considerablemente la cifra que repre-
sente la medida de aquel trayecto.

Suponiendo un prado cnya pendiente sea moderada y
proximamente uniforme, y que ol agua se vierta formando
una capa delgada, continua, incesantemente rencvada y ani-
formemente distribuida, afirman los antores franceses que la
parte superior de la pradera reverdece antes que las inferio-
res, y que en las partes mds bajas, ni la vegetacion suele sex
tan precoz, ni las yerbas son comunmente tan finas y nuuti-
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tivas; y explican el fendmeno diciendo que el agua estd
desengrasada 6 que ha agotado sus principios fertilizantes. Kl
trayvecto en gue el fendmenc se presensa con caracteres bhas-
tante sensibles para que haya interés en desechar en los
Tiegos sucesivos el agna usada en las anteriores, varia entre
limites muy distantes: tantc que miéntras que unos lo fijan
en un numero de metros que no llega 4 diez, ofros lo haceu
ascender & algunos centenares.

A nuoestro juicio, el fenomeno es bastante complejo y
puede, por lo mismo, depender de diferentes causas. Si ss
supone, por ejemplo, que, estando cubierfa la pradera por
una capa de hielo, discurre el agua por debajo de ésta, indu-
dablemente los efectos de la temperatura del liguido se deja-
14 sendir con mayor intensidad en la pazfe superior de la
pendiente por no haberse enfriado por el contacto con las
porciones mds bajas de la capa de hielo; v es natural que se
adelante en dicho punto el desarvollo del césped, expuesto 4
la influencia de los agentes exteriores dntes de gue disfiufen
de ignal beneficio las porciones inferiores de lu pradera.

Puede tambien contribuir al mismo resultado la mayor
cantidad de principios nutritivos abandonados por las aguas
en la parte superior de la pendiente, y por fin, es natural que
ejerza una grande influencia la mavyor facilidad del des-
agtie de las porciones superiores, y la mas pronta y duradera,
meteorizacion, tanto del suelo como del césped en las partes
altas, puesto que en las intermitencias del riego quedan éstas
mds pronto saneadas En sfecto, las aguas que desde arriba
se van filtrando por el raigambre del césped, ¢ al través de
la capa vegetal, obedeciendo en su descenso & la accion de
la gravedad, van dejando libres los intersticios en los puntos
altos antes que en las porciones inferiores de la pradera, y
ya se sabe que el exceso de humedad, cuando la vegetacion
se hace mds activa por un aumento de temperatura, se opone
al desarrollo de las verbas ttiles, favoreciendo en cambio el
de otras reconocidamente inttiles 6 nocivas.

Desde luégo se comprende que esas influencias podrdn
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tener su importancia cuaxdo para el riego se disponga de un
gran caudal de agua, fenomeno desgraciadainente poco co-
mun en nuesbro pais, dun tomando en cuenta las épocas del
afto en que el gasto de los 1ios suele ser mds crecido.

Influencia de la pendiente. La inclinacion del suelo
v la velocidad consiguiente del agma parecen ejercer una
influencia notable en la absorcion por el terreno de los prin-
cipios fertilizantes que aquella contiene. KEn efecto: exami-
nada detenidamente una pradera beneficiada por los riegos
de invierno, tal como se practican en los paises que dntes
hemos citado, se observa gque, en igualdad de circunstan-
eians, los sitios en que la pendierte es mds pronunciada se
distinguen por la buena calidad de la yerba, miéntras que,
por el contiario, en las porciones de la pradera em que la
pendiente es insensible posee el césped peores condiciones,
4un cuando el agua reuna buenas cir cunstancias y sea el
suelo suficientémente permeable. Si el suelo es poco poroso,
ofrecen al poco tiempo esas superficies planas el aspecto v
la vegetacion que caracteriza & los prados pantanosos. Por
mas que algunos autores hayan querido atribuir una virtud
dindmica especial 4 la velocidad de las aguas, creemos que
basta para explicar esa influencia la mayor facilidad con que
se obfiene el desagiie de las praderas inclinadas en los perio-
dos de intermitencia del 1iego.

La pendiente generalmente considerada como még con-
veniente para las praderias 1egadizas es lade 4 a 5 por 100:
lag superiores & b centimetros por mebro tienen el inconve-
riente de dificultar la distribucion de las aguas por medio
de las caceras trasversales, facilmente desmoronables por la
fuerza erosiva desarrollada, asi como de poner obsticulos 4
1a comodidad de la siega ¥ de la recoleccion del heno. Esto
no cbata, gin emnbargo, para que se puedan aprovechar para
prados maturales dun las pendientes mas abruptas, puesto
que una de las ventajas de este cultivo es la facilidad con
que se amolda & todos los accidentes del terreno y 4 los mas
variados relieves de su superficie.
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" Los inconvenientes de una pendiente escasa se ponen de
manifiesto considerando que, para evitarios, se ha ideado un
método de 1iego, de que mis adelante nos ocuparemos, muy
usado en las praderas llanas de Alemania, que consiste en
sustituir & la superficie natural del suelo una serie de pla—
nos inclinados en zig-zag ¢ formando doble arriate, cuyo
procedimiento exige un gran movimiento de tierras y un
erecido coste de mano de obra

Influencia de la temperatura de las aguas. Perfec-
tamente comprobada, la influencia de la temperatura en el
desaryollo de la vegetacion, claro es que deberan favorecer
1a actividad orgdmica tanto la templanza de la atmosfera
ambiente como la del agua misma empleada en el riego, y
gue podid retrasarla, suspendetla y hasta producix altera-
ciones nocivas al organismo vegetal, segun el perfodo en
que se encuentre, el uso de aguas muy fxias, tales como las
que proceden directamente del derrétimiento de lag nieves
sin haber sido caldeadas por un embalse previo 2 su apiica-
cion, 6 sin haber recorrido un largo trayecto paia sei rege-
neradas por la accion del sol y del aire. '

Efectos del riego durante las heladas. Durante el
invierno, la capa de agua corriente gue cubre una pradera
constituye un manto protector contra los efectos de un frio
excesivo, midntras que su propia temperatura se COnserva
supetior & la de congelacion -Cuando el fric es muy intenso
v la irradiacion terrestre se halla favorecida por una, atmds-
fera despejada, suele formarse una ldmina de hielo en la gu-
perficie del agua, la cual, no llegando al césped, permite
que ésta circule por debajo, favoreciendo el desarrollo del
vaigambre, Pero, haciéndose persistente el frio, puede He-
gar 4 helarse la totalidad del agua, en euyo caso conviene
suspender el riego, con el fin de evitar que, aumentando
sucesivamente el grueso de la capa de hielo, sobrevenga &
la larga la destruccion. del césped, asfixiado porsu falta de
contacho con el aire atmosférico libre 6 disusito en el agua.
El riego confinuo durante la primavera con un caudal sufi-
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ciente de agua que no sea excesivamente fria, evita los
efectos de las heladas taxdias, que pueden llegar 4 destruir
los brotes tiernos de la yerba, cuyo desarrollo se haya ini-
ciado al despertar la vegetacion de su letargo de invierno.
Marcitas ¢ prados de invierno en Lombardia. Se
da en Liombardia el nombre de marcita & una pradera casi
constantemente cubietta durante el invierno de una capa de
agua corriente, cuya temperatura es por lo ménos de 4 6 5
grados, y frecuentemente de 8 4 10. El f1atamiento de esos
prados de invierno, que son bastante comunes al pié mismo
de los Alpes, exige cuidados minuciosos, sin los cuales so
corre grave 1iesgo de comprometer el éxito del cultivo, Se
aprovechan todos los momentos en que el tiempo se Presenta
bonancible para suspender la continuidad del 1iego v des-
aguar la pradera para su meteorizacion conveniente , sin pez-
juicio de volverla 4 inundar por la noche cuando se congep-
tha probable la helada Gracias 4 este sistema, la yerba
vegeta perfectamente durante todo el invierno :

Miéntras que las raices v la base de los tallos estén bafia-
dos por una capa de agus relativamente tibia, los d1ganos
aéteos de las gramineas no experimentan los efectos de lag
heladas, salvo en el caso excepeional de un frio excesivo,
obteniéndose de este modo en la estacion mas fria de! afio
dos cortes de un forraje verde sumamente apreciado en dicha
época, y principalmente destinado & la alimentacion de las
vacas de leche.

Lias condiciones de éxito de esos prados de invierno de-
penden de las circunstancias siguientes: primera, de la tem-
poratura-relativamente elevada del agua, que en las mejo-
res maxcitas no procede de los canales sino de las fuentes
inmediatas 4 la prade:a; segunda, de la division de Ia pra~
deria en un gran niimero de parcelas de Pequefia superficie,
cada una de las cuales recibe dizectamente la cantidad de
agua que le corresponde, con lo.enal no se halls expuesta 4
unz gran superficie de enfiiamiento; tercera, de la renova-—
cion incesante & que se halla sometida la capa de agna,
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cuyo espesor, que no suele bajar de 2 centimetros, ¥ cuva
velocidad, debida 4 la inclinacion que se da & la pradera,
determinan un voltimen considerable en la unidad de tiempo.

No hay que perder de vista que las aguas de fuente con-
servan en las inmediaciones de ésta, durante fodo el aifio,
una temperatura casi constante, y que, relativamente tibias
en invierno, son, pot el contrario, frias en verano. Por esta
razon, cuando en Lombardia se quiere sacar de las marcitas
todo el partido posible, suelen éstas regarse en verann con
el agua de los canales, caldeada por el largo trayecto que
recorre expuesta & la accion directa de los rayos solares.

En las marcitas se reproduce el fenomeno comun & to-
das las praderas que suministran dos cosechas, y consiste
en que la de invierno perjudica en cantidad 4 la que se ab-
tieme en veranc; caleulindose que las mejores marcitas no
dan en esta Tiltima estacion mds que las tres cuartas partes
del rendimiento de las praderias regadizas ordinarias, Esta
disminucion de productos estd, sin embargo, compensada
por el mayor precio que adquiere el forraje en la estacion
en que es mas dificil adquirirlo

Las mazcitas son praderas de caracter transitorio cuya
duracion suele ser de ires afios. Se siembra ordinariamente
en ellas un cereal que sirve de planta protectora mezelado
con el lolium perenne ¥ el trifolium pratense. En las marci-
tas de los alrededores de Lodi se han llegado & mantenex 50
vacas en una propiedad de 15 4 16 hectareas

Cantidad de aguna necesaria para el riego de los

prados. Una de las cuestiones mas interesantes bajo el
punto de vista del establecimiento de nuevos riegos, es la
que tiene por objeto determinar la cantidad de agua gue es-
tos necesitan. Para la 1esolucion de este problema, aplicado
4 la c1ia v cultivo de los prados permanentes, ademas de las
cansas generales de indeterminacion que en el Carpirure IIL
hemos indicado, hay necesidad de tomar en cuenta otras va-
rias de indole puramente partioular y especial 4 este cultivo.
Podrd tratarse, por ejemplo, de praderas ya establecidas, 0
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de la creacion de ofias nuevas, y en unas v otras podrd ver=
sar la cuestion sobre los riegos de invierno ¢ sobre los de
verano. :

Si dada una pradera se quiere determinax Ia cantidad de
agia necesatia paia su conservacion y conveniente desar-
1ollo, la permeabilidad del suelo ¥ del subsuelo, Ia pendien—
te, la mayor 6 menor rigueza de las agunas en principios fer
tilizantes, el método de riego que se adepte y las condicio-
nes meteorologicas locales hacen variar el volimen empleado
entre limites que ofrecen diferencias endrmes.

Los autores alemanes dan tanta importancia 4 los riegos
de invieino, y en sus efectos atribuyen un papel tan princi-
pal & las propiedades fertilizantes del agua, que formulan
los fenémenos de la vegetacion pratense por medio del si-
guiente aforismo: Wasser mucht Gras, aber die Sonne lockt es
nur aus dem Boden (EL agna produce la yerba, pero tinica-
mente el sol la hace brotar de la tierra). Es indudable que
de los efectos benéficos que en los climas de Alsmania se
atribuyen 4 los principios fertilizantes del agua hay que des-
contar una gran parte para la aceion puramente fisica que
los considerables voltmenes empleados ejercen en la conser-
vacion del césped, 6 sea en la proteccion que le prestan con-
tra las temperaturas excesivamente bajas

Tratindose de los métodos de riego que suponen la reno-
vacion continua del agua que, formando una capa mas 6 mé-
nos delgada, corre por la pradera, los autores alemanes, en
Ingar de referir ol voltimen 4 un tipo por segundo, suelen re-
presentarlo por un prisma liquido, cuya base es la superficie
regada y cuya altura es la correspondiente & la cantidad de
agua que discutte por la pradera durante un periodo de vein-
ticuatro horas.

En ol Norte de Alemania se adopta para un riego com-
pleto y fertilizante un voltimen continuo de 120 litros por
segundo y hectdrea, 6 sea una capa de agua de 1™,03686 al
dia en la misma supeificie. Eu la Alemania del Centro v del
Sur se admite una altura de 00,36 4 0= 450 por dia para un
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riego perfecto; de 0,30 para un riego muy bueno, y de O™,15
para uno suficiente; alturas que equivalen iespectivamente
4 un gasto continuo de B1, 34 y 17 litros por segundo y hec-
tarea. Dicko se estd que estos volmenes corresponden & los
iiegos llamados de invierno. ¢ ‘

En Francia los tipos citados por los autores para los rie-
gos de invierno varian £imbien entre limites muy remotos.
Segun las observaciones practicadas por M. Herve-Mangon,
en dos distintas praderas de los Vosgos, respectivamente re-
gadas con voltmenes de 700 y 1.700 litros por segundo y
hectdrea, tomando en cuenta la periodicidad del riego en di-
cha region durante la temporada de invierno, y reduciendo
el caudal empleado & un gasto continuo durante seis meses,
resultaolimenes respectivamente de 70 y 264 litros por
segundo y hectazea. :

En cambio, para los riegos de verano cita M. Nadault de
Buffon un gasto continuo de ‘4 de litro por segundo y hec-
threa, v el Conde de Gasparin afirma que para el clima de
Vaucluse basta un litro por segundo para el tiego de la mis-
ma superficie y cultivo,

Para explicar de algun modo estas enormes diferencias,
recordaremos los caracteres diferenciales entre los risgos de
invierno y los de verano: los primeros tienen por objeto pro-
porcionar alimento y abrigo 4 la vegetacion herbicea, y los
segundos tienden por lo comun & conservar el suelo enun
estado de humedad suficiente para que las funciones del or- -
. ganismo vegetal no suiran entorpecimiento por la falta de

vehiculo de los principios asimilables.

El empleo de grandes volumenes de agua serd sobre todo
conveniente cuando se trate de crear nueves praderas en si-
tios estériles, alenosos o pedregosos, en gue se quiera hacer
concurtir & la formacion del suelo vegetal la capa de léga-
oS Ue en ellos depc>31tan las aguas turbias.

En Espafiza no se ha practicado, que nosotios separmos,

experimento alguno con objeto de deducir la cantidad nece-
‘saria pata el riego de los prados naturales en ninguna de las
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dos grandes regiones en que, bajo el punto de vista de este _
cultivo, hemos considerado dividido el territorio de la Pe-

ninsula; pero desde luégo podemos asegurar que en ninguna,
parte se aplican volimenes tan considerables como los e

parer riegos de invierno hemos citado respecto de Francia v

Alemania.

Régimen de los rios de Espaiia bajo el punto de
vista de la aplicacion de sus aguas al cultivo pra-
tense. En laregion cantdbrica, el corto trayecto que 1e001-
ten los rios desde su origen hasta su desembocadura, hace
que su caudal, si bien permanente por 1azon del clima , 8ea
goneralmente escaso, salvo en los momentos de grandes tui-
bonadas. Tias grandes pendientes que suele afectar ol thal-
weg de los rios de dicha region, lo escarpado de sus marge-
nes y la profundidad de los 1espectivos cauces , 80n ofros
tantos obstdculos que se oponen 4 las derivaciones; asi es
que los prados naturales que se riegan, sin ser muy congi-
dexables en niumero vy extension, no snelen utilizar mds agia,
que la de los arroyuelos, de los manantiales 6 la de las ace-
quias destinadas en primer término al movimiento de atte—
factos. Claro es que con estas condiciones la propiedad fer-
tilizante de las aguas, 4 que se atribuye tanta importaneia
en los paises dntes mencionados, desempefiard en dicha re—
gion un papel muy secundario, y que irremisiblemente ten—
d1a que conflarse la reparacion de las perdidas que experi-
mente el suelo en principios alimenticios al abono que el
mismo ganado suministre, 4 los demds despojos organicos y
a los mejoramientos de origen inorgamico que la regpectiva
calidad de Ias tierras exija.

Bl cardcter distintivo de la inmensa mayoria de las cor-
rientes de agua que surcan el territorio de la Peninsula es
la variabilidad suma de su 1égimen Secas muchas de ellas
en verano, ¢ reducidas 4 caudales insignificantes, oftrecen -
en invierno y primavera vollimenes consider ables, precisa-
mente cuando las aguas tienen poca aplicacion 4 la gensra-
lidad de los cultivos agricolas, v cuando, hallindose carga~
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das de limo, podrian proveer abundantemente de principios
nutritivos & los pastizales, esquilmados por una vegetacion
espontanesa, raquitica y siempre decadente por la falta de
abonos 1eparadores.

Tn el Centro y Mediodia de Espaiia, la aplicacion de las
aguas invernales 4 la creacion y mejora de las praderas de
invierno daria como resultado inmediato ol aumento de la
riqueza pecuaria, facilitando al propio tiempo la adguisicion
de abonos, sin cuyo auxilio 1o cabe prosperidad en la pro-
duceion agricola.

Sin proscribir en absoluto los riegos de verano, § nos
veferimos & los posteriores 4 la siega de Junie ¢ Julio, en
los sitios e que por excepeion pudiera disfrutarse de aquel
beneficio, creemos qus el general habria ventaja en susti-
tuit los prados naturales por otro culiivo agricola mas in-
tenso, ya tuviera pox ohjeto la produccion de forrajes, ya
otra distinta que estuviese en armonia con las necesidades
locales y con las condiciones naturales de la comarca.

Muchos de los texrenos de las provincias del Centroy
Medjodia de Espaiia, abandonados & una producion herbices,
espontines, deben tan «olo considerarse como prados natu-
1ales en el concepto de que las cix cunstancias econdomicas del
pais, y otras dependientes de distinias causas, no permiten
una explotacion mas ventajosa, que harian posible las gon-
diciones naturales de sueloy clima. ¥m cambio, en las pro-
vineias del Norte existe una verdadera region de prados per-
manentes, con caracter especial v en cierto modo absoiuto,
puesto que, por sus condiciones meteorologicas y topogii~
ficas, parece destinada por la naturaleza & la preduccion de
verba y & la cria del ganado. FEn dicha tegion, & pesar ds la
humedad del clima, poseen los riegos una importancia de
primer orden en todas las estaciones, si se toma en cuenta
la diversidad de situacion, altitud y exposiciones de las pra-
deras. _ '

Combinando el riego con un bien entendido sistema de
abonos, aumenta considerablemente la cantidad de heno de



452 RIEGOS

primex corte v el de la otofiada: ¢ retoftadi; segandolo dntes
de la granazon se aprovechan mejor sus principios nufri-
tivos; reservando una porcion de la pradera para obtener se—
milla, se puedeasegurar la reproduceion de las plantas anuas;
sometiendo, en una palabra, lag pradeiias 4 un buen tiata-
miento, puede aumentarse considerablemente el niimero de
cabezas de cria para una determinada superficie; v si so
aprovechan ademds los recuisos naturales que ofrecen los
puertos altos y las elevadas mesetas para el pastoreo de ve-
rano, serd posible reservar mayor cantidad de heno paia la
época en que los rigores del elims exijan la manutencion
del ganado 4 pesebre. Si 4 la mejora de los prados naturales
acompaiia la creacion de los artificiales en las localidades 4
proposito, 4 las ventajas de la ¢réz pueden agregarge las de
la recria, obteniéndose como resnltado final la prosperidad v
engrandecimiento de la riqueza pecuaria, s mejois de las
mismas praderas con el abono producido, v el progreso del
enltivo agrario propiamente dicho, destinando ol abono ex-
cedente 4 las vegasbajas que 4 dicho cultivo se presten.

Nos limitamos por el momentfo 4 hacer estas indicaciones
generales, reservandonos el proposito de insistir sobie este
tema interesante cnando en el Tomo IT resefiemos los carac—
teres que distinguen al cultivo pratense en cada una de las
provineias de la zona cantdbrica.



CAPITULO XXIL
MEIODOS DE RIBGO CON APLICACION 4 LOS PRADOS.

Para el estudio de los diferentes métodos usados en el
riego de las pradevas, anélogamente 4 lo que hemos hecho
al ocuparnos del riego de los terrenos laborables, prescin-
diremos de la procedencia de las aguas y las supondremos
en su éurso por la acequia, desde la cual se distribuyen de
una manera inmediata por el terreno yegable.

Tin términos generales podrd consideraise dividida la
praderia on una serie e zonas, cada tna de las cuales se
halla surtida por una cacera pr incipal de alimentacion Den-
tro de cada zona constiluyen el sistema distributivo nina
serie de caceras secundavias devivadas de la principel res-
pectiva, y ramificadas & su vez. dando origen a las reque as,
inmedistamente destinadas 4 llevar el agtia 4 toda la §uper-
ficie cubierta de vegetacion. _ _

Ya se tome en cuenta el agotamiento de los principios
fextilizantes del agua, o ya se atienda tan solo & la nece-
sidad que la pendiente impone de recoger las aguas que han
discmrride por el terreno, y en todo caso.para proceder al
desagiie del terreno regado, es pi eciso establecer una nueva
red colectora que, ramifichndose en un Srden inverso al de
1a anterior, reuna las aguag en una cacers de desagiie, las
devuelva & la linea principal de conduccion para su debida
aprovechamiento en el 1iego de las patcelas inferiores, 6 lag
lleve & un azarbenatutal constituido por un barranco, arroyo
¢ linea natural de veunion cualquisra '

Estas disposiciones genevales son aplicables 4 todas las
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praderas convenientemente regadas; v las operaciones qua
tienen por objeto la preparacion del terreno y el trazado de
la doble red distributiva y colectora para el debido aprove—
chamiento deo las aguas, constituyen los métadss de riega,
cuya-exposicion sucinta forma el objeto de este capitulo.

Para su mas facil y ordenado estudio, podemos esta.-
blecor dos grupos principales: segun que el agua cubra la
supetrficie de la pradera, o alcance tan sélo al extremo de
las raices en virtud de las acciones capilares. En el primer
grupo distinguiremos 4 su vez dos secciones, Tespoctiva-
mente caracterizadas por el estado de vepose ¢ de movi-
miento del agua sobre la pradera, conforme se indica en el
giguiente cuadro:

METODOS DE RIEGO.

( 1° Por regueras horizontales.
Con aguas ) 2.° Por regueras inclinadas.
% + .
] corrientes. ; 3.° Por caballetes ¢ por doble artiaie.
Riego super- o P . .
4° Por plancs inclinados sucesivos 6

figial.. . ... : :
por simple arriate.
Con aguas R )
embalsadas 5.7 Por submersion.
Riego subterrdnec ......... 6° Porin Slbracion,

Primer método —Por regueras horizontales.

Consideraciones generales. Esto mébodo merece oou-
Ppar ol primer lugar entre todos los que se usan para el tiego
de los prados, siempre que las circunstancias del terreno
permitan su aplicacion, por reunir la doble ventaja de la
uniformidad en la distribueion del agua y la de la economia,
tanto en la cantidad de liguido empleado, como en el coste
de 1a mano de obra que la preparacion del terreno exige

Consiste ol método en establecer (fig. 101) en un ter-
1en0 situado en pendiente una serie de regueras, abiertas en
la direccion de las curvas de nivel, que viertan por su borde
inferior y en toda su longitud una capa delgads de agua
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sobie la porcion de pradera que limitan dos regueras conse-
cutivas. L superior recibe directamente el agua de la ca-
cera principal de alimentacion, cuyo liquido, despues de
habeise extendido por la primera faja, es recogido por la re-

guera inferior inmediata, y desparramado & su vez sobze la
segunda, y asi sucesivamente, hasta que encuentra una ca-
cera de desagiio que la lleva fueta de la praderia, ¢ la vuelve
4 emplear de una manera andloga en el riego de otra par-
cela mas baja

TOMO I 30
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Si pata la distribucion del agua no se contara mas que
con una regata situada en la parte supsrior de la pradera,
por més que aquélla estuviese perfectamente tx azada, solo se
regaria uniformemente una pequeiia faja inmediata 4 la mis-
ma, puesto que, tendiendo las aguas & buscar el thalweg na-
tural del terreno, quedarian en seco unas porciones, al pro-
pio tiempo que resultaran otras regadas con exceso.

La aplicacion de este método exigs un terreno situado en
pendiente. Segun el Sr. Pareto puede considerarse como mi-
nima la de 8 milimetros por metro; y aunque dicho Inge-
niero 1o ha aplicado & praderas de una pendiente maxima
de B0 por 100, conceptiia como la mas converniente la com-
prendida entre 0,08 y 0%,10 por metro. No imposibilita el
uso del método que estamos examinando la falta de unifor-
midad de dicha pendiente, puesto gue las variaciones de
ésta s0lo se manifestardn por la mayor 6 menor separacion
en sentido horizontal de las regueras de mnivel correspon-
dientes.

Fl movimiento de tierras necesario para la preparacion
del terreno e reduce, en términos generales, 4 hacer des-
aparecer las pequefias prominencias, y & rellenar los huecos
en que las aguas no encuentran ficil salida; y si esas des—
igualdades del relieve revisten cierto cardeter de importan-
cia, una observacion atenta permitira decidir acerca de las
ventajas 1elativas de la regularizacion del terremo 6 de la
constimecion de caceras en terzaplen para llevar el agua &
las prominencias, y en desmonte paia el desagiie de las ho-
yas que por sk configuracion no puedan ser naturalmente
saneadas.

Distribucion de lag aguas. El trazado de la red dis-
tributive es sumamente sencillo cuando se dispone de un
plano del texreno regable acotado por curvas de nivel; pero
en la ejecucion hay necesidad de proceder con cierta exacti-
tud =i se.quieren utilizar todas las ventajas de gue el mé-

todo es susceptible.
La cacera de alimentacion debe tener una pendiente es-
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casa, y adaptarse en general 4 las sinuosidades del terreno:
su seccion serd proporcionada & la cantidad de agua que
tenga que condueir, procurdndose gue el quijero inferior
tenga la altura v las condiciones necesarias para que pueda
mantener Ia linea de flotacion 4 una altura suficiente sobre
el terreno, cuando las circunstancias exijan dividir su fra~
yecto en tramos horizontales pot medio de esclusas Esta dis-
posicion podra adoptarse cuando las regueras de nivel ten-
gan una gran longitud, puesto que en este caso serd, impo-
sible obtener un riego uniforme en toda la snperficie, mno
procediendo al riego parcial por medio de grandss zonas su-
cesivas en el sentido de la pendiente natural del terreno

‘Las regueras de nivel levan la direccion de las curvas
horizontales: su quijero inferior, en lugar de terminar en
arista viva, presenta un reborde de 0m,05 que se forma con
el mismo césped procedente de la apertura de dicha linea
distributiva, 4 la cual se da una profundided de 0™,15 & la
mitad de la distancia que separa los dos escorr edozes conse~
cutivos, v de 0™,30 en el punto de su union con éstos, con
objeto de facﬂlf:a.x el desagiie en las inteimitencias del rie-
go. Fl perfil trasversal geneialmente adoptado para las ve-
gueras es triangular, con un talud muy tendido en Ia parte
superior del terteno v con una pared vertical en la parte in-
forior. Los tepes de césped que forman el reborde de la re-
guera deben dar una linea horizontal, & cuyo fin se apisonan
convenientemente hasta el enrase con la linea ideal dada pox
las cabezas de las estacas, que despues de la nivelacion del
terreno deben haberse dejado en los puntos precisos de refe-
rencia. Las comprobaciones y rectificaciones del frazado po-
di4 facilitarlas la observacion de los fenémenos que ofrezca
la distribucion del agua, éuando por primera vez se intro-
duzca en la pradera.

Ya hemos dicho que el agua que se deshorda por una de
las regueras fluye por encima de la faja de césped inmediata
y va & parar & la reguera siguiente. Esta debera hallarse
tanto mas proxima 4 la anterior cuanto mayor sea la permea-
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bilidad del terzeno y mas pronunciada la pendiente. Segun
Pareto, en los texrenos ménos permeables y.de pendiéntes
més suaves, la maxima distancia horizontal entre dos re-
gueras consecutivas es de 40 metros, y la minima, en cit-
cunsfancias opuestas, no debe bajar de 2 metros. Cuando el
terreno ofrezca un relieve irregular, podid ocurrir gue, en
los sitios en que la pendiente sea poco pronunciada, la dis-
tancia horizontal entre las regueras deje un espacio exce-
sivo, miéntras que éste guede comprendido entre limites
convenientes en la porcion del texreno mas abrupta; en este
caso podra interpolarse en la faja mas extensa una Teguera
intermedia de longitud adecuada 4 la porcion de pradera en
que lo exija la necesidad de regularizar la distribucion de
las aguas. '

Sistema colector. En el método de 1iego que estamos
examinando suelen desempefiar los escorzedores el doble
papel de lineas de distribucion y de desagiie, segun que &
la vez se les haga comunicar con la linea de alimentacion y
con las regueras, 6 segun se disponga el juego de clerres en
1a forma que exija el saneamiento del terreno.

Los escorredores se trazan por lo comun en el sentido de
la méxima pendiente, en cuyo caso las regueras llevan una
diveccion novmal en los puntos de arranque. Suele daise 4
los escorredores un ancho de 0™25 en el origen, de 0™,35
& 07,40 en el extremo, y una profundidad de 0w 40 Es evi-
dente que deberdn hallaise tanto més proximos entio g
cuanto mayor sea la pendiente del terreno y mas considera-
Dble su permeabilidad. Segun Keelhoff, la mixima distancia
entre dos escorredores consecutivos debe ser de 50 metros,
y Pareto la extiende hasta 80.

Cuando se da el agua 4 una veguera de nivel se clerran
$odos los escorredores que con ella comunican por medio de
tepes de césped, 6 bien con el auxilio de pequefiag compuer—
tas de madera o de palastro de borde cortante; y cuando se
quiere hacer Hegar ditectamente el agua 4 una de las regue
1as inferiores que no reciben la suficiente por el desborde
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do las que quedan por encima, se disponen las tierras en la
forma conveniente, segun puede deducirse de la simple ins-
peccion de la figura 101, '

Conocido el objeto de la cacera colectora ¢ azarbe, es
ocioso que afiadamos detalles relativos 4 su trazado y ejecu-
cion, puesto que las condiciones generales de esta clase de
cauces lag hemos indicado ya en el CariTuLo IX al ocupar-
nos del estudio de conjunto de log canales de riego

Coste de Ia mano de obra. Se admite que trabajando
ua obrero disz horas diarias puede abrir 100 metros lineales
de regueras de nivel 0 1560 de escorredores; de modo que,
supuesto un jornal de 1,50 pesetas, sale el metro a 0,015 pe-
getag. Para Is determinacion del coste de las demds lineas
habria necesidad de entrar-en pormenores acexrca del trabajo
del obrero en el movimiento de tiervas, y sobre la teoria
de log trasportes, pormenores que pueden estudiarse en los
tratados de mecénica aplicada 4 la construceion.

Segundo método. —Por regueras inclinadas 6 en espiga.

Exposicicn del método. El tipo de riego mas pexfecto
entre las variadas combinaciones que pueden obtenerse con
las regueras inclinadas es el que, tanto en el conjunto
como en los detalles, mas se aproxima al método de regueras
horizontales. Andlogamente & lo que hemos indicado para el
primer método, las caceras de distribucion se frazan proxi-
mamente en el sentido de la méxima pendiente de la pra-

‘dera, v las de riego toman en ellas origen, extendiéndose &
derecha é izquierda de las mismas, diferencidndose tan solo
en que en vez de afectar formas sinuosas debidas & las on-
dulaciones del suelo, constantemente normales -4 la maxima
pendiente, suelen trazarse en direccion algo oblicuna y recti-
linea v con pendientes sensibles, aunque muy suaves. Las
caceras distributivas experimentan un cambio brusco de
seccion al ramificarse con las regueras, y esa reduccion vio-
lenta de dimensiones facilita la introduccion del agua en
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dichas regueras, las cuales vierten el liquido por desborde &
medida que su seccion se va tambien estrechando desde el
origen hasta el extremo. .

Al sistema distributivo, ligeramente resefiado y cuyo
detalle pone de manifiesto la simple inspeccion de la fig. 102,

Fig. 102 —Método de riego por regueras inclinadas

acompaiia otro colector formado por azarbes abiertos en las
lineas naturales de reunion de la pradeia, terminados en
una caceia de desagtie, que en ciertos casos, por la poca ex-
tension de las parcelas ¢ por la escasez del caudal disponi-.
ble, podrin eonvertirse en nuevas caceras de alimentacion
para el abastecimiento de las parcelas inferiores. Hstas ca-
ceras colectoras, cuando el terreno tenga poca pendiente,
facilitardn el desagiie de la pradera y su conveniente me-
teorizacion, fendmenocs cuya importancia hemos demostrado
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en el capitulo precedente. Sin embargo, cuando el terreno
ses muy permeable y su inclinacion suficiente, podia pres-
cinditse de los escorredores, bastando para el desagiie la
cacera colectora que surca la parte baja de la pradera.

Cuando para la distribucion uniforme del agua no baste
ol decrecimiento progiesivo de la seccion de las regueras,
puede facilitarse aquella pox tanteo, oponiendo obstaculos al
movimiento del agua por medio de tepes de eésped 6 practi-
cando entalladuras en el punto de la reguera en que se con-
sidere necesario. _

Ventajas ¢ inconvenientes de este método. El mé-
todo de 1egueras inclinadas es mds empirico que el anterior
y exige ménos conocimientos y menores cuidados para su
replanteo. Puede trazarse por simple aforo ocular, 6 a lo
més exige medios & instrumentos sencillos y de uso fheil
para log obreros ¢ para el mismo cultivador.

Se presta ademis este método al riego de las superficies
limitadas por los contornos més irvegulares; permite el em-
pleo de volitmenes de agua variables, y se aplica 4 las mis-
mas pendientes cuyos limites hemos fijado al ocuparnos del
método primero. En cambio, por grande que sea el esmero
con que se tracen las caceras, no es posible obtener una dis-
tribucion tan uniforme como la que proporcionan las regue-
rag horizontales

Este método, que podia llamarse natusal para el riego de
log prados de ladera, es el goneralmente usado en Espafia,
lo mismo en las praderias de Santander y Asturias que en
las que hemos visto en a falda del pirineo catalan y en las
provincias centrales. '

Tercer método.—Por caballetes 6 por doble arriate.

Exposicion del método. El método de riego por ca- -
balletes, constituidos por dos planos inclinados en forma de
tejado, se congidera generalmente como el méas perfecto bajo
el punto de vista de la uniformidad en la distribucion del
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agna y del més fdcil saneamiento del terreno durante las
intermitencias del riego; pero en cambio exige movimientos
de fiexra tan comsiderables, que le hacen excesivamente
costoso y tan solo aplicable 4 las praderas muy llanas some-
tidag 4 un eultivo intenso

Consiste (fig 103) en sustituir la superficie natural del

S

- .

el

i

Hig. 103 —Método de r1iego por doble ariate

terreno por una serie de caballetes formados por dos planos
inclinados 0 ar7iates, en cuya arista superior de Intersec—
cion se abie la reguera de desborde que vierte por ambos
lados y en toda su longitud una capa delgada de agua sobre
el oésped que tapiza log ariiates. La cacera de distribucion
enrasa con las cimas de los caballetes, ramificindose con las
regueras 1espectivas, v hacen el oficio de azarbes unas pe-
quefias caceras abiertas en el vértice del dngunlo entrante
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que forman las mitades correspondientes de dos caballefes
consecutivos. Estos se disponen unas veces en sentido do-la
pendiente natural del terreno y otras en sentido normal 4
la misma. : :

La longitud de los caballetes es muy variable, puesto que
depende de la configuracion del terreno y de su pendierite.
Segun Pareto, esta longitud no debe exceder, en general,
de 80 4 90 metros; y cuando la pendiente del terreno es muy
fuerte no debe pasar de 40. La anchura varia con la Ppermes-
bilidad del suelo Segun M. Nadault de Buffon, este ancho
varia en las praderas de Lombardia entie 7 y 50 metyos, ¥
segun M. Keelhoif, la anchura de 10 metros conviene & los
terrenos arenosos, v la do 16,0 4 las tistras fuertes Con-
viene ademés advertir que un mismo caballete puede tener
un ancho variable de uno 4 otro extremo, cuando la forma
del terreno lo exija.

La pendiente de los arviates debe ser, por lo ménos, de
0m,01, ¥ 4 lo mas, de 0™,10 por metro. Generalmente se
adopta [a media de 5 por 100, 4 fin de que, no quedando la
cima del caballete muy superior al nivel medio del terrenc,
puedan en lo posible compensarse los desmontes y los terra-
plenes.

Kl niimero de caballetes que forman un $ramo regado por
la misma cacera de distribucion depende de la inclinacion
natural del terreno, y la seccion frasversal de un tramo
no suele exceder en la vractica de una longitud de 200 me-
tros,

Las caceras de distribueion ¢ son horizontales 6 atectan
pendientes poco sengibles, & lo mas de 0™,0005 por metro.

Las regueras de deshorde, situadas en las cimas de los
caballetes, tienen un ancho de 0™,25 y son generalmente
muy poco profundas,

Los escorredores, abiertos en el fondo del surco que for-
man dos caballetes sucesivos, empiezan & un metro de dis-
tancia de la cacera de distribucion, y se les da un ancho
de 0m,25, v una profundidad que va aumentando desde 0™,20
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en el origen, hasta 0™,25 en el punto de su confluencia con
la cacora colectora.

El método de riego cuyos principales caracteres acabamos
de indicar, es de uso frecuente en las praderas bajas de Lom-
bardia, en la comarca de Siegen en Alemania, en algunos
puntos de Francia y en los condados més meridionales de In-
glaterra; y aungue no puede negarse que posee rasgos de
perfeceion que no-son comunss 4 los otros mébodos, ofrece
el gravisimo inconveniente de exigir para la preparacion del
teireno un digpendio excesivo, que no suele bajar de 3.000
reales pozr hectarea.

Cuarto método —Por planos inclinados sucesivos.

El método de riego por planos inclinadoes sucesivos viene
4 ser una modificacion del antexrior, y suele emplearsele como

Ao

f“(“’“ﬁ”‘ —

—
Fig 104 —Método de 1iego por plaves inclinados sucesivos.

complementario cuando quedan en el terreno porciones de-
masiado pequeilas para que pueda en ellas constrmirse el
doble arriate, ¢ cuando, 4 consecuencia de una pendiente
excesiva, no es faeil distribuir el agua unifoxmemente por
los dos planos del caballete completo.

Consiste el método (fig. 104) en disponer el terreno segun
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planos inclinados sucesivos. En la parte superior se abre la
1eguera de desborde R, y en la inferior la colectora D), la
cual se convierte algunas veces en cacera de riego del arriate
siguiente, hasta que al final del tramo se reunen todas las
aguas sobrantes en la acequia de desagiie, que tambien es
susceptible de ejercer en ciertos casos las funciones de ace-
quia de abastecimiento de las praderas inferiores.

Las dimensiones v pendiente de las Iineas de distribucion
v de desagiie, asi como las correspondientes al arriate, no
exigen un detalle especial, y pueden facilmente deducirse de
consideraciones andlogas 4 las que hemos hecho al exponer
los caracteres del método anterior.

Quinto mwétodo.—Por submersion

Este método aplicado 4 los prados, no se distingue del
que, al ocuparnos de los terrenos laborables, hemos designado
con la denominacion de riego ¢ manta, Mas gue en ciertos
caracteres relacionados con la cantidad de agua mnecesaria
para el riego en ambas clases de cultivo.

Dijimos que la préctica comun del riego 4 manta de los
terrenos laborables de nuestro pais se reducia & dejax entrar
en las eras la cantidad de agua estrictamente necesaria ade-
cuzda & las exigencias del cultivo y 4 las condiciones de
pexrmeabilidad del terreno, y que en general no se abria ca-
cera colectora para dar salida 4 lag aguas que trascurrido un
cierto periodo no hubiesen sido absorbidas o filtradas por el
suelo.

Cuando el método de submersion se aplica al 1iego de las
praderas, la inundacion del terreno conserva mayor caracter
de permamencia, y trascurrido un periodo, siempre mas laigo
que el correspondiente & los terrenos laborables, se abre un
boquete (fig. 105) en el caballon inferior de recinto, por el
cual se verifica el desagite de la pradera, pasando el liguido
4 uns cacera inmediata que desempefia el oficio de azaibe,
por més que para la parcela inmediata pueda 4 la vez ejercer
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las funciones de cacera de distribucion. La inundacion de
las praderas, empleando este método de riego, pueds com-
prender en invierno un periodo continno de guince dias y
hasta de un mes, v en verano no suele nunca pasar de veinti-
cuatro horas :

Por lo demés, la division del terreno y la distribucion de
las aguas por la zona se verifica de una manera andiloga & la

it

—

i

|

Fig 105 —Método de tiego por submersion,

que en el Ingat oportuno hemos indicado, con la sola diferen-
cia de que en los cultivos comunes de regadio suelen supri-
mirse log escorredores de las distintas eras, miéntras que la
presencia del azarbe es indispensable al riego de los prados
para facilitar lag intermitencias 6 1a periodicidad de la inun-
cdacion . .

Es evidente la sencillez de este método, aplicable tan solo
4 un terreno plano v sensiblemente horizontal, 6 todo lo mas
& uno muy suavemente inclinado. 81 la pendients fuese algo
considerable, habria necesidad de dar una altura adecuada
al caballon inferior de recinto; pero en este caso, ademas de
consumirse una cantidad excesiva de agua por los efectos de
ung mayor carga, no resultaria el terreno uniformemente
regado. (Feneralmente no se inundan lag praderas euya pen-
diente eg mayor de O™,01 por mebro. '

Las ventajas del método de submersion dependen de su
sencillez, de la mayor facilidad con que peimite aprovechar
los sedimentos que dejan las agnas turbias, siempre que por
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su naturaleza ¢ cantidad no puedan causar perjuicios, y del
servicio que presta destruyendo con la inundacion los rato-
nes, grillotalpas y demés animales nocivos que no pueden
sufrir una estancia muy prolongada en el agua

Sexto método —Por infiltracion.

Si se supone que el agua circula por caceras més ¢ mé-
nos distantes entre si, segun la menor ¢ mayor porosidad
del suclo, ficilmente se concibe que la poreion de terreno
inmediata 4 cada una de ellas absorbera una cantidad de
agua mas 6 ménos considerable, y que en ciertas circuns-
tancias llegard, por efecto de la capilaridad, 4 ponerse en
contacto con la vegetacion herbécea, sin mnecesidad de que
llegue el liquido & cubrir su supetficie. Claro es que el hu-
medecimiento del terreno no podrd obtenerse por este medio
de una manera uniforme, ni las mas de las veces en la me-
dida que las necesidades de la vegetacion reclamen; y este
es el motivo por qué el método que Hlamamos por infiltracion
tiene un uso muy limitado, v por qué generalmente se aplica
tan solo 4 las praderas elevadas, & las que no se puede llevar
el agua por otro medio mas expedito.

En Espafia suele adoptaise este método para el riego de
las vifias, ya con el objeto de aprovechar las aguas de Ihevia
por medio de zanjas abiertas en el sentido de las curvas de
nivel, va haciéndolas coraunicar con una cacera, cuando se
dispone de agua de 1iego, 4 fin de que el liquido ejerza su
accion & mayor profundidad y conserve el terreno la hume-
dad por mas tiemapo.

En este ultimo caso las aguas que se introducen en las
zanjas pueden permanecer en ellas en un estado de reposo,
o dar lugar & una corriente, para lo cual se establece la
comunicacion necesaria entre los diferentes escalones de la
serie.






CUARTA PARTE

MEJORAMIENTOS

CAPITULO XXIII

SANEAMIENTOS

CGeneralidades. La necesidad de suministrar & las tier-
ras por medio del riego axtificial las aguas indispensables
para la prosperidad del cultivo agricola, se 1evela en nues-
tro pals por caracteres mucho més generales y apremiantes
que la de privarlas de una humedad excesiva y permiciosa
4 sus condiciones de productibilidad. En efecto; al resefiax
en el CarituLo I las grandes zonas en gue bajo el punto de
vista de la humedad del clima podia congiderarse dividida
1a Peninsula, hemos visto que lag Huvias, en general escasas
v mal distribuidas, y la sequedad del ambiente, favorecida
por una elevada temperatura, detexminan en una gran parte
del territorio, vy dwrante un largo periodo del afio, la dese-
oacion del suelo vegetal v el agostamiento de lag plantas
algo exigentes en materia de humedad, & ménos de poder
recurrir al auxilio del benéfico agente liquido desparramado
sobre la superficie del terreno PoY medios artificiales. Sin
embargo, como en nuestro pals existe una zona que CONL ¥a-~
zon puede figurar entre las més Hluviosas de Europa, y como
ocurre ademds en circunstancias excepcionales, y por las
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razones que luégo indicaremos, que cierfos terrenos retie—
nen por mas 6 ménos tiempo mayor cantidad de agua que la
conveniente al cultivo 4 que por otras condiciones naturales
de suelo y clima pudieran prestarse, vamos 4 ocUPaT ROS
bievemente de los diferentes procedimientos que pueden
adoptarse para su desecacion ¢ sanexmiento.

Distintos casos de terrenos excesivamente hume-
dos. Isun fendmeno bastante frecuente en ol establoci-
miento de los nuevos riegos el que, reconsciendo por causa
6. uso inmoderado de las aguas ¢ la falta de método en la
apertura de las lineas distributivas y coiec%_oras, se revela
pot enchareamientos perniciosos 4 la salubridad y al cul-
tivo, y por la pérdida para la produccion de superficies con~
siderables, condenadas 4 una esterilidad completa. Podria—
mos citar en corroboracion de nuestro aserto miles de hec—
tareas comprendidas en la zona dominada por el moderno
canal de Urgel que se hallan en semejante caso.

Ya hemos indicado en el lugar oportuno cuiles debian
ser los volumenes de agua que en nuestros climas podian
asignarse & la unidad de superficie segun la maturaleza del
cultivo, eudl la periodicidad del riego, y qué circunstancias
podian introducit modificaciones en su cantidad y frecuencia.

Al resefiar en conjunto la naturaleza y disposicion de las
lineas distributivas y de desagiie, que constituyen el siste-
ma completo de riegos por medio de canales, asi como al
estudiar los métodos de riego aplicables 4 los distintos cul-
tivos, hemos visto la relacion necesaria que en cada caso
debia existir entre las lineas distributivas y las colectoras
para que el riego surtiera todo su efecto. De consigniente,
si los perjuicios que experimenta el terrenc por una hume-
dad excesiva proceden de una mala aplicacion de las aguas
desviadas de su cauce natural para el desarrollo del cultivo,
no habid més que atenerse, para remediarlos, 4 las 1eglag
generales oportunamente expuestas; es decit, serd preciso,
segun los casos, 6 no dejar penetrar en la parcela mayor
cantidad de agua que la necesaria, ¢ establecer un sistema
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de azarbes que conduzean las aguas sobrantes del riego &
tina linea natural de desagiie, ¢ las utilicen & su vez en de-
bida forma para el riego de los terrenos inferiores.

Descartando, por lo tanto, el caso de una humedad per-
judicial, dependienfe de una aplicacion defectuosa de las
reglas por que debe regirse la distiibucion y .aprovecha-
miento de las aguas, pasaremos 4 ocupainos de los medios de
facilitar el desagiie de los terrenos que por sus condiciones
naturales cftezean aquel cardcter, que en determinados ca-
sos puede llegar 4 ser incompatible con el cultivo.

Tos terrenos excesivaments humedos en virtud de sus
condiciones naturales pueden agruparse en dos categorias:
en la primeis colecaremos aguellos terrenos que, poseyendo
un relieve con pendientes & proposito pata el desagiie su~
perficial, conservan por més ¢ ménos tiempo una humedad
excesiva Vv perniciosa, por efecto de filtraciones subterra-
neas, v en la segunda pueden comprenderse los qus, por la
forma de su relieve, no prestan facilidades & la corriente
superficial directa de las aguas mebedricas que caen en su
cuenca, 0 4 las que proceden de manantiales subtexrdneos
gue se abren paso en un punto cualquiera de su superficie.

Los terrenos htimedos de la primera categoria pueden
ofrecer 4 su vez distintos caracteres; o bien una O més capas
permeables digpuestas en pendiente y respectivamente com-
prendidas entre dos impermeables, se encuentran interrum-
pidas antes de Llegar 4 la ladera, v el agua filtra lentamente
al exterior al través de una masa que no le da facil paso, ¢
bien el agua se halla comprimida en el seno de una capa
permeable interpuesta entre dog impermeables, v asciende,
por efecto de la presion ¢ de la capilaridad, o de ambas cau-
sas & la vez, hasta la supeificie del terremo, dejando satu~-
rada la capa del suelo sobre que la vegetacion insiste.

Cualquiera que sea el origen de la humedad del $erzreno,
una observacion atenta de sus condiciones naturales, tanto
topogiaficas comp geologicas, dard suficientes indicios para
Ia eleccion del mejor procedimiento de desagiie, siempre que

TONO I 31
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se tengan en cuenta las indicaciones generales que en el
CGapiruro XTIV hemos hecho sobre hidrogiafia subterranea,
asi como 1o que hemos dicho en el Carfruro XV acerca de
la investigacion y alumbramiento de manantiales.

Division de los medios generales de saneamiento.
Pasando va & los procedimientos especiales de saneamiento,
los dividiremos, pata su més facil estudio, en cuatro gimpos:

1° Por pozos absorbentes. :

9 * Por zanias abiertas.

3. Por tajeas subterrdneas

4° TPor cafierias de arcilla cocida (drenaje).

Primer método.—Pozos absorbentes,

Exposicion y discusion del método. El método de
saneamiento fundado en el uso de los pozos absorbentes con-
siste en practicar un sondeo que ponga en comuricacion la
capa impermeable saturada de humedad con otra permeable
inferior, destinada & tecibir las aguas procedentes de la
primera.

Tios pozos perdidos, asi Hamados en la mayor parte de las
provincias de Espafia, O pozos secos (pow sech) en Cataluila,
Valencia y Alicante, son pozos absorbentes de un didmetro
andlogo al de los ordinatios, y cuyo fondo se halla situado
on una capa permeable, por la cual se difunden las aguas
que, procedentes del exterior, 4 dichos pozos concuiren.

Ta capacidad de satmracion, 6 el poder absorbente del
nozo, dependerd de la naturaleza del terreno gue constituya
la capa permeable, de su extension y espesor, de la pen-
diente ¢que pueda afectar, de la cantidad de agua que tenga
que recibiz, asi como de la carga & que esta se halle gome-
tida. Por lo tanto, el desagiie por medio de pozos absorben-
tes, sobre todo si el proyecto reviste cierto caracter de im-
portancia, dard lugar & la resolucion de un problema casi
siempre dificil en términos coneretos, por las mismas razo-
nes que hemos expuesto al ocuparmos de la perforacion de
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Jos pozos artesianos, puesto que siempro hay algo aventuo-
yado en el estudio o priori de la naturvaleza y disposicion de
las capas interiores del texreno.

No serd un obsticulo en general para el buen éxito de la
operacion que el pozo tenga su asiento en una capa acuife-
1a, va sea de curso forzado, ya de supeilicie libre, puesto que
el agua que al mismo afluya tendera a desparramarse por
toda la cuenca subferrdnea, y comunmente no producird al-
teracion sensible en el nivel de las aguas que el pozo con-
tenga.

Por lo mismo que la aplicacion de este método depende
en tan alto grado de circunstancias locales y fortuitas, no
suele aplicarse mas que al caso excnpcional en que, porla
falta de pendiente, no sea ficil recniriv & los obros proced1--
mientos de saneamienfo Aplicuse tambien algunas veces a
los terremos llanos de condiciones geologicas & proposito,
asociado 4 uno de los demés métodos generales, cuando se
quiere obtener un desagie plomsmnal O pieparato:io Para
la ejecucion de obro definifivo.

La figma 106 representa el corte de un pozo absorbente.
Las letras B, B, 4, indican A
otras tantas zanjas do desagiie === *;\z\\' it
gue desemboean en un primer ”{}[I‘J}J i
pozo de 8 4 b metros de dia- it el
meiroy de b 4 6 de profun~
didad, en cuyo fondo se ha
gbietto un taladro de sonda
hasta enconfray una capa per-
meable de suficiente potencia.
Para evitar la caida de las
tierras se halla revestido el ta-
tadro porun tubo de madera C
v con el fin de que no llegus & obsbruirse, el conducto se
halla protegido 4 la entrada por una cubierta de losas y ra-
maje sobre la cual insiste 4 su vez un relleno de piedras de
formas y dimensiones varias.

Fix 106 —Cotte de un pozo absorbente.
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Segundo método —Por zanjas abiertas.

Exposicion del método. Este método de saneamiento
se aplicaespecialmente al caso en que hay que darsalidas las
aguas superficiales que se acumulan en el terreno, ya proce-
dan de manantiales, ya se hayan 1eunido despues de habex
corrido por la superficie de las vertientes que confluyen al
punto en que dichas aguas se enchaican.

En el caso en que convenga desembarazarse de las aguas
subterrdneas, bastard en general abiir zanjas desde los pun-
tos en que se manifiesten, hasta su conveniente desagile en
una cacera coleetora.

Cuando las aguas subterrdneas se extienden por una capa.
permeable del subsuelo, que & su vez insiste sobre ofra im-
permeable, v aquellas ascienden & la superficie por la accion
de la capilazidad, produciendo encharcamientos perniciosos
pueds obtenerse el desagiie abriendo una zanja que insista
sobre la capa inferior, y cuya pendiente facilite el movi-
miento del liquido y su salida al exterior

La figura 107 oftece un ejemplo de este caso particular:

aa 1epresenta la capa de tierya vegetal, bb la capa acuifera,
y ec el subsuelo impermeable Dificultan con frecuemcia la
apertura de esta clase de zanjas las arenas incoherentes que
pueden formar la capa acuifera, en cuyo caso se producen
desmoronamientos en las méirgenes que obstruyen el fondo
de la zanja y ponen obstaculos al desagiie. Pueden afirmarse
los taludes por medic de plantasiones ¢ valiéndose del en-
cespedamiento, 6 tambien acodaldndolos convenientemente,
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si bien este tltimo procedimiento suele revestir un cardc—
ter transitorio, limitado al tiempo que exija el afirmado de-
finitivo.

inconvenientes de este método. TLos principales in-
convenientes del método de saneamiento por medio de zanjas
abiertas son los siguientes: '

1.9 Como para la debida estabilidad de los taludes debe
ger la boca de las zanjas tanto mis ancha cuanto mayor es
la profundidad, vesulta perdida para el cultivo una supetficie
que, en ciertos casos, puede IHegar 4 ser muy considerable.

920 Tas zanjas dificultan las labores y la recoleccion de
los frutos, por cwyo motivo, cuando las circunstancias del ter-
veno exigen que se les dé alguna profurdidad, mo pueden
abrirse en las pequeilas parcelas.

3.° TLa apertura de las zanjas, cuando son anchas y pro-
fundas, ademas de exigir un crecido gasto de mano de obra,
dalngar, a causa de la necesidad de su limpia y conservacion,
£ una seividumbre onerosa que aumenta la cifra de los gastos
de explotacion del terreno.

Por estas razones, el saneamiento por medio de ZAN)aS
abiettas s6lo puede econdmicamente llevarse & cabo en los
sitios en que el valox del terreno y el precio de la mano de
ob1a gean poco considerables, y en que pueda darse cierto ca-
vheter de extension al cultivo. '

Tercer método,—Por tajeas subterrineas.

Cuando el agua subterrédnea aparece & la superficie en
una gran extension del terreno, los inconvenientes que aca—
bamos de indicar hacen impracticable el método anterior,
puesto que pata su aplicacion habria que multiplicar extraor-
dinaziamente el niimero de las zanjas.

Exposicion del método. En principio se reduce el pro-
cedimiento 4 la apertura de una zanja de un ancho y pr ofun-
didad adecusados & las circunstarcias del terreno, en cuyo
fondo se establece ol desagiie por medio de un relleno depie-
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dras 6 de grava, 6 por medio de uns fajinada de ramaje &
sarmientos; el resto de la zanja se rellena con la tierra gue
de la misma se extiajo.

Diferentes modelos de desagiie. La figura 108 sepre-

Figs 108 y 109

senta una tajea subterrdnea formada de ramaje y césped, la,
figura 109 otra constituida por una fajinada, y las 110, 111
y 112 dan idea de diferentes combinaciones en cuya ejecu-
cion enira como material la piedia.

Tia eficacia de estos diferentes modelos de tajeas se halla
comprobada por la experiencia; pero su duracion y los resul-

Figs. 410, 114, 442 y 413,

tados obtenidos son muy variables. La fajinada ofrece el in-
conveniente de destrwirse en un periodo relativamente cor-
to, aunque variable segun las clrcunstanciase; el 1elleno de
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piedras ocasiona una gran pérdida de velocidad & conse-
cuencia de los multiplicados obstdeulos gue el agua encuen-
tra en su curso, por cuyo motive debe aquella compensarse
con el aumento de la pendiente; y en ambos casos, la tlerra
que las aguas pueden lievar en suspension, ¢ la que se des—
prende de la capa superior de relleno, va obstruyendo lenta-
mente log intersticios que dejan los fvagmentos‘ ds la masa

Lirante, pudiendo ocurrir que el desagiie intentado llegue
& inutilizarse por completo.

Tas tajeas representadas en las figuras 111 v 112, asi
como la indicada en la figura 113, formada por una canal y
nna cobija de barro cocide, son consideradas generalmente
como inconvenientes pais el desagiie de los ferrenos en los
ovaises frios y himedos del Norte y Centro de Furopa. Nos-
otros, sin embargo, las creemos enteramente eficaces en Ms-
pafia, v nos fundamos en.que la actividad de estos condue-
tos debe quedar en general reducida & un corto periodo del
afio, pues durante el resto se cuenta para la desecacion con
dos agentes por desgracia demasiado poderosos, ¥ so1 el sol
abrasador de nuestros climas v una atmosfera casl siempre
avida de humedad.

Cuarto método —Drenaje.

Ideas generales. El método de sansamiento fundado
en ol uso de las cafierias de barro cocido se designa general-
mente por los autores con el nombre de drenaje, Po1 MAs que
esta palabra, derivada del verbo inglés fo drain; que signi-
fica desaguar, ha sido aplicada por algunos autores egpafio-
los como sindnima de sancamiento en su acepeion mds late.
El método de saneamiento que supone el nso de las cafiexlas
de barro ha adquirido tanta importancia en Inglateria, Bél-
oica, Holanda, Francia y Alemania en ol segundo tercio de
este siglo, v ha sido objeto de tan minuciosas investigaclo-
nes, que ha llegado & constituir un interesante cueipo de
doctring, no solo bajo el punto de vista de la influencia en
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la mayor produceion de eiertas tierras, sino tambien bajo el
aspecto puramente cientifico de las aplicaciones de la Hi-
draulica.

Los prodigios realizados por el drenaje en beneficio de Ia
produccion agricola de Inglaterra & Irlanda, gracias & la
enorme suma de 10 millones de iibras esterlinas concedida
por el Globierno inglés 4 los labradores, como anticipo para
proceder al desagtie de los texzenos excesivamente hiimedos,
ha excitado el entusiasmo de un ilustrado publicista espaiiol
hasta el extremo de hacerle considerar el drenaje como una
gran esperanza para la agricultura patria. No participamos
en manera alguna de ilusion semejante, v la 1azon es muy
sencilla: si en Irlanda falta calor para que la humedad del
suelo sea fecunda para el cultivo, en Espafia suceds precisa-
mente lo contrario; el calor no es debidamente aprovechado
por la vegetacion, porque el factor humedad resulta insnfi-
clente en la mayor parte del territorio. En Tnglaterra & Ir—
landa ha habido necesidad de desaguar para el aumento de
la superficie laborable; en Espafia existe infinidad de terre-
nos que no son susceptibles de un eultivo intenso por falta
de aguas, y la accion del Gobierno seria fecunds en toda
clase de bienes si pudiera ejercitaxse abriendo canales que
derivaran las aguas del Duero y del Tajo, por ejemplo, que
penetran en Portugal sin haber prestado apenas servicio al-
guno en nuestro territorio, 6 canalizando el Guadiana 6 im-
pidiendo que sus aguas, desparraméndose sobre una inmensa
superficie, llenen la atmosfera de emanaciones deletéreas,
convirtiendo en desiertos inhabitables grandes extensiones

" de terreno susceptibles de una tiasformacion completa v gra-

dual por medio del cultivo y del riego.

Volviends -al estudio del cuarto método, del que nos ha
apartado esta pequefis digkesion, entraremos en algunas
consideraciones histéricas que no creemos enteramente des-
provistas de interés. Kl origen de este procedimiento de
desaglie se hace 1emontar por algunos autor es, lo mismo que

el de los métodos anteriormente expuestos, & una antigiie-
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dad sumamente remota. Es evidente que el arte de desaguar
log terrenos por medio de conductos cubiertos aparece ya
expuesto por los escritores agricolas de la época romana,
(aton, Paladio, Columela y Plinio, los cuales, segun toda
probabilidad, no hicieron mds gue consignar un hecho que
por tradicion debieron trasmitir al pueblo romano otros pue-
blos mds anbiguos. '

A principios de la era cristiana el espafiol Columela des-
cribia la construccion de-las tajeas en log términos siguien-
tes: »Si el suelo fuere himedo, habrd necesidad de abrir
zanjas que faciliten su desagiie. Conocemos dos procedi-
mientos, el de zanjas abiertas y el de conductos subterra-
neos .. Por lo demads, para la formacion de las tajeas subter-
rhneas se abrirdn zanjas de tres piés de profundidad, las
cuales se rellenardn hasta la mitad de piedrecitas 6 de grava
pura, cubiiendo el resto con la misma tierra procedente de
la zanja. Sino se tiene & mano piedras ni grava, se podrd
formar nna fajinada de ramaje, & la cual se dard un grueso
proporcionado & la capacidad del fondo, eolocandola de modo
que llene completamente el hueco de éste. Colocados los ha-
ces, se les recubre con hojas de eiprés, de pino ¢ de otro ar-
bol cualquiera, rellenando de tierra el resto de la zanja, y
comprimiéndola fuertemente, ebc. ”

Paladio menciona en su libto De aque ductibus un. siste-
ma de tubos de barro cocido mas estrechos en uno de los ex-
tremos que en el otro, con objeto de facilitar el enchufe;
pero como en un pasaje de su obra recomienda de una ma-
nera expresa que se reciban las juntas con un cemento, pa-
rece deducirse que esas cailerias, muy generalizadas, como
es sabido, en la época romana, eran completamente de con-
duccion, y no participaban del doble cardcter de cafierias
absorbentes y conductoras, que ef precisamente el que dis-
tingue 4 los modernos drenes.

Dejando para los autores ingleses y alemanes el diluci-
dar la cuestion de la gloria gue & las respectivas naciones
puede caber por la prioridad del invento, emitiremos como
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opinion propia que el origen del procedimiento y sus pro-
gresos datan tan solo del segundo tercio de este sigio.

Exposicion del método. Se reduce en términos gene-
rales & un sishtema de caflerias de bario cocido colocadas en
el forido de las zanjas de desagiie, y destinadas 4 absorber y
conducir fuera del terreno las aguas de que éste se halla |
saturado Estas cafierias se 1amifican més o ménos, segun
los aceidentes del suelo, aumentdndose el didmetro de las
cafierias colectoras cuanto mayor sea el mtimero de las li-
neas de desagtie de un oOrden inferior que con ellas comu~-
niguen,

Partes que el drenaje comprende. La aplicacion de
este método de saneamiento, ademds de exigir el estudio
previo del terreno para la formacion del oportuno proyecto,
requiere el examen de los puntos principales sigmientes:
puimero, la apertura de las zanjas; segundo, la determina-
cion del calibre de los tubos y de la longitud de los drenes;
v tercero; la colecacion de la tuberia.

Forma de las zanjas. La forma de las zanjas es gene-
ralmente la de un trapecio isosceles
(g 114), cuyas dimensiones deben
corresponder al minimo movimiento
de tierras posible Por esta razon,
segun st profundidad, la nattaleza
del suelo y del subsuelo, y la habi-
lidad de los obreros, varia la base
superior de la seccion enfre 0,40
¥ 0™.70, v la inferior no suele tener
mayor anchura que la del pié del
obtero. Se obtienen facilments esbas
dimensiones cuando el trabajo-de
desmonte no se halla contrariado
por una tieira compacta y pedre-
gosa , aplicando log Gtiles general-
mente usados en Inglateria, los ecnales vienen representados
en las figuras 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122 v 123.
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Profundidad de las zanjas. TLa profundidad de las
zanjas varta con el grado de humedad de las tiervas; con la
energia de la absorcion capilar; con el espesor de la capa en

Figs 115, 415, 117, 118, 119, 120, 124, 122 y 128 —Insirumentos usados
para ¢l drenaje en Inglaferza.

que se extienden las raices de las plantas que cubren ol suelo,
y finalmente, con el espaciamiento de los drenes v con el
clima Si se quiere evitar que ol agua se hiele en ol interior
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de los tubos, la experiencia aconseja que estos no deben ha-
liarse mtuados a profundidades menores de 0,90 en los pai-
ses muy trios. Por término medio la pr ofundldad de las zan-
jas suele ser de 1™,05 4 1™ 20,

Pendiente. La pendieute minima de las zanjas suele
fijarse en 24 4 3 por 1 000. Cnando la superficie del terreno
Presenta una pendiénte mas débil, habrd que recurrir al
método de zanjas abiertas, por medlo del cual puede obte~
nerse el desagiic hasta con pendientes de s por 1.000. En
otros casos se da 4 las lineas de desagiie la pendients natnral
del terreno. Ocurre, sin embargo, cuando la pendiente es
muy fuerte, que la fuerza viva de las aguas dificulta la colo-
cacion y estabilidad de los tubos, en cuyo caso convendrd dax
4 la zanja una pendiente menor que la del terrenoc.

Direccien de lag zanjas  Las lineas de desagiie deben
hallarse dispuestas en el sentido de la maxima pendiente, o
lo que es lo mismo, en direccion normal 4 las curvas de nivel
cotrespondientes; de modo que la direccion de los drenes -
variars con el relisve mds ¢ méros accidentado del suelo.
Como las cafierias forman un sistema ramificado, en’ virtud
del cual lag primeras lineas de drenes van desaguando en
otras colectoras, la direccion de estas filtimas corresponderd
en general 4 la de lag lineas naturales de reunion de aguas
del terreno, desembocando los tiltimos colectores en una ca—
cera final de desagiie, © on un azarbe natural constituido por
una cafiada, barranco, ramblazo, arroyo 6 io.

Dlstan01a de los drenes. No hay reglas fijas para la
determinacion del espaciamiento que hay que dar 4 las Hneas
de desagiie. Esta distancia varia con la cantidad de agna que
hay que eliminax del terreno, con la naturaleza del subsuelo,
con la protundidad y pendiente de las zanjas, con la longi-
tud de las cafierias y el calibre de los tubos, y se halla gene-
ralmente comprendida entre 8 y 18 metyos. ,

Entre las circunstancias que hacen variar el espacia-
miento de las cafierias de desagile merece una atencion es-
pecial la que se refiere 4 la profundidad de las zanjas Paia
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que el agua de la porcion de terreno comprendido entre las
zanjas « y « (fig. 124) pueda llegar 4 ellas, es preciso que
tengs el terreno una pendiente
desde el medio & los costados,
tanto mas fuerte, cuanto mds
profundo sea el suelo, y cuanto
mayor sea la distancia quesepara,
dos cafierias consecutivas. Hsta
pendients se halla indicada en
la figuia por las dos lineas que
concutren en a, correspondiente
al vértice del angulo diedro que ;
forman los dos planos de desagiie =
del subsuelo. En virtud de los =
Pt incipios anteriormente expues-
tos, es preciso que el punto a se
halle4 bastante prefundidad para
que no haya que temer en la su-
perficie del suelo los efectos del i
ascenso del agua por la capllari- ]
dad. 8i estos efectos fueran sen-
sibles para las zanjas x, =, se
podria bajar el fondo 1espectiva- o
mente hasta 0 v 0', en cuyo caso

el nivel de desagiie bajaria & su

vez desde « hasta o', pudiéndose :
por consiguiente hacer ocupar &
las zanjas la posicion z y 2° sin
que la pendiente de desagiie hu-
biese disminuido.

Calibre de los tubos. El calibre de los tubos varia se-
gun los tipos adoptados en las distintas fabricas; pero no
suele bajar de 2,75 centimetros, ni exceier de 10,°m50 Kl
siguiente cuadro da el drea de la seccion, el peso y el pre-
cio por millay de tubos de diez calibres diferentes, siendo
de O™ 33 la longitud de cada uno de aguellos.
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Area Peso Precic
Numero Diametro de 1z seccion del millar del miitarx
de loz tuhes Centimesros Cent. cuadrados | - Quiniales Peselas
1 2,75 5,940 12 21,45
2 3,25 8,206 15 25,70
3 3,75 11,645 18 0,00
4 4,50 15,904 25 42,85
5 5,00 19,635 a0 51,45
6 5,7D 25,967 B3] 60,00
7 6,00 28,274 40 64,30
8 8,00 50,265 50 75,00
9 9,50 70,882 60 96,45
10 10,00 86,590 70 115,70

Por 1egla general convendré emplear tubos del menor
calibre que permita Ia cantidad de agua gue hava que des-
viar. La experiencia ha demostrado que los tubos mds pe-
quefios, indicados en la tabla con el niumero 1, son dificiles
de colocar, y que raras veces funcionan con regularidad
euando la pendiente es débil: de consiguente solo se emplea~
rén en pendientes fuertes v pata cafierias de corta longitud.
Los calibres més {1ecuentemente usados son los de 8 conti-
metros v -, y los de 3 2. '

Velogidad del agua en las cafierias  La velocidad del
agua que discurie por los drenes anmenta con la pendiente Vi
con el didmetro de los tubos L corta longitud de éstos ¥ sus
asperezas interioves, los nurmerosos enchufes que hay que
establecer para formar la cafieria, v las angulosidades de
ésta, asi como la imposibilidad de obtener un ajuste perfecto
en los empalmes, son otros tantos obstdcnlos que hacen que
la velocidad del agua sea menor que la que corresponderia 4
su curso pot una cafieria de la misma pendiente y de sTIpeT—
fisie interior lisa y uniforme.

Mollinger ha corregido por experimentos directos la for—
mula de Eytelwein, aplicable al movimiento del agia por
las cafierias cxdinarias, v ha encontrado para los drenes la
siguiente:

»—38.596:/_ 16,54
! 1t 4650’
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en la cual » representa la velocidad del agna, d el didme-
tro interior de los tubos, k la pendiente relativa 4 la lon-
gitud 7 De esta formula se deduce que pata i=1000 y v=
0m 225, que es la velocidad minima por segundo para los
conductos de arcilla abiertos, se tendra:

o 5065 4 2354 0
P TR0, |

Por medio de esta #ltima formula, para los diferentes
calibres expresados en el cuadio anteyior, se han caleulado
las pendientes minimas indicadas en el cuadro adjunto,
al cual hemos afiadido los gastos por segundo correspon~
dientes,

Diametro Pendiente
de los tubos por mil Litros por 17
2,75 3,072 0,1489
8,25 2,602 0,186567
3,75 2,253 0,24840
4 50 1.883 0,35775
5,00 1,698 0,44172
5,75 1,476 0,58428
6,00 1,415 0,65639
810 1,040 1,13076
9,50 0,899 o 1,59435
10,50 0,817 1,94832

Calculo del desagiie. Los antores franceses, ingleses y
alemanes que se ocupan del draneje estudian « priort la can-
tidad de agua & que hay gue dar salida por hectirea en la
unidad de tiempo por medio de las suberias indicadas, pai-
tiendo del dato de la cantidad de liuvia que cae en las di~
versas estaciones del afio. Creemos enteramente ocioso de-
tenernos en el exdmen de esta dificilisima cnestion, por las
mismas 1azones que en el CApiTuLo XV hemos expuesto al
ocuparnos del volémen de agua por segundo que pueden dax
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los manantiales, partiendo de la hectdrea como unidad de
superficie de su cuenca de recepeion. Son tantas y de tal na-
turaleza las variables que entran en el problema, que con-
ceptuamos imposible su resolucion directa. Aunque se cono-
ciesen pata cada punto del terreno la cantidad de agua llo~
vida y evaporada, seria preciso poeder determinar la que dis-
curre por la corrients superficial, la que se filtra al través
de las capas superiores del terreno, la que procede de las ca-
pas subterraneas, etc ., datos todos de apreciacion imposible.
De consiguiente, para el replanteo de un proyecte de drenaje
de una exactitud relativa no hay més regla que la aprecia-
cion del Ingeniero, y el cdleulo del gasto efectivo de los tu-
bos no puede hacerse mas que a posterior?, 6 bien partiendo
de los resultados obtenidos en proyectos ya realizades de
condiciones analogas.

Colocacion de Ios tubos y relienc de las zanjas.
Conecluidag las zanjas, nivelado su fondo y obtenida la segu-
tidad de que el agua no ha de estancarse en ningun punto
del trayecto gue tenga que recorrer, se van colocando los
tubos, empezando por la parte mas baja del terreno pata que
las aguas vayan encontrando salida 4 medida que aparezcan
en el fondo de las zanjas. La colocacion de los tubos g6 efsc—
tha 0 & mano 6 por medio del 4%il representado en la figu-
1a 117; es decir, 6 bajando el obrero al fondo de la zanja, ¢
desde arriba empleando el citado instrumento, v procurando
siempre la mayor perfeccion posible en los enchufes.

La colocacion 4 mano no se ejecuta mas que en circuns—
tancias excepcionales, cuando, por ejemplo, las zanjas son
muy profundas y fangosas, 6 cuando son secas y la tieria es
muy dura, puesto que en ambos casos es muy dificil nivelar
el fondo, v una vez colocados log tubos no adquieren fieil-
mente estabilidad. Se colocan tambien 4 mano en las arenas
incoherentes v movedizas, en cuyo caso se recurre tambien
4 la colocacion de una solera de tablas & fin de que no expe~
rimente la cafieria hundimientos parciales que interiumpan
su continuidad.
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El empalme de una calieria con otra colectora se sfectlia

practicando en log dos tubos de concurso las entalladuras
cortespondientes 4 las curvas en que los dos cilindros se
muerden, vy haciendo que el tubo colector quede por debajo,
paia gue sobre &l se vierta el agua de los drenes.

Con el fin de evitar que en el interior de los colectores
go introduzean log ratones U otros animales que puedan cau-
sy perjuicios 4 la cafieria, suélese colocar en la desemboca-
dura un manguito provisto de pegueilos agujeros de desagiie,
6 bien se hace terminar por un tube de madera provisto de
una vilvula que se abre de denfio afuera por la presion
misma del agua, v que vuelve & cetrarse pox si misma cuando
la corriente se interrumpe.

Una vez colocados log tubos hay necesidad de recubrirlos
en seguida, 4 fin de evitar que el agua que corre por el fondo
de 1 zanja 6 por los vostados de los tubos pueda alterar la
colecacion de éstos. Un suelo fangoso v blando se solidifica
poco tiempo despues de colocados los tubos, puesto que la
misma sustancia porosa de que éstos estan formados absorbe
una gran centidad de agua v la suministra & la corriente
interior, aumentandose al propio tiempo esta corriente por
la que se introduce por los enchufes. Je va efectuando el
relleno con la tierra desmenuzada v se procura que no gue-
den en la zanja piedras muy pesadas, que, por efecto de una
desigual distribucion de la carga, podrian desarticular la
cafleria o produeir en slla desviaciones.

Presupuesto de gastos.’ Kl presupuesto de gastos de
un. proyvecto de saneamiento, ademas de la parte correspon-
diente & la direccion facultativa, comprende:

1.° TLa apertura v relleno de las zanjas,

2. La compra v colocacion de log tubos.

El coste del metro lineal se deduce de la cubicacion de
la zanja, del precio de los jornales, de la naturaleza del ter-
reno v de la cantidad de trabajo que puede ejecutar un obrero
en las distintas circunstancias. Los factores necesarios para
este cilculo se hallan expuestos en todos los formularios de

TOMO 1 32
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sonstinecion, si bien deben ser modificados para cada caso
particular, segun las exigencias y econdiciones locales. Los
gastos de tiasporte varian en cada localidad, y deben calcu-
larse atendiende al peso, & la distancia, pendientes y medios
de locomocion.

Ta apertura y relleno de las zanjas puede hacerse 4 des-
tajo, v la colocacion de los tubos &4 jornal, por ser esta ope-
racion mas delicads. Un obrero habil puede colocar en diez
horas de trabajo de 1504 950 metros de cafieria. Para cada b
metros se caleulan 18 tubos, contando con la disminucion de
longitnd que resulta de los enchufes.

Fn testmen, los gastos de drenaje pueden variar en-
tre 130 y 230 pesotas por hectares, pagindose el jornal de
los obreros de 9 4 10 reales.

Ventajas del drenaje. La experiencia ha demostrado
gue, cuando la pendiente del terreno es uniforme, el sanea~-
miento por medio de cafierias es mucho més eficaz que el
que se obtiene por medio de zanjas abiertas de grandes di~
mensiones Este resultado es debido en parte 4 la situacion
més profunda de los drenes, y en parte al poco rozamiento
que experimenta el agua corriendo por el interior de los
tubos, comparado con el que so produce en la tierta de las
zanjas, cuyo fondo se abarranca y oftece continuas sinuosi—
dades por efecto de las mismas erosiones. El fondo y las
mérgenes de la zanja abierta se reblandecen al poco tiempo,
quedando saturados de hurhedad; la tierta se desmenuza bajo
la influencia de la atmosfera, se deslie formando légamo, el
cual trasmite por la accion de la capilaridad & las tierras In-
mediatas el agua de que se halla saturado.

Las desventajas de las zanjas abiertas se maniflegtan, so-
bre todo, cuando se trata de un terreno que puede ser sanea-
do por los drenes de menol calibre. El efecto de lag zanjas
puede llegar & anularse por completo 4 consecuencia de la -
reabsorcion del agua, miéntras que una vez saturados los
poros de los tubos se obtiene ya una corriente continua.

Tos dremes ofrecen ademés ofra ventaja importante
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cuando arrojan el agua & boca llena: obran por absorcion
sobre el aire de los campos drenados, el cual se introduce
por el suelo, meteorizandolo hasta una gran profundidad,
fenémeno sobie cuya importancia hemos llamado repetidas
veces la atencion en el curso de nuestio trabajo. '



CAPITULO XXIV.
ENTARQUINAMIENTO {1,

Mociones preliminares. Entendemos por enturquina-
miento la operacion que fiene por objeto el levantamiento
del suelo mediante la sedimentacion sobre su supeificie del
légamo O targuin que las agnag de los rios 6 de los torrentes
dlevan en suspension durante las crecidas.

Al ocuparnos en el CariruLo TT de la influencia gue las
aguag cjercen en la vegebacion y en el cultivo, tratamos con
algun detalle las relativas 4 las materias solidas que ievan
en suspension ¢ arrastran en su curso por eiecto de su accion
erosiva sobie los terrenos superiores. Dijimos entonces que
la naturaleza y cantidad de los arrasties dependen de las
condiciones del terreno que las aguas atraviesan y de la
fuerza viva de que se hallan animadas; de modo gue, dado
un grado de coberencia del terreno, la intensidad de las ero-
siones aumentard en 1azon directa de la masa liquida puesta
en movimiento y del cradrado de su velocidad, circunstan-
via que explica el fenémeno de la deposicion sucesiva de los
grandes pefiascos, de los cantos rodados, y de las gravas,
arenas v légamos, 4 medida que la velocidad de la corrienta
disminuye.

¥n todos los paises pueden cifarse grandes extensiones
de terreno impropias para el cultivo, frecuentemente mar-
cadas con el sello de la insalubridad que deben & su caracter
panianoso, las cuales son, sin embargo, susceptibles de tras-

(1) Palabie sinénima de la francesa colmatage y de Ia italiana colmale,
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formarse en campos feraces y salubies, mediante la opera-
racion del entarquinamiento, sola 6 combinada con los siste-
mas generales de desagiie La ejecucion de esta clase de pro-
yectos podid corresponder 4 la administracion ¢ 4 la inicia-
tiva privada, segun la naturaleza é importancia de los
intereses 4 que afecten, y el ciiterio que deteimine la indole
de la iniciativa que econémicamente pueda Hevailos & eabo,
serd andlogo al que expusimos en el capitulo de INTRODUC~
CIoN, al analizar el alecance del interés individual y del co-
lectivo en la realizacion de los proyectos de riegos.

Los terrenos susceptibles de mejora por medio del entar-
quinamiento sé presentan unas veces bajo la forma de de-
presiones sin salida, en las cuales se estancan las aguas llo-
vedizas, y cuyo desagiie en una linea natural relativamente.
proéxima no puede realizarse en condiciones econdmicas por
su nivel excesivamente bajo, recurriendo & los sistemas de
canales, zanjas, drenes, pozos absorbentes ¢ galerias subter-
rdneas Otrag veces se presentan bajo la forma de fajas cu-
biertas de cantos rodados & de arenas que, alternativamente
_cubiertas y abandonadas por las aguas en las erecidas tor-
renciales, pueden ser trasformadas en terrenos sumamente
fértiles, haciendo cesar 1a causa que las esteriliza, v llevando
sobre s superficie una cantidad suficiente de aguas turbias
que abandonen en ellos los légamos revueltos en su masa.
Y finalmente, aparecen tambien dichos terrenos en la des-
embocadwa de los riocs, formando deltas extensos, desiguales
el su relieve, y casi siempre mds 0 ménos pantanosos, debi-
dos 4 las divagaciones de las aguas por la falta de pendien-
te, por la sedimentacion misma de los arrastres, y por los
obstaculos que periddicamente ofrecen al desagtie las tem-
pestades ¢ las mareas.

La indole & importancia de las obras que la realizacion
de un proyecto de entarquinamiento exija sera, por lo tanto,
muy variable, y se comprende que en determinadas cireuns-
tancias sean precisis minuciosos estudios y profundas in-
vestigaciones, sobte todo, cuando haya necesidad de proce-

i
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der & vectificaciones de cauces, 4 defonsa de mérgenes 6 4
degviaciones de corrientes naturales de alguna importancia.
No pudiendo entrar en el detalle de las muchas cuestiones
mas 6 ménos directamente relacionadas con el proyecto de
entarquinamiento que las variadas condiciones dsl terrveno
oftezcan en la practica, nos Hmitaremos 4 estudiar los casos
mas sencillos, exponiendo de paso algunas ideas generales
acerca de los problemas incidentales que requieran un estu-
dio especial y minucioso, ajeno al objsto de nuestro trabajo.

Al proceder al estudio de un proyecto de entarquina-
miento hay necesidad de conocer previamente el régimen
del 110 ¢ de la corriente cuyas aguas se desee utilizar, y la
cantidad v naturaleza de las materias solidas que el liquido
lleva en suspension, con el objeto de poder deducir el voli-
men gue deba empleatss v el tiempo que en la operacion del
sntarquinamiento se invisrta,

La cantidad de légamos que las aguas llevan en suspen~
sion varda extraordinariamente en un mismo rio segun el
punto de su curso en que dichas aguas se tomen, y segun
el periodo de la crecida, la estacion v las distintas circuns-
tancias que al fendmeno torrencial caractericen; sin embar—
go, una observacion atenta permite adquirir datos suficien—
tes para un cdleulo aproximado, aplicable 4 una localidad
determinada. En el Capiruro I expusimos en forma de cua-
d1o el restimen de las observaciones practicadas por varios
Ingenieros, con el objeto de deducir la cantidad en peso de
tarquin seco que corresponde al metio cibico de agua tor-
rencial de diversos riog, v, segun dicho cuadyo, la maxima
dosis es la de 36 kilégramos por metro cibico, 6 36 gramos
por litro de agua turbia, hallada por M. Hervé Mangon para
una crecida del rio Var que corre por la Provenza.

Dijimos que en Espaila se han practicado muy pocas ob-
servaciones de este género; sin embargo, como todas las cor-
rientes, casi sin excepcion, poseen un cardcter torrencial
dependiente de sus condiciones naturales, ha lugar 4 supo-
ner que en el periodo de las fuertes crecidas la dosis de taz-
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quin debe llegar 4 dicho maximo, y dun & excederlo algunas
veces, segun hemos tenido ocasion de notar en las avenidas
de los rios que confluyen en las inmediaciones de Ia ciudad
de Gerona, los cuales oftecen en ciertos momentos el aspecto
de grandes masas de lodo puestas en movimiento. Hemos
visto embotellada y aclarada por reposo una porcion de agua
recogida en una de las avenidas ordinarias del rio Llobre-
gat, v aunque no nos ha sido posible dosificar el tarquin de-
positado, no creemos apartarnos mucko de la realidad afo-
rdndolo en 20 gramos de légamo seco por litro de agua
turbia.

Recogida el agua del Jiear en Cuenca pot el Ingeniero
de Minas D. Daniel Cortdzar el 14 de Abiil de 1872, des—
pues de varios dias de lluvia que habian determinado una
crecida en el rio, daba por filtracion un residuo de color
pardo 1ojizo de 28 centigramos por litro, 6 sean 2,80 kilo-
gramos por metre cibico de agus El aforo del rio en el
mismo dia dié un volimen de 28 metros cubicos por segun-~
do, de modo que la cantidad de limo ariastrada se elevaba
4 64,40 kilogramos por segundo, 6 sean 231.840 kilogramos
por hora, o 5.564 160 kilogramos en velnticuatro horas, que
representan un voltimen de unos 7.000 metros cubicos de
tierra acarrveada en un solo dia.

Tomada por el mismo 81 Cortazar agua del Tajo en la
bavea de Fuentiduefia el 7 de Octubre de 1872, en un dia
de crecida en que las aguas del rio tenian un color rojo su-
bido, encontrd dicho Ingeniero como residuo de la filtra—
cion 32 centigramos de limo paia un litro de agua, 6 sea 3,20
kilogramos para un metro cubico. 'El aforo del rio daba 27
metros clibicos por segundo; la cantidad de limo arrastrada
en este tiempo exa, pues, de 86,40 kilogramos, 6 sean 311 040
kilogramos por hora, 6 bien 7.464.960 kilogramos en veinti-
cuatro horas, es deeir, unog 10.000 metros ctibicos de tier—

ras atrastradas por dia.
' Ya dijimos que con los entarquinamientos que desde
hace cinco afios se vienen practicando de una manera regu-
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lar y metodica en los terzenos del delta derecho del Llo-
bregat se ha obtenido una capa de sedimento de cerca de un
metro de altura, que equivale por lo tanto 4 un levanta—
miento anual del nivel del suelo de cerca de dos decimetros.

Claro es que para el céleulo aproximado o priori de este
levantamiento hay que determinar previamente la dosis de
tarquin que llevan las aguas, adquirir dstos locales aceIcs
de la duracion y periodicidad de las crecidas, y sobre las
épocas en que con mis frecuencia se producen; y que en su
vista, y teniendo en cnenta el volimen do aguas aprovecha-
das y la densidad del tarquin, que pueds fijarse en 1,5 o
sea 1.500 kilogramos por metro cibico, serd ficil dedueir
con la, aproximacion suficiente el espesor de la capa anual
de sedimento.

Es tambien de la mayor importancia hacer un estudio
detallado del terreno que se quiera entarquinar para poder

fijar el punto en que deba establecerse la toma v las condi-

ciones de ésta, asi como el procedimiento mds ventajoso
para desembarazarse de las aguas ya clarificadas. i el ter-
1610 es muy bajo y Lay necesidad de elevar considerable-
mente sn mivel, podrd facilitarse el Ievantamiento haciendo
concurrir & la produccion de dicho fenémeno el depdsito de
arenas que en el momento oportuno de la crecida arrastren
las aguas, sin perjuicio de que, cuando haya que proceder 4
la formacion del suelo vegetal, no se admitan en el terreno
bereficiable mas aguas que las que lleven en suspension lIos
limos fertilizantes.

Hemos afiimado anteriormente que la casi totalidad de
los rios y awroyos de Espafia poseen un cardcher torrencial
dependiente de sus condiciones naturales. En un trabajo que
sobre torrentes publicamos en 1871 en la Revista forestal,
econdmica y agricolu, demostramos que los fendmenos torren—~
ciales obedecen & tres causas determinantes: una topogr dfica,
dependiente de la configuracion exterior del terreno; otia
geoldgicn, resultante de su naturaleza intima, v otra meteo-
roldgica, debids & las influencias atmosféricas Tn cuanto 4
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la primera, es sabido que la orografia de nuestro suelo ofrece
nwmerosas masas montafiosas, fueriemente accidentadas y
con pendientes muy considerables; tocante 4 la constitucion
geologica del suelo, es tambien sabido que su mayor supex-
ficie corresponde & terrenos friables que ofrecen presa ficil
4 Ia accion de las aguas; y por lo que atafie & la causa me-
teorologica, ya hemos indieado que el clima de la Penin~
sula, seco por punto general, ofrece lluvias poco fi ecuentes,
pero densas y aturbonadas. Tenemos, pues, en Espafia todos
los elementos necesarios paia la formacion de los tor: entes,
y dun cuando & la produccion del fenémeno no lleguen 4
concutrir simultdneamente las tres causas indicadas, basta
para ella que obren dos de dichas causas, ¢ una sola, si ésta
es la meteorologica, segun fuvimos ocagion de poner de ma-
nifiesto, valiéndonos de las observaciones practicadas en
distintas épocas en los 1ios de la Peninsula,.

Terminaremos esta pequeila digresion, que no creemos
tuera de su lugar para la mejor inteligencia del asunto que
forma el objeto de este capitulo, manifestando que Jas catsay
productozas de los fenémenos torrenciales no limitan su ac—
cion & las regiones superiores de los rios, sino que se hacen
sensibles en toda la extension de su cuiso por el cardcter
torrencial que &4 su vez poseen los afluentes, aisladamente
considerados, y cuyo influjo se deja sentit en los diferentes
tramos en que el tronco prineipal del 1io puede considerarse
dividido.

Toma de aguas. Indicadas ya las causas generales gue
determinan las erosiones y la deposicion sucesiva de los ar—
1astres de las aguas torrenciales, se comprends desde luégo
quesi la elevacion de nivel que hay que dar al terzeno por
medio del entarquinamiento es muy pequefa, sélo deberin
aprovecharse las aguas que lleven en suspension las sustan-
cias mas tenues; y que, por el contrario, cuando haya que
terraplenar huecos considerables, podrdn admitizse arras-
tres mas groseros. In el primer caso, suponiendo que las
aguas turbias se hallen animadas de cierta velocidad, deberd
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hacerse la toma en la supetficie; y en el segundo habra que
buscar la materia para la sedimentacion & una mayor pro-
fondidad, bastando en algunos casos abrir un coite en el qui-
jero 6 margen del 1io que aleance hasta el fondo de su cauce.
“En téiminos generales, la toma de aguas para el entar-
quinamiento se efecttia casi siempre estableciendo en el rio
una presa que facilite la introduccion de las aguas turbias
en el canal de conduceion, en cuyo bocal se disponen una ¢
mas compuertas de aislamiento para el caso en gue convenga
dejar correr las aguas por su propio lecho. Cuando el terreno
beneficiable esté més bajo que el lecho del rio, claro es que
podrd suprimirse la presa de elevacion por innecesaria.
Canal de conduccion. La pendiente de los canales des-
tinados & la conduccion de aguas turbias para el entarquina-
miento no puede reducirse, por lo gereral, 4 los limites gue
hemos consignado al tratar de los canales exclusivamente
dedicados al riego. En efecto, cuando la pendiente del canal
disminuye, conservindose constante la seccion trasversal,
decrece 4 su vez la velocidad de las aguas, v llegando ésta &
un limite inferior 4 30 centimetios por segundo, abandona
el liguido las arenas finas que arrastrar pudiera, inicidndose
al propio tiempo el depésito de los Iégamos; de modo que, &i
el canal mide una longitud algo considerable, y posee una
pendiente débil, tendra lugar la sedimentacion de los arras-
tres en la misma linea conductora, en lugar de producitse el
fenémeno con toda su intensidad en el ferreno beneficiable,
siendo ademas precisa la inversion de una ciorte suma en la
ejecucion periodica de la limpia. El inconveniente de la falta
de pendiente no tendrd tanta importancia cuando el desar-
rollo del canal sea muy escaso, puesto que, aun estando las
aguas tranquilas, es preciso que trascuria un cierto tiempo
para la deposicion completa de las materias solidas suspen-
didas en su masa.
La pendiente minima asignablo en las distintas circuns-
tancias variard, generalmente hablando, con las dimensiones
del canal y con el voliumen que tenga que conducir: medio
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milimetro pox metro para los grandes canales, y 3 0 4 mili-
metros por metro para las acequias de dimensiones medias,
serdn proximamente los limites inferiores & que habré que
atenerse en la prictica si sélo se trata de aprovechar los
limos fertilizantes. i se quisiera que lag arenas finas recor-
riegen el canal de conduccion sin depositarse en su OUXso,
habyia, cuando ménos, necesidad de adoptar una pendiente
de 2 por 1.000 paza los canales de gran seccion, yde 1 por 100
para las pequefias zanjas inmediatamente destinadas &
" 1a distribucion de las aguas turbias. Claro es que cuando
haya necesidad de levantar mucho el suelo, sexd preciso abrir
ol canal 4 la suficiente altura para que no se interrumpa el
movimiento del agua durante el periodo en que el entarqui-
namiento vaya tocando & su término; y se comprende asi-
mismo que podra sex conveniente establecerlo, & lo ménos en
el primer tramo, 4 un nivel superior al definitivo del texremo,
4 fin de que la linea conductora permita el riego de pie una
vez terminado el entarquinamiento.

Desagiite de los terrencs entarquinados. Tl pro-
blems de dar satida & las aguas claras, despues de aprove-
chado su sedimento, suele ser, en general, de resolucion
més diffeil que ol que tiene por objeto la introduccion de las
aguas turbias en el terreno beneficiable. Qourre, sinembargo,
con frecuencia, aunque éste se halle situado & un nivel muy
bajo, el poder contar para el desagiie con una linea natural
poco distante, en cuyo caso el problema de dar salida & las
aguas clarificadas queda redueido al establecimiento de un
sistema de azarbes analogo al que hemos expuesto al estudiay
los métodos de riego. Lo mismo que en agquel caso convendrd
dax & las lineas principales de desagiie la mayor pendiente
conciliable con la necesidad de evitar log desgastes por ero-
siones, si bien no sers inconveniente grave 1a falta de apti-
tud en las condiciones naturales del terreno para un vapido
desagile, puesto que esta circunstancia no producira, en ge-
neral, mas resultado que el retrasar hasta cierto punto la
completa salida de las aguas clarificadas. "
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En la mayorie de los proyectos de entargquinamiento ha-
b14 necesidad de aislar la superficie beneficiable por medio
de un canal 6 de una zanja de circnnvalacion que impida
queseintroduzcan las aguas queno se destinen de unamanexa
inmediata al levantamiento del suelo, facilitando al propio
tiempo el desagiie de las que caen dentro de dicha zona La,
apertura de esta linea de eircunvalacion exigird frecuente~
mente un prolijo estudio, por ejemplo, cuando sea muy con-
siderable la cuenca cuyas aguas tienden 4 reunirse en Ia
zona aislada, en cuyo caso habid que caleular la pendiente
¥y la seccion de dicho canal tomando en cuenta la extension
de Ja cuenca, la periodicidad y la distribucion de las llue
vias, su intensidad méxima, y la mayor 6 menor rapidez del
desagiie segun la orografia del terreno y el estado de su su-
perficie. Otras veces podrd complicaise la operacion con la
necesidad de establecer diques insumergibles que pongan el
terreno 4 cubierto de las inundaciones periodicas & que pueda
dar Iugar una corriente natural poco distante. Pero Pprescin-
diendo de éstos y de oiros inconvenientes que en la practica
preden modificar el problema, vamos & estediatlo en sus
términos mis sencillos, 0 sea bajo el punto de vista de la
ejecucion material del entarquinamiento propiamente dicho,

Distingniremos dos procedimientos generaies de entar-
quinamiento: el intermitente v el eontinuo,

Entarquinamiento intermitente. Hsbe procedi-
miento consiste, en términos generales, en inundar el ter-
reno con una capa de agnas turbias que se dejan aclarar por
reposo despues de intexrumpida su comunicacion con el og-
nal o acequia de que proceden, y en facilitar el desagiie una
vez efectuado el deposito dé la mayor parte de las sustan—
cias solidas suspendidas en la masa liguida. Las diferentes
maniobras que constituyen el procedimiento se van repi-
tiendo sucesivamente hasta que el terreno adquiere el nivel
que se desea. _

Para la préctica de estas operaciones gemeralmente so
aisla el terreno de log colindantes por medio de una zanja ¢
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canal ds circunvalacion, empleandose las tierras proceden~

tos del desmonte en la formacion de un dique de recinto, se-
gun se indica en la figura 125. :

Cmando la extension de la zona es muy comsiderable 6
muy fuerte la pendiente, se divide dicha. zona por medio de
diques trasversales en '
porciones @, @, a’, 27 ]
a'¥, ..., tanto mas es-
trechas cutanto mayor sea
la distancia que las se-
para del canal ¢ acequia
que suministra las aguas.
T.a coronacion de los di-
ques tragversales debe L - ]
dar una lnea de mivel, ry o .
v su altura debe guardar
cierta 7relacion con la d % a
cantidad de agua dispo- J :
nible y con el nivel que
bsta, tenga en el canal Fig 125
de condnccion. La eresta
del digue b b suele disponerse de nivel con el de las aguas
del canal 6 acequia v, si el terrenoc es sensiblemente hori-
zonital, los demds diques tendran la misma altura.

Cuando el terreno es inclinado, la cresta del dique b b se
cotresponde de nivel con el pié de 1'%", la coronacion de éste
con el pié del siguiénte, y ast sucesivamente hasta el Gltimo
dique.

Preparado de este modo el terreno, se opera de lamanera
siguiente: llegan las aguas al canal de conducecion y pasail
4 1a division « hasta alcanzar la albura del dique b b, en
cuyo cago rebosan por su coronacion pasando 4 la division
o', v do una manera aniloga & las a", @ y o' . Inundadas
todag las parcelas se dejan aclaral las aguag por 16poso, Y
obtenida la sedimentacion se hace pasar el Hquido al canal
de dogagiie.

L

v
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Por lo genetal sera conveniente dar & los diques la ma-
yor altnra posible, puesto gque cuanto mayor sea la cantidad
de agnes turbias admitida en cada division 6 paicela, sers
tento mas considerable el espesor de la capa de sedimento.
Segun el procedimiento indicado, cualesquiera que sean lag
desigualdades que ofrezca la superﬁcle del terreno al ini-
ciarse el entaxqmna,mlento lag porciones més bajag, en que

g el agua formard una capa de
Mayor espesor, se recubri-
ran con un sedimento eor
respondiente de légamos; de
modo que el terreno tenderd
4 levantarse uniformemente
por estratos horizontales.

La evacuacion de las
aguas clarificadas debe ve-
rificarse por la supetficie,
puesto que si se abriese un
desagiie de fondo, se preci-
pitaria el agua con cierta
violencia hacia la abertura
de salida, ejerciendo erosio-
nes en la capa de sedimento,
y arrastrando en su movi-
miento una parte de los de-
positos acumnlados. Se evi-
tan estds inconvenientes
haciendo saliy el agna por
anchas aberturas practica~
das en la coronacion de los
= diques, las cnales se cierran

= oportunamente mediante el
= empleo combinado de esta-
cas, tablas, tierra y césped.

Puede [obtenerse el desagiie superficial por otro procedi-
miento mas perfeccionado, que consiste en nna represa mo-

Fig. 126,
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vil de madera, formada de viguetas superpuestas, perfecta-
mente labradas y escuadradas, y cuyos extyomos encajan en
dos ranuras laterales del marco & bastidor que limita la
abertura. Las figuras 126 y 127, que vepresentan respecti-
vamente la petspectiva y corte trasversal del citado meca~-
nismo, nos dispensan de entrar en mas amplios detalles.
Para proceder & la operacion del desagile, se empieza
quitando la vigueta superior, en cuyo caso fluye el agua por
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Fig. 127 '

el vertedero asi formado, y sucesivamente se van guitando

lag viguetas inferiores 4 medida que va bajando el nivel de

las aguas, suspendiéndose el desarme de la presa en el mo-

mento en gue se advierta la salida de aguas turbias.

Si la zona entarquinada tuviess una gran extension, la
desearga podria ser muy lenta no practicando el desagiie en
una gran longitud de vertedero; pexo precisamente las pre-
sas de viguetas se prestan mejor que las demds & la forma-
cion de grandes aberturas, pudiendo llegar el limite su-
perior de éstas hasta cuatro ¢ cineo metros. Si para el con~
veniente desagiie en un corto periodo de tiempo no fuese
bastante una sola abertura, podrian establecerse dos o mds
andlogas 4 lo largo de los respectivos diques.

Las péxdidag de aguas que experimenten las parcelas en
que se ha dividido el terreno, por la falta de calafateado de
las viguetas que cierran la boca de salida del liguido, pueden
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compensarse haciendo que se introduzcan desde el canal, y
de nna manera continua, una cantidad de agua equivalente
& la que pasa al través de las juntas.

Los periodos de renovacion del agua podrdn ser de vein
ticuatro horas, de doce, 0 més cortos, sogun el caudal de gus
se disponga. Si el agua es abundante, y hay necesidad de
dar mucha olevacion al suelo, habid generalmente ventaje
en renovar el lignido con frecuencia, aunque no se aprove-
chen mids que los depésitos mis groseros, que son los prime-
ros en producirse. Cuando la operacion vaya tocando & su
termino, serd conveniente dejar traseurrir mayor tiempo
para que las aguas se aclazen y depositen el légamo mas
fino, generalmente dotado de mayor poder fertilizante

Entarquinamiento continuo. El método de entarqui-
namiento continuo sélo difiere del anterior en que, en Tugar
de permanecer estancada el agua hasta su clarificacion mas
6 ménos completa, experimenta una continua tenovacion,
saliendo por uno ¢ més vertederos situados en la parte baja
del terreno la misma cantidad de agua que el canal de ali-
mentacion suministra & la parcela de cabecera de la wona
entarquinable, La coiriente de aguas turbias que se hallaba
encajonada en el estrecho cduce del canal de abastecimiento,
al desparramarse por una superficie relativamente vasta,
pierde casi toda su velocidad y abandona en su nuevo tra-
yecto una gran parte de las sustancias solidas suspendidas
en ST IMasa. ,

Para la ejecucion materialdel entarquinamiento, por este
segundo método, se adoptan en la practica distintos proce-
dimientos Si se dejase entrar el agua en la primera parcela
por una sola abertura practicada enel canal, yse efsctuase de
una manets andloga el trasvase del liguido entre las varias
porciones que la zona comprende, podiia ficilmente origi-
naise una coririente directa v de anchura limitada entze la
abertura de entrada y la de salida, sin que el resto de la
maga inundante participase de dicho movimiento, en cayo
caso, dicho se estd que habian de quedar porciones del espa-




ENTARQUINAMIENTO 513

cio inundado en las euales no se produjera sedimento algu—
no, una vez clarificada el agua que las recubre. Este incon-
veniente se remedia con facilidad estableciendo un sistema
de diques 6 de obstéculos cualesquiera que obliguen al agua
recien introducida & recorrer todo el ferreno sumergido,
intes de llegar al vertedero final de salida.

Conviene asimismo fomar en cuenta otro fendmeno im-
portante por la influencia que puede ejexcer en la salubridad
del teryeno entarquinado. Cuando la profundidad de la capa
inundante es pequefla, y la temperattra exterior muy con-
siderable, los vegetales que tapizan el fondo 0-las margenes
del terreno, y dun las sustancias orgdnicas que se hallan en
suspension en lag aguas, pusden experimentar una fermen-
tacion méas o ménos activa qgue llene la atmosfera ambiente
de miasmas paludicos. La practica del entarquinamiento en
el Mediodia de Francia ha pueste de manifiesto, segun lasg
observaciones de M. Thomas, que mientras la capa de agua
no tengs una profundidad menor de medio metro, no existe
peligro alguno de insalubridad, dun contando con la pe-
quefia velocidad de que deben hallarse animadas las aguas
turbias para que se facilite el deposifo de los légamos. Hay
que advertir, sin embargo, que cuando el entarquinamiento
va acercandose & su término, no pudiendo elevarse el agua
més que hasta clerto nivel, v teniendo que correx sobre el
terreno formando una capa delgada, podran ofrecerse los dos
inconvenientes siguientes: si & pesar del levantamiento del
suelo se contintia admitiendo en la primera paicela la misma
cantidad de agua con que se inicid el entarquinamiento, las
reducidas dimensiones de la seccion de la capa liguida que
cubre el terreno determinan un aumento correspondiente
en la veloeidad, v como consecuencia inmediata un depdsito
incompleto del légamo; si, para evitar estos efectos, se re-
duce considerablemente el volimen de la masa liquida, de~
crece la profundidad de la capa v, sobre todo, la vapidez de
su movimiento, presentandose el peligro de la insalubridad
anteriormente indicado. Cuando las circunstancias exigen

TOMO 1 33 .
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en la practica el decidirse por uno de estos dos inconvenien-
tes, stuele optarse con mayor frecuencia por el primero.
Entarquinamiento de un terreno horizontal. He-
chas las precedentes consideraciones generales sobre el mé-
todo de desagiie continuo, y conocido el detalle del procedi-
miento intermitente, poco serd lo que tengamos queé afladir

T _fl’ n o
\\ \ \ \ \\ \\\\\\v.\ m\ i \\“ .\\‘

Figs 428 y 129

para la aplicacion del segundo método & los casos méas co-
munes en la practica Sea ', 37, b, I (fig 125, pag. 509),
una zona sensiblemente horizontal cuyo suelo deba levan-
tarse por un entarquinamiento continuo, Analogamente al
caso que hemos examinado anteriormente con la misma
figura, se aisla el terreno por medio de una zanja 6 canal de .
circunvalacion, y se establecen los diques de recinto y los
tragversales, atendiendo 4 log mismos principios expuestos
v dando generalmente 4 los primeros una altura de 60 4 70
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centimetros y de B0 4 los segundos. La introduccion y tras—
vase de las aguas turbias v el desagiie de las clarificadas se
ejecuta con sujecion & las prescripeiones indicadas, vertién—
dose por una ¢ varias aberturas practicadas en la corona—
cion de los diques. La parcela mas proxima al canal de
abastecimiento recibe la mayor parte de los depositos, v
queda por consiguiente més pronto entayquinada gue lag
restantes; y una vez enteramente terraplenada se la aisla de
las parcelas siguientes, levantando el digue & b Al pié de
este, v en toda su longitud, se abre una zanja destinada 4
reemplazar al primitivo canal de conduceion, convirtiéndose
en cabecera de zona la parcela o’ De una manera analoga se
procede con las parcelas restantes hasta legar al entarqui-
namiento completo de la totalidad de Ia zona.
Entarguinamiento de un terreno inclinado  Como
la disposicion que hay que dar al terreno es la misma que la
indicada para el caso andlogo en el método de desagiie in-
termitente, bastard, para formarse una idea pexfecta del pro-

cedimiento, la simple inspeccion de las figuras 128y 129, que -

representan respectivamente un terreno inelinado en el sen—
tido que indica la flecha mayor, y un petfil longitudinal
segun la linea m n de la planta. '

Entarquinamiento de un terreno ondulado cual-
quiera. El método de desagiie continuo, aplicado en toda
su genetalidad, es aplicable 4 un teireno irregulay, cuales-
quiera que sean su pendiente general, su relieve v su peri-
metro.

Supongamos que por las ultimas ondulaciones de un ter-
Teno montafioso, formado por un pequefio valle, discurra un
arroyuelo que durgnte-cierto periodo del afio 1leve aguas tur-

bias, y que se quiera apiovechar esta circunstancia para
cubtir con una nueva capa de tierrs una pequeiia porcion ds
este valle, con el doble objeto de mejorar su suelo y de regu-
larizar su supeificie Las lineas de puntos de la figura 130
representan las curvas de nivel del terieno, que supondie-
mos espaciadas en sentido vertical de 20 centimstros, por
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ejemplo: AB eg el arzoyo en su estado primitivo; las dos
zsnjas de dexivacion ACEGIy ADFHJ foxman la cacera de
recinto del espacio que se desea entarquinar, las cuales po-
d14n destinarse 4 suministiar un nueve lecho al arroyuelo
miéntras dure la construceion de los diques que han de re-
presar el valle; 0 bien al desagiie provisional durante la ope-
racion, cuando el caudal sea excesivo; ¢ bien 4 la introdue~

¥ig, 130

cion del agua en una cualquiexa de las divisiones; ¢, final-
mente, 4 servir de caceras de 1lego una vexz terminado el
entarquinamiento. Las lineas CD, EF, GH, IJ 1epresentan
los diques trasversales, cuyas coronaciones, perfectamente
entasadas de nivel, equidistan verticalmente la magnitud
4ntes citada. La méxima altura de estossdigues corresponde
& la parte mis honda del valle, y va decreciendo sucesiva-
mente hasta anulaise en los extremos. El ancho, propor-
cional en cada uno de sus puntos & la altura respectiva, lle=-
gard naturalmente & su maximo en el punto de encuentro
del dique con el lecho primitivo del arroyo. Las superficies
que en la figmia aparecen 1ayadas serdn las que dejen eir-
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biertas las aguas, v las que recibizan, por consiguients, los
depositos de légamo.

La mavcha de ls operacion no diferira en nada de lo que
hemos expuesto para los casos anteriores. En el caso actual
se ve que Jag aristas superiores de los diques sucesivos pue-~
den considerarse como lineas de nivel de una nueva super-
ficie curva arbitraria que ha de sustifuir 4 una parte del re-
lieve primitivo. En realidad, en lugar de dicha superficie
se obtiene una seris de escalones horizontales, cuya arista
saliente estd formada por la cresta del digue. Supuesta de 20
centimetros la altura de estosescalones, se comprende desde
luégo que serd muy fhcil, una vez terminado el entarquina-
miento, establecer la continuidad de la superficie, y que bas-
tard para ello igualar el suelo despues de derribados los
dignes. :

Puede considerarse como una aplicacion abusiva de este
método de entarquinamiento la que hemos visto practicada
en las regiones montafiosas de la provineia de Valencia, con
el objeto de horrar los cauces naturales de las ramblas y bar-
rancos, sustituyendolos por una serie de tablas escalonadas
que se entregan al cultivo, Para ello se establecen de dis-
tancia en distancia digques trasversales de piedra seca, co—
nocidos en la localidad con el nombre de paradas, las cuales
se destinan 4 la formacion de un embalse que detenga los
arrastres hasta el relleno completo del escalon, Ficil es adi-
vinar cudles sean las consecuencias de semejante propésito,
legado ol momento critico de lag grandes avenidas: ani~-
madas las aguas de una velocidad proporcionads 4 una pen-
diente general considexable, y precipitandose en forma de
cascada desde cada uno de los escalones no suelen limitarse
& 1evindicar su propio lecho, destruyendo los obstdculos que
& Su paso se oponen, sino que con frecuencia ocasionan con
tal motivo perjuicios de consideracion & la zonariberefia.

Ventajas del método de entarquinamiento conti-
nuo. El método de entarquinamiento continuo, ademas
de prestarse mejor que el intermitente & todas las formas
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del terveno, oftece la considerable ventaja de permitir el le-
vantamiento del suelo con mayor rapidez, y por consi-
guiente de dejar terminada la operacion en un plazo mucho
més breve. ¥n efecto; empleando ol método intermitente,
traseurrido un plazo que 1aras veces baja de veinticuatro
horas, hay necesidad de dar salida & toda el agua que
inunda el terveno, y ol voltmen de ésta mo bajard, por lo
general, de 5.000 metros cubicos por hectdrea, suponiendo
4 la capa inundante un espesor medio de 50 centimetros.
Como el desagiie debe verificarse con ciertas precauciones
para que el suelo no se abarranque, v hay ademés necesidad
de introducir 4 continuacion una cantidad de Hguido equi-
valente, la doble manicbra de la carga y descax-ga Hleva ne~
cesariamente consigo una pérdida de tiempo considerable,
miéntias que, empleando el método continno, no se suspende
la operacion mas que por la falta de aguas turbias 6 por el
relleno completo de la zona.

Método de entarguinamiento por zanjas comuni-
cantes. Kl Ingeniero italiano Michela, en una Memoria
sobre entarquinamientos, recomienda un método que per-
mite sacar partido del terreno durante el periodo més 6 mé-
nog largo que exija el completo levantamiento de su fondo.
Consiste el método en dividiz el terreno pantanosc en una
setie de fajas de 2 4 5 metros de ancho, separadas unas de
otras por medio de zanjas paralelas. T.as tierras procedentes
de estas zanjas sirven para terraplena: las fajas intermedias,
hasta que éstas alcanzan el nivel gque definitivamente quiera
darse 4 la totalidad de la zona. Dichas zanjas comunican
por sus extremos con un canal de circunvalacion, v porla
red asi formada se hacen circular las aguas turbias hasta
obtener la igualacion completa del suelo por los sedimentos
abandonados por las aguas Miéntras la operacion del entax-
quinamiento sigue su curso, generalmente muy lento, pue- -
den sacarse algunos productos de las fajas intermedias, plan-
tando en ellas sauces, mimbreras, abedules, alisos, chopos U
otras plantas que 1esistan facilmente la humedad. A nues-
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tro juicio, esas fajas podrian dedicarse preferentemente en
Espafia al eultivo del regaliz ¢ palo dulee, leguminosa que va
tomando un gran desarrollo en las vegas del Tajo cexca de
Toledo, en las cuales ha llegado 4 dar en estos ultimos afios
una renta lquida de 400 1s. por hectarea. Para los detalles
del cultivo del regaliz puede consultarse la monografia de
dicha planta, publicada en el tomo segundo de la Revista
forestal, econdmica y agricole por nuestro buen amigo y com-
pafiero el Ingeniero jefe de montes D. José Jordana y
Morera.

Los dos procedimientos generales de entarquinamiento
dntes estudiados son igualmente -aplicables al métode de
zanjas comunicantes propuesto por Michela. El intermi-
tente no ofrecera particularidad alguna, v para su aplica-
cion bastard con quie se disponga de un canal para la con-
duccion de las aguas turbias, v de otro para el desagiie de
las clarificadas, provistos ambos de las correspondientes
compuertas de servicio Kl entarquinamiento por renovacion
continua podrd ofrecer en la practica detalles de ejecucion
que compliquen algun tanto la maniobra, y pata su mejox
inteligencia desenvolveremos la idea por medio de un
ejemplo.

Sea A B ¢ D (fig. 181) un espacio rectangular dividido
por uaa setie de zanjas paralelas que communican directa~
mente con los tramos correspondientes del canal de circun-
valacion. Las aguas turbias entran por el punto 4, y des-
pues de distribuirse por lag distintas zanjas, van & salir por
el punto D, verificdndose el movimiento en el sentido indi-
cado por las flechas. '

Kl agua del canal 4 B se distiibuye entre las zanjas
trasversales af, a’J’, ¢"J” ... con mas o ménos uniformidad,
segun su trazado y las condiciones del terreno; pero supo-
niendo que por eualguier motivo se manifieste en el liquido
una tendencia & dirigitse & una 6 4 varias de las zanjas prefe-
rentemente 4 lag restantes, se podia obtener por tanteo una
distribucion uniforme, estableciendo en las extremidades
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de las zanjas unos pequefics diques a, o', a”.. .. J, J', J". ...
que levanten hasta flor de agua, y que reduzcan la seccion
de entrada y salida & los limites convenientes. Podrian es—
tablecerse en caso necesario diques analogos en ¢, ¢, ¢”...
mas como por este medio se obtendrian mayores depositos
en la primera mitad de cada zanja, tal vez en este caso con-
viniers ejecutar por partes el entarquinamiento.

Se comprende ademdés gue, en el caso en que el terreno
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Fig 134,

tuviera una inclinacion m&s 6 ménos sensible, no se irnpo-
sibilitaiia por este motivo la operacion del relleno, bastando
para el objeto aumentar en proporcion el nimero de los di-
ques y arreglar por 1epetidos tanteos su nivel, de modo que
el agua resultara wniformements distiibuida.

Coste del entarquinamiento. Los gastos que la ope-
1acion del entarquinamiento lleve consige variaian, como es
natural, entre limites muy distintos, segun las condiciones
particulares de cada proyecto; sin embargo, no creyendo
desprovistos de interés, como tipo de comparacion, los datos
consignados por el Ingeniero francés M. Conte en el Jour-
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nal dAgriculture pratigue de 1851, con referencia 4 unos
terzenos pediegosos de las cercanias de Avignon, entargui-
nados por M. Thomas, siguiendo el método gue hemos lla-
mado continuo, los resumiremos brevemente, haciendo notar
de pas> que el citado propietario utilizé las aguas del canal
de Crillon durante los cuatro meses del periodo anmual en
que mo se hacia incompatible dicho servicio con el prefe-
rente de los 1iegos. Lia cantidad de agua destinada al entar-
quinamiento durante dicho periodo era de 300 litros por se-
gundo, con los cuales Jogrd cubrir una superficie de 9 hee-
tdreas en tres afios, o de 3 hectareas por afio, con una capa
de légamos de 0™,50 4 0m,70 de altura.

El coste cortespondiente 4 una superficie de 3 hecta-
reas, deducido como término medio de 40 hectiieas entar-
quinadas, se descompone de la manera siguiente:

Francos

Canen por los 300 Hiros de agua por 17" durante cuatro meses. . 150
Privacion de cosecha dnrante dos afiog. ..., .o vuscun e 800
Limpia de las Aan]as . N 0.
Apertura de las zanjas (I 000 m3 é 0 30 fraucos) cwwwww ABO
Coonservacion de los digques .. . e e e 180
Preparacion del terteno para el cultwo e e e 1B0

Total para tres hectdreas. oo .vw. oo 1.300

o sea 433 frs. por hectarea.

El beneficio obtenido fué de mucha consideracion, puesto
que se trasformaron terrenos que se vendian & razon de 1 200
francos la hectirea en excelentes tierras laborables de un
valor de 7.000 frs , las cuales pueden proporcionar siefe 11
ocho cosechas de trigo consecutivas, sin necesitar mas abono
que el que leva el taxquin que las recubre.

Terminatemos nuestro estudio sobre entarquinamientos
llamando la atencion acerca de la resefia que de los viegos
del delta derecho del Ebro hacemos en el lugar oportuno del
Tomo 1I, en la cual se pone de relisve un caso notable de
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entarquinamiento de miles de hectireas de terreno, aso-
ciando 4 la operacion el cultivo del atroz, sl cual, al propio
tiempo que sirve de medio de ejecucion, estimnla poderosa—
mente la actividad individual por los cuantiosos productos
que rinde




CAPITULO XXV.

DESECACION DE LAGUNAS,—APROVECHAMIENTO DE MARISMAS.
CULTIVO DE LAS DUNAS‘—.-DESALAMIENI‘O DE TERRENOS.

DESECACION DE LAGUNAS

T.as consideraciones hechas en los dos capitulos anterio—
tes acerca de los medios genexales de saneamiento de los
terrenos excesivamente humedos, vy de los procedimientos
que pueden emplearse para el levantamiento del suelo me-
diante la sedimentacion de los aluviones, son evidentements
aplicables en detalle 4 Ia desecacion de lagunas y de los
terrenos panfanosos en general; pero no bastan paia formayr
juicio de las operaciones necesarias para el objeto indicado
en ol epigrafe, mayormente cuando la zona inundada mide
una supetficie relativamente extensa.

Estudios preliminares. Para gsentar las bases de un
proyecto de esta naturaleza, aconseja el buen sentido averi-
guar previamente cuales sean la procedencia y la cantidad
de las aguas almacenadas. Pueden éstas proceder de la ac-
cion directa de las lluvias sobre la cuenca hidrografica de la
laguna propiamente dicha, 4 de la zona pantancsa de que
forma parte; de las divagaciones del cauce de una corriente
natural inmediata; de haber rebasado ésta sus margenes en
1os momentos de una fuerte crecida, o finalmente, de la pre-
sencia de manantiales superficiales 6 ascendentes en la mis-
ma zona desecable.
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Conocida la procedencia de las aguas, convendrd deter-
minar por aforo, y con la aproximacion posible, la cantidad
que en las diversas estaciones viertan & dicha zona las cor-
rientes naturales, asi como el voldmen total suministrado
pot las 1luvias y el correspondiente & los més fuerbes agua-
ceros. A falta de observaciones udométricas directas, se
podré recurrir 4 un caleulo prudencial, comparando la cuenca
hidrografica objeto de estudio con ofra méas ¢ ménos and-
loga, cuya capa anunal de lluvia sea conocida, completdndose
por medio de informaciones locales el conocimiento aproxi-
mado de las fases genetales que este fenomeno meteorologico
presente.

A las investigaciones relativas al origen y cantidad de
lag aguas debe segnir un estudio minuciosq de las condicio-
nes fisicas del terreno, prestando una atencion preferente al
conocimiento de su relieve y de la naturaleza y disposicion
de las capas del suelo y del subsuelo. Para lo primero habré
necesidad en algunos casos de levantar por curvas de nivel
el plano de la zona, y bastard en los mds el trazado de un
ciexto nlimeyo de peifiles que permitan referir 4 un mismo
plano de comparacion los puntos mas notables del terreno.
El conocimiento geologico de la zona desecable, ademés de
saministrar atiles indicios acerca de lag causas que hayan
produeido el estancamiento de lag aguas, podra asimismo fa-
cilitar algunos medios que permitan obtener la desecacion
en condiciones mas econdmicas.

Desagiie directo. Cuando practicada 13, correspondiente
nivelacion se haya reconocido la posibilidad de ilevar las
agnas estancadas & un recipiente natural de desagiie por
medio de un ecanal colector, cuyo trazado pueda sconémica-
mente efectnarse con un desarrollo relativamente pequeilo,
deberé preferirse este procedimiento directo de desecacion 4
todos los demds que hemos examinado al tratar de los medios
generales de saneamiento. 5i el desagiie se establece en un
1i0 sujeto & fuertes cambios de nivel por efecto de las creci-
dasg, 6 en un recipiente maxitimo influido por las mareas, no
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ofrecerd dificnltad alguna particular miéntras el nivel de
las aguas estancadas se mantenga constantemente & mayox
altura que la mixima de las del recipiente fluvial 6 maxiti-
mo; pero en el caso contrario, habrd necesidad de recurrix a
procedimientos especiales de desagiie, adoptando un sistema
de esclusas, cuyo detalle expondremos al ocupainos de la de-
secacion de lag marismas, 6 procediendo & la elevacion del
agua por medios mecanicos, & la manera como se verifica en
los polders de Holanda, o por el sistema mds moderno ex-
puesto en el CAPITULO XVIII con 1eferencia & la desecacion
de las lagunas de Ferrara. Claro es que no convendrd en ge-
neral yeourrir al desagiie por elevacion més que en los casos
en que no pueda emplearse otro medio mas espontaneo, y
que siempre que so pueda aprovechar para la descarga la
frerza gratuitafe la gravedad, obrando como agente del mo-
vimiento de lag aguas, sexd anti-ecendmico recurrir al em-
pleo de una fuerza adquirida & titulo oneroso.

Obras de aislamiento La desecacion de una laguna
ser4, en ignaldad de cizcunstancias, tanto mas facil cuanto
menor sea el volimen de las aguas estancadas. Con objeto
de reducir este volimen al que suministren las agnas zeni-
tales v 4 las que procedan de la misma zona desecable, suels
disponerse en la practica un canal ¢ zanja de circunvalacion
que recorra todo el perimetro, o s6lo la parte del mismo gue
domine &l ferreno embalsado El desagiie de esta linea de
circunvalacion se establece comunmente en un punto del
trayecto recorrido pot el canal colector de las agunas intevio-
ves al Tecinto Deberminado por los medios indicados en el
capitulo anterior el maximo volfmen que el canal de cir-
cunvalacion tenga que conducir, y fijada su pendiente por
las 16glas que en el lugar oportuuno hemos establecido, sera
fhoil hallar Ja secoion que deba déxsele, haciendo uso de las
formulas consignadas en el Capiruro VITT '

Canal de desagiie. Fl canal de desagite, propiaments
dicho, suele ser en la prictica la linea principal de una red
colectoia que se completa con una serie de zan as de dife-
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rentes érdenes, ramificadas entre of ¥ con un sistema de ta-
jeas 6 de dremes que extiendan su accion hasts los Altimog
limites de la zona desecable La linea principal de desagiie
se constiuye geneialmente & ciolo descubierto en 4oda I
longitud de su curso; siv embargo, las civeunstancias topo-
graficas del terieno, o las econdmicas del Proyecto, podign
aconsejar la apertura subterrdnes de dicha linea en un tra-
yecto mas 6 ménos considerable. Su geccion ¥ su pendiente
se fijardn atendiendo al desnivel disponible para el desagiie,
al desasrollo minimo posible de! canal v al médximo voltmen
de aguas que tenga que conducir en circunstancias extraor~
dinarias '

Sistema mixto de desagiie Y entarquinamiento.
Podrd tambien obtererse en ciertos casos la desecacion de
una laguna, combinando el procedimicnt® de desagiie que
acabamos de indicar con el levantamiento del suelo mediante
la sedimentacion de los aluviones. Cuando las circunstancias
permitan contar con el coneurso del entarquinamiento, podid
establecerse un sistema de canales interiores que comuni-
quen con la linea de vecinto y desagiien en ol tramo inferior
de ésta, despues de haber dejado depositar los airastres en
los puritos mds bajos de la zona. Las fajas de terreno com-
prendidas en la red de esos canales interiores podran & su
vez ser desecadas ¢ saneadas por medio de zanjas, tajeas 6
drenes, cuyo colector sea el canal interior correspondiente
Claro es que la seccion v Ia pendiente de esos canales se do-~

~ducirdn del voltmen de las aguas que el primsr tramo del
canal de circunvalacion tenga que conducir, v del ntmero
de derivaciones que en dicho tramo tomen origen; asi como
de la cantidad de agua que tengan que recoger en el tiayecto
que recorran

Casos particulares. En el caso particular en que las
aguas de la laguna 6 del terreno pantanoso gque hemos con-
siderado deban su origen 4 la dispersion del caudal de un
rio 6 de un arroyo inmediato, habtd necesidad de abrii 4
éste un nuevo lecho, 6 de defonder sus margenes, problemas
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ambos de resolucion muy dificil, v para cuyo estudio pueden
consultarse los tratados especiales (1.

APROVECHAMIENIO DE MARISMAS.

Preliminares. Comprenderemos con la denominacion
de marismas los terrenos bajos y arenosos, alternativamente
cubiertos v abandonados por las agnas del mar 8, consecuen-
oia de la accion periodica de las mareas 6 de las tempes—
tades. '

Las marismas suelen ofiecer en aguas bajas el aspecto
de terrenos pantanosos y de relieve designal, debido 4 los
aterramientos del mismo mar, & la deposicion de plantas
marinas arrancadas durante sus frecuentes pexiodos de con-
vulsion, v algnnas veces tambien 4 la resistencia que al
desagiie de una corriente fluvial, cargada de légamos, opo-
nen las aguas del mar agitadas por una fuerte tormenta o
Jevantadas por las mareas Hsos terrenos, que algunas veces
ostentan uns vegetacion vigorosa, aunque caracteristica de
los saladares, pueden ser dedicados con provecho & un eul-
tivo agratio permanente, impidiendo el acceso de las aguas
del max, vy procediendo & su desecacion y desalamiento por
los medios que ludgo indicaremos

En Flandes, pais clasico para el estudio del aprovecha—
miento de las marismas por la superficie inmensa que los
terrenos arrebatados al mar comprenden, y por la cuantiosa
rigueza que de su cultivo se obtiene, se designa con el nom
bre de sehoore 4 la marisma gue no ha sido aln defendida
vontra los efectos de la marea invasora, y con el de polder, &
la que se halla protegida por medio de diques o malecones.
T zona de las mavismas ocupa en Espafia una extension
muy vasta, principalmente en el litoral cantédbrico y en las

{1) Véase Dupuit, ~Ftudes théoriques ¢t pratigues sur le mouve-
ment des eaux courantes, suivies de considérations relatives au régime
des grandes eanx, su débouché 4 lenr donner, et 4 Ia maiche des alluvious
dans les rividres & fond mobile. —FParis 1863,
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playas oceinicas andaluzas; y prueba que el interés indivi-
dual ha reconocido ya las inmensas ventajas que de su ex~
plotacion pueden esperarse, el nimero considerable de con-
cesionos hechas por el Gobierno en estos tltimos afios 4
empresas particulares que han solicitado su aprovecha-
miento. '

Dificultades técnicas de un proyecto de aprove-
chamiento de marismas. Las dificaltades técnicas de
un proyecto de aprovechamiento de maiismas pueden resu~-
mirse en las que entrafia la resolucion de los tres problemas
siguientes:

1.*  Dado un ferreno superior 4 las bajas mareas ; & infe-
1101 & la pleamar de marea viva de equinoecio, cerrar el paso
& las agnas, de modo que se eviten las inundaciones corres—
pondientes & cada flujo 6 invasion de la marea.

2." Impedir que viertan 4 esos terrenos, no susceptibles
de un desagtie continuo en el mar, las aguas pluviales
que caigan en la totalidad de la cuenca hidrografica res—
pectiva., _

8.° Aislados esos terrenos del mar, de los arroyos v de los
rios, hallar los medios de dax salida 4 las aguas que en ellos
se reunan por la accion directa de las lluvias sobre sm su-
perficie, 6 por la de los manantiales que en los mismos
nazcan,

Defensa de la marisma contra la invasion de Ia
marea —Diques de tierra. Para la resolucion del pri-
mer problema ocurre desde luégo la necesidad de construir
un diqus que impida la inundacion de la marisma por el flujo
de la marea. El digune 6 malecon destinado & este objsto
suele hacerse de tierra, y para su trazado se elige en lo po-
sible la linea ménos profunda, con el fin de reducir el coste
de construccion al minimo que las condiciones del provecto
permitan. Las dimensiones del dique deberdn naturalmente
ajustarse 4 las resistencias que tenga que vencer, v & las
condiciones del material que lo constituya, En las concesio-
nes que en Kspafia ha hecho el Gobierno se suele fijar como



APROVECHAMIENTO DE MARISMAS 529

altura del dique la de un metro por encima del nivel de las
mareas mas altag,

Para que la accion del oleaje no los destruya, suele darse
a los diques de tierra un talud muy tendido. Los limites ex-
tremos para el ancho de la coronacion son de 2 4 b metros,
v los taludes varian desde 2 4 11 de base por uno de altura.
El talud de 2 de base por uno de altura lo hemos visto apro-
bado para un proyecto de cerramiento de una marisma de la
costa cantabrica espafiola, y el de 11 de base por uno de al-
tura lo aplicé el coronel Emy al establecimiento de un dique
de tierra para la defensa de la playa de San Juan de Luz
Claro es que para un mismo ancho en la coronacion, el espe-
sor del digue aumentard con la suavidad del talud, y que
para fijar los espesores habrd que tener en cuenta las pre-
siones interior y exterior, y la fuerza viva de que las agnas
puedan hallarge animadas. :

No podemos entrar en detalles acerca de la naturaleza y
condiciones de resistencia de los diques cuando tengan que
oponerse & la accion de la fuersza viva de las aguas de un
mar tempestuoso. Para este caso especial, v para otros and-
logos, puede consultarse la obra del coronel Emy, Dy mouve-
ment des ondes et des travawr hydr awliques maritimes y el Tra-
tado de construcciones en el mar del Ingeniero de Caminos
espailol D Pedro Perez de la Sala.

Limitdndonoes por Io tanto 4 los casos més senmllos rela-
tivos & la construccion de los malecones de tierra, afiadive-
mos algunos detalles importantes acerca de su cerramiento

Cerramiento del digue Ts sabido que las fierras
francas no vesisten 4 la acclon erosiva corzespondiente &
una velocidad de 0™,80 por segundo; de consiguiente, una
vez cerrada una poreion de la marisma, las erosiones se de-
jan sentir con tanta mayor energia en la cabeza del dique
aun no terminado, cuanto menor es el ancho de la seceion
mojada que gqueda sin defonsa. Para eviter esia corrosion
podria establecerse un armazon de madera o de palastro gue
defendiese la cabeza del terraplen, v fuese adelantando al

TOMO I 34
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mismo tiempo que la obra; pero aparte de que el manejo de
este aymazon seria sumamente dificil y costoso, no por eso
disminuiria la dificultad de dejar el malecon terminado. En
efecto, desde el momento en que la velocidad de las aguas
excediese del limite de un metro por segundo, empezaria 4
notarse una corrosion violenta en el fondo, formado, en ge-
neral, por terrenos movedizos, convirtiéndose al fin en un
profundo cauce imposible de yellenar 4 causa de la velocidad
de la corriente.

FEn el problema del cerramiento de una marisma de cierta
importancia entra, por lo tanto, como condicion obligada la
de interrumpir el movimiento de las aguas por un corto es—
pacio de tiempo, menor que el que emplea la marea en su
flujo ¥ reflujo, v claro es que esta condicion no puede satis-
facerse haciendo uso como material de construccion de Ia
tierta O de la fabrica.

El mejor medio consiste en construir con materiales de
facil manejo y de poco coste un dique provisiomal que in-
terrumpa por el tiempo necesario todo movimiento de aguas
en la maxrisma. Para ello puede establecerse (figs. 182, 133,
134 y 135) una solida valla de madera, afirmada por arma-
duras de gran base que se sujetan previamente al fondo paia
que, una vez interceptada la comunicacion, puedan contra-
restar el empuje de la marea. Fstas axmaduras podidn ser de
dos elases: unas que llamaremos de junia y ofras intermedias.
Las primeras (figs. 182 y 134) estdn constituidas por una
solera, 4 la que se sujeta 4 escuadra un fuerte pié derecho por
medio de dos tornapuntas: se colocan 4 la distancia de 4 me-
tros unas de otras, y el pié derecho tiene abiertas lateral-
mente mnas ranuras destinadas 4 alojar la cabeza de los
tablones de valla. Las axmaduras de la segunda clase son
andlogas 4 las de junta, y solo difiexen de éstas en que el pié
derecho estd partido longitudinalmente en dos mitades para
facilitar la introduccion de los tablones.

Fistas armaduras se colocan 4 unos 10 metros de la linea
en que se proyecte el dique, y una vez sujetas las soleras
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por medio de estacas en la forma indicada en la figursa, se
procede al ensayo de la resistencia 2 la presion en sentido
horizontal, cargando convenientemente la solera 4 fin de
" que resista & la accion del resbalamiento y 4 la del giro al-
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Fig 132 —P1oyeccion hoiizontal de 1a valla. Escata de 0,01

rededor de una arista, por un esfuerzo equivalente al em-
puje de las aguas.

Con el objeto de obtener la menor presion posible contra
la valla, puede verificarse el cerramiento provisional de la
marisma entre las mareas alta y baja Por este medio se con-
sigue que la carga del agua contfra la valla no sea nunca
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mayor que la mitad de la carga maxima, debida & la altura
de la pleamar Para redueir en lo posible el coste de la valla
puede construirse dntes parte del dique en la potcion'en que
el agua tome poca altura.

Interiumpida la corriente, se procura activar por to-
dos los medios posibles el término definitivo de la obra de
gcorramiento, ‘ .

[

| =

Fig. 138 -—Alzado de la valia. Eseala de (,01.

m

1
Fig 434, Armadura infermedia. Escalade i%

Aislamiento de la marisma  Defendido el terreno
contra la accion invasora de la matea, procede la resolucion
de! segundo problema dntes enunciado. Hsta se consigue
estableciendo un canal de circunvalacion que recoja las
aguas de todos los arroyos 4 una altura superior & la de plea-
mar, v las conduzea por la oriila de la marisma & una lnea
nutural que desagiie en un punto de nivel superior al de las
maxreas vivagmas altas. -
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T tierra procedente de la apertura del canal de cireun—
valacion podré emplearse en la construccion del digue.
Desecacion de la marisma. Para la resolucion del
. tercer problema hay que recoger las agnas procedentes de
las lluvias y las que por cualquier concepto tomen origen en
la misma marisma, v darles ludgo salida para dejar conve-
nientemente saneado el texreno.
Desde lnégo se comprende que esbas aguas no pueden
verterse més que al mar, y stlo durante el tiempo en que el
uivel de éste sea inferior al de las aguas interiores. Para

Tig. 135 ~Armadura de junla Bscala de 0,01

ello pueden almacenarse en el punto mas bajo de la marisma
lag aguas procedentes de las Huvias y las que suministren
los canales interiores v las zanjas, tajeas 6 drenes gue come
medio de saneamiento se hayan adoptado para dejar el ter—
1eno en disposicion de poder recibir los beneficios del cultivo.

Las aguas del indicado depdsito tendran salida al mar
durante la marea baja por medio de unas tajeas que atravie-
sen el dique v se hallen provistas deun sigtema de valvulas
que, abriéndose de dentro afuera, impidan la entrada de las
aguas exteriores al ascender la mazea y faciliten el desaglie
de las interiores, cuando la presion que éstas ejercen sobre
la cara corvespondiente de la valvnla exceda 4 la que reciba
la cara opuesta.



534 MEJORAMIENTOS

Las figuras 136, 137, 138 y 139 representan respectiva-
mente la planta, el alzado y los cortes longitudinal y tras—

i
00 .

Fig 138.—Proysccion horizonial dei dique. Escala de 5

versal de las tajeas de desagiie de una marisma, segun el
sistema que hemos indicado, v las figuras 140, 141 y 142
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dan suficiente idea de_la disposicion que jpuede darie & la
vilvula. En la figura 186, que representa la proyeccion ho-

1

de la valvula, Escala de 55"
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Fig. 140, —Proyeccion horizontal
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F1g. 437.—Alzado. Escala de 0

rizontal del dique, hemos supuesto un corte a la altura de
las caflerias, hasta llegar 4 la parte media del terraplen.
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~Se comprende que en ciertos casos, por la falta de des-
aglie natural, haya necesidad de recurvir 4 la elevacion de
las aguas por medios mecdnicos, y claro es gque éstos habran
de variar, como en obtra ocasion hemos demostrado, con la
importancia de los volumenes de agua que sea preciso ex~
traer y con la altura & que deban éstos ser elevados. Ya di-
jimosg en el capitulo en que tratamos de los motores, que el

;\\\\\\“\\mﬁ\\ o T T

Fig 141 —alzado de la vélvula Fig. 142 —secclon longibudinal

1 1
Escala de 0 Ezcala de T

empleo del viento como fuerza motriz, ademds de proporcio-
nar la ejscucion de un trabajo en condiciones econdmicas,
10 ofrecia inconveniente alguno por sus inteymitencias,
aplicada 4 las operaciones de agotamiento, puesto que pala
el efecto producido earecia de importancia la falta de regu-
laridad del motor,

CULIIVO DE LAS DUNAS,

Por la importancia que indudablements tiene pata la ex-
plotacion de ciertos arenales el cultivo llamado de navazos
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en Andalucia, y por ser el procedimiento peculiar y exclu-
sivo de uia parte de aguella costa cceanica, vamos 4 exXpo-
nerlo en detalle, trascribiendo integro el articulo que sobie
la materia publicd en el tomo segundo de la Revista, forestal,
econdmica y agricolo nuestro amigo y compafiero el Inge-
niero jefe de montes D. Salvador Ceron y Martinez

Dice asi el articulo citado:

»Desde la desembocadura del Guadalquivir hasta Rota,
tocando en Bonanza, Sanlfcat y Chipiona, se extiende 4 lo
largo de la costa una zona de terxreno de unos dos y medio
kilémetzos de anchura, compuesto en sumayor parte de are-
nas voladoras de grano sumamente fino, que por su poca
cobesion son arrastradas con frecuencia pox los vientos fuer-
tes, y forman pequefios cerros aislados, llamados algaidas O
méganos, y modernamente dunas '

Dicho terreno, aunque interrumpido por la arcilla azu-
lada v la caliza fosilifera, debe en general su origen 2 los
depositos postpliocenos acatreados por el Glnadalgquivir, Su
mayor desarrolle corresponde 4 la zona later al de unos tres
kilémetros de longitud, que se extiende desde el castillo del
Esplritu-Santo hasta el puerto de Bonanza. En esto espacio
de Herra hubo de formarse en otro tiempo una cordillera de
méganos que, puesta en activo movimiento por el violento
impulso de los vientos del O., amenazaban sepultar todo el
harrio bajo de la ciudad, como ya habia sucedido con una
oalle entera. Considerdbase el mal como irremediable pov
haber sido infructuosas cuantas medidas se habian adoptado
pata atajarlo, cuando un hecho casual did # COROCEr UH mMe—
dio sencilio & indirecto, no solo para sujetar de una ma-
nera solida y permanente aquelias arenas voladoras, sino
tambien para convertir aquel terzeno tan estéril en fértiles
huertag, que reciben en el pais el nombre de navazos. He
agltl cOmMOo s0 logr6 tan répida y singular trasformacion:

»En el afio de 1742 la miseria producida por la falta de
lluvias y la escasez de trabajo sugiri¢ & varios braceros del
campo la idea de poner en cultivo los méganos de la costa,
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con objeto de obtener algunos frutos con que sustentar pu-
dieran 4 sus necesitadas familias. Abrieron 4 este fin algu-
nos hoyos en medio de los cerros de arena, profundizaron la
excavacion de la superficie elegida hasta medio metro sobre
el nivel del agua subtertdnea, vy formaron alrededor de Ia
misma, con la tierra extraida, unos vallados mny altos. Cul-
tivaron despues el terreno asi dispuesto, y con gran asom-
bro de todos se obtuvieron resultados altamente satisfacto—
rios, fundamento del cultivo por medio de navazos, que desda
enténces adquirid gran desarrollo.

nEl procedimiento que en dicho cultivo se emplea es el
siguiente: despues de foimar una profunda, rlanicie, cerrada
y resguardada por el vallado comstruido en lag mismas are-
nas extraidas, se abre por la parte inferior de éste, vy todo
alrededor de la planicie, una zanja, cuya profundidad llega
hasta el mismo nivel del agua subterranea, y & veces algu~
nas otras que atraviesan la planicie, para que por ellas pue-~
dan correr, tanto las aguas propias, 6 sean las gue alli mismo
se originan, como las que proceden de las Iluvias., Flstas
aguas corren y convergen hacia un centro comun, que con-
siste en un pozo de obra de fibrica, del que sale con la con-
veniente inclinacion una cafieria de harro que las vierte en
el mar, atravesando aguellos arenales & la profundidad de
siete metros que tienen de elevacion algunos cerros. Lo mag
comun es dejar las zanjas al descubierto: pero & veces se 1e~
lenan de cascajo ¢ piedras angulosas 4 fin de gue el agug,
corra entre los intersticios que entre ollas quedan.

nA pesar de la delicadeza y cuidado que exigen estas
operaciones, bastanles 4 los llamados novaceros los conoci-
mientos que les proporeiona una larga préctica para formar
st posesion ¢ huerta. Abierta la caja del navazo, lo primero
que tiene que hacerse es asegurar las arenas sueltas del va~
Hado para que no se dertumben hacia aquella, obstruyan las
zanjas y levanten de nuevo el nivel del suelo, Al afocto,
plantan en toda la parte exterior de aguel, hasta su cima,
vides y frutales (albérchigos, ciruelos, melocotonstos, ete.),
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y ponen por la parte inforior caflas y pitas, dispuestas orde-
nadamente en filag paralelas. De este modo, no soélo se con-
sigue la fijacion de las arenas, sino tambien una gran canti-
dad de variados y excelentes fiutos.

nDespues de ejecutadas estas operaciones preventivas,
se procede al cultivo de la superficie ‘interior del ravazo,
cultivo que varia forzosamente segun la naturaleza del ter—
reno y demds condiciones de aquél Segun estas condicio-
nes, pueden dividirse los navazos en tres clases. La primera
comprende aquellos que participan del flujo y reflujo del
max, y que por esto se llaman de mares; la segunda abraza
los que no disfrutan de dicha influencia, pero que tienen
desagiie al mar; vy la tercera comsta de los que no ofiecen
ninguna de estas dog circunstancias,

»Los navazos de marea son los de mayor valor y estima,
porque en ellos el agna del mar, filtrada y duleificada por
las arenas del fondo, sube periodicamente, y cada doce ho-
ras, con corta difexencia, 4 humedecer las raices de las plan-
tas; circunstancia sumaments favorakle, sobre todo durante
los calores del estio, merced 4 la cual se crian y obtienen
frutos que no son propios de esth estacion. Para conseguir
esto vesultado es necesario tener en cuenta el nivel superior
& que alcanzan las mareas, & fin de rebajar la superficie del
suelo solo hasta un punto tal, que durante la pleamar quede
bafiada la porcion de las ralces que se crea conveniente, sin
que por ser excesiva pueda la humedad perjudicar & las
plantas.

»En log navazos de segunda clase el nivel de las aguas
subterrdneas solo sufre las variaciones accidentales, debidas
4 la influencia de las estaciones. Por la altura de dicho nive!
se regula tambien el que ha de daise 4 la superficie del na-
vazo. Tanto en éstos como en los de marea las aguas Hove-
dizas son recogidas en las zanjas hasta que su nivel no dista
més que 20 centimetros de la superficie del tetreno, siendo
4rbitros los hortelanos de regulaz el desagiie, abriendo O cer-
rando convenientemente los conductos destinados al efecto.
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»Por filtimo, los navazos de tercera clase, por carecer de
desagtie, se inundan durante el invierno, y sblo pueden
aprovecharse en el verano, cuando por efecto de la evapora-
cion producida quedan secos y en disposicion de vecibir los
beneficios del cultivo. En algunos casos se aprovechan ven-
tajosamente las aguas que bajan de la poblacion durante las
Huvias otofiales, pues, arrastrando gran cantidad de restos
o1ganicos en descomposicion, propoicionan & las tierras un
oxcelents abono

»El eultivo de los navazos da principio en Abril 6 Mayo,
segun las condiciones de la estacion La primera operacion
consiste en una cava general y profunda, por medio de la
cual se remueve bien la fierra y se mezcla cuidadosamente
con el estiércol, en avanzado estado de'descomposicion, que
se echa en la proporcion de una carga de 66 kildgramos pox
cada tres metros y medio de superficie. Debe procurarse que
Ia labor aleance hasta dos tercios de la profundidad del smelo,
¥y que la parte inferior humedecida pase & la superior.

»Preparado asi el terreno, se procede 4 la siembia ¢ co-
locacion de las hortalizas, entre las cuales se escogen aque-
lias variedades propias de la estacion. Con este motivo se da
una nueva labor al suelo sin afadir abono alguno, pues
basta para todo el afio el que al principio se puso, excep-
teando, sin embargo, las plantas que los hortelanos llaman
matas (sandias, melones, calabazas, etc.), 4 cada una de las
cuales hay que echar una pequeiia espuerta de estiéreol bien
descompuesto. :

»Es muy comun obtener durante el afic dos cosechas: una
de verano y otofto, v otra de invierno v primavera, propor—
clonando cada cnal tres fintos distintos. Al efecto se ponen
cada vez en la tierra ties especies de plantas, cuya vegeta~
cion sea de una actividad diversa y gradual; de modo que
cuando la primera llegue 4 la madurez, se encuentre la se-
gunda bastante desarrollada, v cuando ésta dé fruto haya
adquirido mucho erecimiento la tercera. Las plantag que con
preferencia se escogen son: el thaiz, patata, lechuga, gui-
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santes, cebollas, tomates, coles, calabazas, melones, san—
dias, ete. '

2El desarrollo de estas plantas se verifica con una acti-
vidad sin jgmal La frescura del terreno, dun en verano,
permite obtener frutos como el guisante, propio, como es
sabido, de la primavera; miéntras que en el invisino, por
efecto del calor, de los abonos y del abrigo de los navazos se
cosechan tomates. No son ménos notables los frutos que se
obtienen por su considerable tamafio, su exquisito sabor y
demés cualidades. E maiz llega 4 medir tres metros y medio
de altura desde el suelo hasta la extremidad superiér de la
flor; hay coles de once kilogramos y medio de peso, sandias
de veinte, y calabazas que pasan de cuarenta y cinco. Se
comprende, por lo tanto, 1a pingiie ganancia que proporeiona
este cultivo Una supeificie de un cuarto de hectarea, o sea
de veinticinco dreas de hoyo de navazo, cultivada de la
maneta que llevamos dicho, mantiene & una familia v da
ocupacion & dos jornaleros.

»Los vecinos de Chipiona y Rota, estimulados por el
ejemplo de los sanluguefios, y deseosos de obtener los mis-
mos beneficios, abrieton tambien navazos en las arenas con
éxito ignalmente lisonjero Kl producto de las cosechas es
tan abundante, que no solo abastece 4 dichas poblaciones,
sino tambiern 4 un gran mimero de barcos gue salen cons-
tantemente caigados de dichos fintos para Sevilla, Cadiz y
puertos de su bahia.

nA medida que iba tomando incremento el cultivo de los
navazos notaron los sanluquefics con agradable soxpresa que
habia cesado por completo el arrasire de las arenag, ¥ que 1o
era ya de temer el tervible azote que tanto les molestaba ¥
que tantos dafios habia causado en el cagerio en ofros tiem-
“pos, aquel pufiado de hombres oscuros que, apremiados por
la necesidad, concibieron el pensamiento de esta clase de
culiivo y lo llevaron & cabo con fo v. perseverancia, estaban
muy léjos de pensar en: los trascendentales beneiicios que
iba 4 proporcionar al pais; y agl como el alquimista Brandt,
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pretendiendo hallay la piedra filosofal, encontré el fosforo,
mas util todavia que el oro, asi descubieron aquellos el modo
de fijar seguia y permanentemente las arenas voladoras, re-
sultado mucho més provechoso que el del rendimiento de las
cosechas

nResuelto el problema, la empiesa fué adquiriendo dia-
riamente cada vez més vastas proporciones. El municipio de
Banlicar y algunos celosos propistarios, despues de delibe-
rar detenidamente sobre el particular, acordaron imitar el
ejemplo de los primeros navaceros, aunque por distintos me-
dios, sembrando con pifion del pino pifionero (pinus pinea)
los extonsos arenales que se hallan 4 la mérgen izquierda
del Gruadalqnivir, desde cerca de Bonanza, v 4 continnacion
de los navazos, hasta el término de Trebugena. Fué tan opor-
tuna la época elegida para confiar al terreno la semilla, y
tan favorable el afio, que los resultados excedieron &-toda
esperanza. Pasan de mil quinientas hectéreas de arena—
les, estériles en otro tiempo, las que hoy dia se hallan cu-
biertas de pino, con monte hajo de lentiscos, labiéimagos y
otros arbustos, y vestidas de plantas herbiceas, titiles para
el pasto de los ganados, que proporcionan pingiies rendi-
mientos 6 inmensos beneficios, tanto por su produccion en
especie y en metilico, como per la fijacion de las incoheren-—
fes arenas.»

DESAL AMIENIO DE I ERRENOS.

Terrenos salados. ILa presencia en el suelo de una can-
tidad excesiva de cloruros sodico, potasico, cdleico y mag-
nésico, de nitratos y sulfatos de las mismas bases, v, en
general, de todas aquellas sustancias que por su naturaleza
y cantidad caracterizan & los terrenos salados, imprime 4 la
vegetacion espontdnea una fisonomia ospecial, propia de las
plantas halofilas, que s6lo puede modificarse removiendo la
causa que la determina, 6 lo que es Io mismo, procediendo
directa ¢ indirectamente 4 la operacion del desalamiento



DESALAMIENTO DE TERRENOS 548

La naturaleza salobre de los terrenos puede depender de
haber sido recientemente cubiertos por las aguas del mar,
de la accion subterrdnea de éstas, auxiliada.por los fend-
menos de la capilaridad, ¢ de la constitucion geologica del
mismo terieno, acaso debida & una inmersion submarina en
un periodo anterior & los tiempos histéricos.

Procedimiento ordinario de desalamiento. Cual-
quiera que sea la causa del fendmeno, el procedimiento di-
recto y ordinario de desalamiento de un terreno consiste en
el lavado con aguas dulces, empleando uno cualquiera de los
métodos de riego oportunamente expuestos. Sin embargo, la
submersion completa del teireno, seguida de la evacuacion
del agua, y estu operacion muchas veces repetida, constitu-
yen el método mis generalmente adoptado lo mismo en Es-
pafia gue en los paises extranjeros.

En realidad, el éxito de la operacion depende ménos del
procedimiento puesto en practica que de la naturaleza del
terreno sobre que se opera. Si el terreno no es salado mas
que en su superficie ¢ en una capa de corto espesor, el mé-
todo de submersion, frecuentemente aplicado, detexrminara
en un periodo mas ¢ ménos breve su desalamiento completo.
Si el cardeter indicado afecta al subsuelo, y el terzeno es
permeable, el riego superficial podra por algun tiempo dejar
libre de la sustancia salina 4 la capa superior del suelo; pero
teaparecerd dicha sustancia & la supexficie por el ascenso de
las aguas subterraneas, favorecido por la accion de la capi-
laridad; en este caso habré necesidad de recurrir periddica-
mente al lavado, v tal puede sex el origen de las-aguas sala-
das que del subsuelo asciendan & la superficie, que no haya
medio alguno de obtener un éxito completo y definitivo.

Procedimientos extraordinarios. FEl estudio de las

causas determinantes del feromeno y el de las condiciones
especiales del terreno, podrdn en ciertos casos sugerir la
idea de procedimientos extraordinarios; por ejemplo: si un
terreno permeable contiene en uno de sus estratos una capa
de agua dulce alimentada por las filtraciones de una cuenca
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stbterrdnea suficientemente extensa, podra combinaise el
riego superficial con el desagile subterzdneo por medio de
zanjas que lleguen hasta la profundidad de la capa acuifera,
0 en obrog términos, haciendo que las aguas de submeision
que se hayan caxgado de sales al atravesar las capas salobres
del terreno pusdan encontrar fack salida mezcladas con las
de la capa dulee por medio de las zanjas que al efscto se
hayan abierto. :

Método de desalamiento generalmente adoptadoen
Espaiia, FEl procedimiento ordinario de submersion suele
combinarse en Espafia con el entarquinamierto, por cuyo
medio se obtiene un sedimento de légamos al mismo tiempo
que las aguas torrenciales, mas 6 ménos clarificadas, aban-
donan el terreno llevando una gran cantidad de sales disuel--
tas. Lias practicas establecidas en nuestras provincias suelen
revestir el cardcter que les imprimen las civennstancias lo-
cales: en los terrenos esteparios de Lorca se aprovechan al
objetic indicado lag aguas torrenciales del Guadalentin, in-
troduciéndolas en log campos por todoz log medios que la
premura de las circunstancias permite; y de la misma ma-
nera so procede en las vegas salobres de la cuenca del Jalon,
en la cual designan al aprovechamiento con el calificativo
de corventias Junto & la desembocadura del rio Ter tiene es-
tablecido nuestro amigo el inteligente propietario catalan
D. Alberto de Quintana un buen entendido sistema de diques
v compuet tas para la inundacion y oportuno desagiie de nna
finca de saelo arencso v de naturaleza salobie, aprovechando
las avenidas torrenciales del citado 1i0. Las sustancias arei-
losas depositadas por las aguas turbiag facilitan al suelo un
alimento mineralogico de que se halla poco provisto; las sus
tancias organicas que 4 aquelias acompafian suministran
abono abundante v gratuito, v el desaglic se lleva las sales
que por su exceso perjudican al cultivo.

Desalamiento simultaneado con el cultivo del
arroz. En la desembocadnra de algunos rios, y con espe-
cialidad en clertos deltas cenagosos, puede combinarse el
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desalamiento con el levantamiento del suelo, sirviendo de
estimulo para la trasformacion y mejoramiento del terreno
los cuantiosos rendimientos que proporcionan los arrozales.
Puede servir de ejemplo el caso que en otra ocasion hemos
citado con referencia al delta derecho del Ebro.

Método indirecto de desalamiento. Un medio indi-
recto de desalar los ferremos consiste en mezclar con las
tierras saladas una proporcion conveniente de abonos orgi-
nicos, con el fin de neutralizar el exceso de las sustanclas
salinas; se comprende, sin embargo, con facilidad que este
procedimiento, que podriamos llamar quimico, solo es apli-
cable en pequeila escala, y en el caso en que los productos
inmediatos de un cultivo intenso puedan compensar el sa-
crificio que dicho procedimiento exija
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Partes que comprende.— Apsertura de las zanjas —Forma de
1a seccion.—Profundidad — Pendiente. — Direecion. — Dis-
tancias.—Tubos de drenaje.—Calibre de los tubos —Velo-
cidad del agua en las cafierias. —Caleulo del desagiie por
hectdres en la unidad de tiempo.—Colocacion de los fubos
y relleno de las zanjag —FPresupuesto de gastos.—Ventajas
del dienaje.

Nociones preliminares. — Toms de agnas. —Canal de con-
duccion.—Desagie de los terrenos entargquinados.—FEntat-
quinamiento intermitente. —Entarguinamiento continuo.-—-
FEntarquinamiento de un terreno hoiizontal —Idem de up
terreno inclinado —Idem de nn terreno ondulado cualgaie-
18.~=Ventajas del método de entarquinamiento continuo.—
Entarquinamiento por medio de zanjas comunicantes.—Cos-
te del entarquinamiento,

CAPITULO XXV.—DESECACION DE IAGUNAS — APROVECHA=-

MTENTO DE MaARISMAS —CUI IIV0 DE IAS DUNAS ANDALUZAS
POR MEDIO DE NAVAZOS. — DESALAMIENTO DE TERRENOS .. ,

Desecacion de lagunas —Tstudios preliminsies para la for-
macion del proyecto.—Desagne directo —Obras exteriores
de aislamiento —Canal interior de desagiie. —Sistemna mixto
de desagile y entarquinamiente — Casos particulares.

Aprovechamiento de marismos ~—Preliminares —Dificulta-
des técnicas de nn proyecto de apiovechamiento de maris-
mas.—Defensa de la marisma contia la invasion de la ma-
rea —Diques de tienia —Ceriamiento del dique y medios
qne paiz éllo pueden emplearse. — Canal de ch cunvalaeion. —
Desagile y saneamiento de la marisma.

Cultivo de las dunas por medio de novazos.

Decedamiento —Tertenos salados.—Procedimientos ordi-
narios de desalamiento. —Procedimientos extrzordinazios.—
Pesalamiento 7 entarquinamiento simultdnecs y asociados al

“eultivo del a110z. —Métodos indireetos de desalamiento
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