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mas dignas de ser leidas en paises que, como los de Sud-América,
se encuentran todavin en la mitad de su aprendizaje de la vida poli-
tica ieivil. No se olvide quz es un libro que ha pasado a ser un
manifiesto o una profesion de f¢ publica de uno de los mas ilustres
caudillos de la democracia americana, desde que su autor es hoi dia
el jefe de una poderosa Republica, nuestra aliada 1 nuestra hermana.
Por esto en su pais, esa obra, nacida al estruendo de esas mismas
famosas batallas de ayer, en que cl historiador fu! alternativamente
vencido i vencedor como el héroe de aquella, serd para el jeneral
Mitre un timbre mas alto que el prestijio de sus hazafias militares,
por cuanto hoi convierte en hecho todo lo que su honrado corazon i
su austera conciencia dictara antes a su pluma.

Al menos, para el que esto escribe, 1 que lleva en su alma desde
tiempos ya lejanos una afeccion tan pura como profunda, por el je-
neral Mitre, si despues de los gloriosos triunfos que llevaron al primer
puesto de la Repiblica a dicho jeneral, hubiese sido llamado a los
comicios en que el pueblo arjentino le confirid la mision i la respon-
sabilidad de salvarlo, habria escrito en su boleto de sufrajio, no el -
nombre del vencedor de Pabon, sino el del autor de la Huistoria de

Belgrano.

o, () < e —————

IRRIGACION. Lejislacion, distribucion i uso econdmico de las
aguas de regadio.—Memoria del Injeniero don Luis Lemuhot,
premieda por la Facultad de Oiencias Fisicas © Matemdticas en
el certamen de 1864.

INTRODUCCION.

Habiendo determinado la Facultad de Ciencias Matemiticas 1 Fi-
sicas de Ja Universidad, pedir una Memoria sobre la Leyislacion,
distribucion ¢ uso econémico de las aguas, para el certimen del pre-
sente aio de 1864; el autor de esta Memoria ha pensado que, ha-
biéndose pedido para el certimen del aio de 1862 una Memoria
referente a la distribucion de las aguas en Chile 1 habiendo sido pre-
miado el trabajo que se presentd en esa época, el tema dado ghora
debe ser el complemento del trabajo anterior 1 la distribucion pedida
actualmente, es la que debe hacerse del agua, segun el eultivo que
se quiera emprender, tomando en consideracion las diferentes clases
de terreno que se encuentran entre las. tierras arables, que deben ser
heneficiadas por el regadio; determinando los mejores sistemas de
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riego, en cada uno de estos'casos, para economizar ese elemento; es
decir, que teniendo una cantidad dada de agua, emplear los méto-
dos mas aparentes para hacer participar de ella, al mayor nimero
de cuadras de tierra, haciendo dar a éstas el producto mayor que sea
posible.

Para determinar el modo de economizar ¢l agua, tuve que tratar,
no solamente de los varios sistemas de regadio, sino tambien del
mismo trabajo de los canales para indicar los medios de ejecutar es-
tas obras, de manera que den la menor pérdida posible de agua,
desde la toma hasta el lugar de su empleo.

Hablando de los diferentes modos de conseguir el agua, sea sacan-
dola de unrio caudaloso, sea de un estero que se seca o que casi se
seca en verano, me ha conducido naturalmente a tratar de los es-
tanques, que se pueden trabajar en las haciendas de rulo para apro-
vechar, no solamente la poca agua de los esteros, sino tambien el
agua de las lluvias, trasformando asi, ese elemento destructor de
estos terrenos en una causa de beneficios para estos fundos.

Aunque esta Memoria trate talvez de ciertas partes de la hidrau-
lica aplicada al cultivo de los terrenos, que no se ha especificado en
el tema, he creido, sin embargo, que era presiso hablar de ellas, no
solamente para que este trabajo sea el complemento de la Memoria
premiada en 1862, sino tambien que se vea que no son trabajos de
tanta magnitud i costo, como se cree jeneralmente; siendo trabajos
que cualquiera hacendado puede emprender facilmente i con buen
xito siguiendo las reglas que he detallado en esta obra.

Tambien he creido indispensable tratar de la disminucion de las
aguas de luvia en Chile, determinando la causa de la mudanza de
clima que se nota desde algunos aiios a esta parte, para que se bus-
que el medio mas a propésito para poner remedio a un mal que .
puede causar un atrazo de consideracion en la agricultura del pais.

Las partes de que me ocupo en esta Memoria, son las signientes:

Lejislacion sobre las aguas.

Métodes de regadios.

Cantidad de agua necesaria para el regadio.

Métodos para medir el agua que pasa por los rios o esteros.
Modo de sacar el agua que se necesita de un rio o estero
Trabajo de los canales i sus pendientes.

De las pérdidas de agua por filtraciones i evaporacion.
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De la cantidad de agua de lluvia que se puede secojer en los es:

tanques.
De 1a disminucion de las agnas de lluvia en Chile.

De los trabajos de los estanques.

I.

Lejislacion.

La lejislacion sobre las aguas en Chile, puede dividirse en dos

partes. o '

1.° Leyes jenerales sobre la materia, consistiendo eu los articulos
consignados en el Cédigo civil, i en un decreto del Senado pro'rr‘lulga-
do en 18 de noviembre de 1819; que da por base de la division de
! eglamentos establecidos en el canal de Maipo.
ueden ‘establecer las autoridades
fucultades que les dan los

las aguas, los mismos T

9.0 Las leyes u ordenanzas que p
locales o las Municipalidades, segun las
reglamentos que Tijen estas .corporaciones.

‘Las leyes jenerales en Chile pueden competir con las de los paises
-mas adelantados en las irrigaciones, como. la Ttalia; leyes que todas
las naciones tratan de introducir en sus codigos, cuando quieren
‘fomentar el adelanto de la agricultura.

Me ocuparé primeramente de la lei de 1819 por ser la mas anti-
guamente promulgada sobre este asunto; aunque una parte de ella
ests abrogada por haber sido tratada con mas detalles en el Cddigo
Givil; esa parte, es la que trata de los razgos de los canales en predios
vecinos o bien del establecimiento de la servidumbre en provecho de
Ta industria agricola.

La otra parte, que trata de la unidad que debe servir de base para
la reparticion de las aguas entre los vecinos i tambien para las tran-
sacciones sobre esta materia tan importante, es viciosa: nos ocupare-
mos primeramente de ella por ser la que ha dado lugar a varias in-
terpretaciones que han orijinado una multitud de pleitos.

Veamos las diferentes interpretaciones que se han dado a esa lej,
que es testualmente como sigue.

«Conforméndome con lo acordado por el Exmo. Senado encinco del
cortiente, vengo en declarar por regla jeneral: que el regador, bien
sea del canal de DMaipo o de cualesquiera otros rios, se compondra
en adelante de una sesma de alto {0 6 pulgadas espafiolas) i de una
cuarta de ancho (9 pulg. espafiolas) con el desnivel de 15 pulgadas, el
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que se aprecia en 750 pesos, cuya venta solo se verificard en dinero
de contado: previniéndose que, asi, como el que necesitase mas can-
tidad de agua que lo que compone un regador se le puede vender en
mayor ndmero los regadores, asi al que necesitase menos, nunca po-
dra bajar de Ja mitad; i que los marcos i boca-tomas serin de cuenta
del comprador, quedando al cuidado del Gobierno el nombrar persona
de su satisfaccion, que sefiale el lugar donde debe fijarse el mareo 3
abrirse la boca-toma con el declive insinuado. Tambien se declaran
libres los razgos o transitos de las aguas por cualquier terreno que
pasen o sean conveniente al comprador, a no ser que por aquellos
donde hayan planteles, en cuyo caso estos podran convenirse con el
propietario. I para que llegue a noticia de todos, insértese en la Ga-
ceta Ministerial. O Hicoins. —Cruz.» v

Don Agusto Charme en el afio de 1855 teniendo que ejecutar
varios trabajos de regadio i viendo lo incompleto de la lei de 1819,
ltamé, el primero, la atencion de la Facultad de Ciencias Matematicas
i Fisicas sobre lo que se debia entender por regador, es decir, qué
cantidad de agua era esa unidad. Desde esa época vdrios injenieros
han discutido esta materia, 1 hasta ahora, no estan de acuerdo ni
entre si, ni tampoco con la sociedad del Canal de Maipo.

Veamos las diferentes interpretaciones que se han dado a estas pa-
labras, con el desnivel de 15 pulgadas, que se encuentra en dicha
lei, siendo una espresion principal de ella.

Primeramente, don Agusto Charme comprendis, segun el mismo
testo de su carta fechada en Talca en 1.°de agosto de 1855, diri-
jida al Secretario de la Facultad que, «un regador era la cantidad de
agua que se derrama en un segundo por un orificio rectangular, en
pared delgada, cuya base tendria 9 pulgadas, la altura 6 pulgadas,
ila distanda vertical del nivel del agua, en cima del centro del orifi-
cio, 15 pulgadas (medidas espafiolas);» Lo que dié empleando la
formula Q@=s m \* ¢ %: la cantidad de 461,225,

m siendo el coeficiente de contraccion de vena fluida =0,6095
s la seccion 9re x 6ro=—=0 "2] x O™ 14=0™ 20294
A =15 pulg. =0™,3484.

En la sesion de 25 de mayo de 1856, la Facultad acordé pedir es-
plicaciones a don Santiago Tagle, como miembro de la Facultad e in-
jeniero del canal de Maipo.

Este caballero en contestacion, da el método que se emplea en el
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canal de Maipo para partir las aguas entre varios interesados, en el
cual se ve que el desnivel de 15 pulgadas, determinado en la lei,
estd repartido en una parte del canal de 62 varas i media de lon-
jitud.

Pero tambien, en el mismo informe, que es de julio 18 de 1856,
don Santiago Tagle da a entender que ese desnivel de 15 pulg. debe
estar repartido en una cuadra de largo. o 150 varas, en lugar de 62}
varas; lo que daria 36 pulgadas por cuadra de desnivel, como se
da a los marcos partidores del canal de Maipo.

Sobre este nuevo dato, don Agusto Charme determind la cantidad
de agua que compone el regador, i encontré 191it,18 por segundo.

En una comunicacion del sefior Salles, injeniero, leida en la Fa-
cultad en su sesion de 8 de noviembre de 1861. Este caballero quie-
re probar, que el desnivel de 15 pulgadas, debe ser repartido en
una cuadre o en 150 varas de lonjitud, por ser la cuadra una umdad
de medida que tuvieron presente los lejisladores, cuando trataron es-

"ta materia, i sefiala para el regador 18t 86, que es en efecto la
cantidad que da el caleulo: tomando para la seccion del orificio por
donde pasa el agua, las dimensiones indicadas en lalei de 18191 re-
partiendo el desnivel de 15 pulgadas, en una cuadra de lonjitud,
dando 9v8.—0,"21; i 6r8,=0,"14

La diferencia que se nota entre esta cantidad i la sefialada por el
gefior Charme, de 191,18, pfoviene probablemente del resultado de
la trasformacion de las medidas espafiolas en métricas.

- Tedas las interpretaciones de la lei de 1819, pueden ser confor-
mes eon la idea que tuvieron los lejisladores cuando discutieron esta
lei, pero no ha sido interpretada lo mismo por la Junta del eanal
de Maipo; con efecto, si se busca en los varios estatutos de esta so-
cledad que ban sido impresos desde su fundacion, se encuentira gue
en el afio de 1842, sz 'mandé hacer los marcos de 18 pulgadas de
altura ddndoles 3 pulgadas de ancho; creyendo. que teniendo la mis~
ma seccion que la que dan las dimensiones determinadas en la lei,
debia pasar la misma cantidad de agua, porque en los dos casos
tenemos por seccion 54 pulgadas cuadradas.

La cantidad de agua que daria esa seccion de 54 pulgadas, for-
mando el marco de 13 de alto con 3 de ancho i repartiendo las 15
pulgadas de desnivel en una cuadra de lonjitud: seria solamente de
13l 42674,

Repartido ahora, como lo determiné la Junta del Canal, las 15
4
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pulgadas de desnivel en 62 varas i media de largo; se tiene 201it.35,

Por un acuerdo de junio 4 de 1841, se resolvié dar doble altura a
los marcos, dejindoles el mismo ancho para dar alos accionistas do-
ble cantidad de agua, teniendo los marcos el mismo desnivel de 12
pulgadas en 50 varas de largo, antes de ellos; formando los marcos
@e un emplantillado de 8 varas de largo horizontal, poniendo la pun-
ta de diamante que debia partir el agua en la mitad de esta lonji-
tud, colocando la escala medidora a media vara detras de la punta
de diamante; lo que daba 12 pulgadas de desnivel, a repartir en 51
varas i media. Estas dimensiones daban 411it. 98 por segundo; pero
. este acuerdo era para favorecer a los accionistas por haber contri-

buido a la abertura de un nuevo canal. )

En julio de 1846 en una nueva reunion, se determiné formar los
marcos partidores dejandoles una vara de altura, pero reduciendo el
ancho a pulgada 1 media, para tener las 54 pulgadas de seccion,
dando siempre la misma pendiente mas arriba espresada; con estas
dimensiones para el regador, pasa solamente 14lit. 471 de agua por
segundo.

Se ve por estos ejemplos, que todo lo que guardé de la lei el Ca-
nal de Maipo, es el producto de 54 pulgadas, resultado de la multi-
plicacion de las dimensiones 9pg.><6pg.=51pg-; i que se ha repartido
el desnivel de 15 pulgadas, en una lonjitud equivalente a 621 varas.

Sicon la misma pendiente que ha dado el Canal de Maipo a sus
marcos, hubiese guardado la misma relacion de la altura con el ancho
de que habla la lei, 1 que no hubiesen considerado esa relacion como
de ningun valor, teniendo la misma secccion enlos dos casos, hubiesen
tenido para el regadorla cantidad de 261it.,074655 por segundo.

Porlo que acabo de decir, se reconoce que la lei es incompleta, dan-
do lugar a wna Infinidad de interpretaciones, i que por lo mismo la
unidad que se quiso determinar no es unidad; siendo variable se-
gun la interpretacion que se quiere darle, como se ve por las cantida-
des que se han encontrado para el regador, que son las siguientes:
guardando en los marcos la misma relacion entre el ancho 1 la altura
que esta senalada en la lei en discusion.

1.% interpretacion de don Augusto Charne . . . 46lit. 225
PR id. id. ... 19, 18
3. id. del sefior Salles . . . . . .. .. 18, 86

4° ° id. de la Juntadel Canal de Maipo. . 26, 07

Mudando la relacion del ancho de los marcos con laaltura, se tiene:
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Con media vara de alturai tres pulgadas de ancho . @ 201t 35

Conuna varade altura i pulgada i media de ancho . : 14. 471

Envista de estos datos, seria urjente por el interes de la agricultu-
ra, que se determinara la unidad que .se llama regador, es deéir,
fijar para esa unidad una cantidad de litros de agua pasando en un
segundo, que es la unidad de tiempo que se admite para determinacio-
nes de agua por un orificio cualquiera.

Queriendo determinar o prior: la cantidad de agua que debe formar
el regador, podria suceder que esta determinacion causara un trastor-
no grande en la sociedad del Canal de Maipo; i como la lei de 1819
ha sido formulada ‘principalmente para favorecer aesa Sociedad que ha
sidola primera que se formé en Chile para el fomento de la agricul-
tura, i todavia esla mas grande del pais para los regadios, se podria
sencillamente determinar la unidad buscada sin causar ningun perjui-

cio obrando del modo siguiente:
Determinar en afios ordinarios la cantidad de agua que entra en los

. canales antes de distribuirla i dividir esa cantidad de agua por el ni-
mero de regadores que se tienen que repartir a los accionistas; el coe-
ficiente de esta operacion dard el nimero de litros que pueden admi-
tir para el valor legal del regador.

Ahora que he discutido la parte del decreto de 18 noviembre de
1819, que trata de la unidad de medida que se debe emplear en las
transacciones de agua, me queda que examirar los articulos del Cédi-
go civil, que han reemplazado la segunda parte del decreto 4ntes cita-
do. Estoes articulos no destruyen el gran principio de la servidumbre a
que estan sujetos los predios en beneficio de la agricultura, sino que lo
regulariza e impide el abuso que se podria hacer de ese derecho en
perjuicio del adelantode la misma.

Se debe tener presente que la servidumbre’en materias de agua
queda establecida de hecho, despues del goce de elld,"durante diez
" afios consecutivos entre presentes i veinte afios entre ausentes. Tam-
bien, como lo veremos, se extingue la servidumbre despues de haber
dejado de gozar de ella durante veinte afios.

TITULO 1I1.

DE LOS BIENES NACIONALES.
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Art. 595. Los rios i todas las aguas que corren por cauces nati-
rales, son bienes nacionales de uso prublico. .

Esceptianse las vertientes que nacen i mueren dentro de una
misma heredad; su propiedad, uso v goce pertenece a los dueiios de
las riberas, 1 pasan con estos a los herederos 1 demas sucesores de
los duenios.

Por este articulo, se reconoce al duefio de una vertiente el derecho
de hacer uso de toda el agua de ella, del modo que crea mas couve-
niente; pero si por incuria o por cualquiera otra causa deja pasar el
agua sin hacer uso de ella, o empleando solamente una parte, los ve-
cines de mas abajo pteden aprovecharla i adquirir un derecho a una
parte de ella por prescripcion, haciendo trabajos para dirijirla a sus
fundos ; si despues el duefio de esa vertiente guiere emplear toda el
agua, sea porque quiere aumentar sus terrenos de regadio, sea por-
que regando el mismo niimero de cuadras en razon de la escasez, la
necesite toda; los vecinos que han adquirido dominio por prescripcion,
pueden obligar al duefio del terreno donde nace la vertiente a dejar
pasar una parte del agua proporcionalmente a la cantidad que goza-
ban en afios ordinarios. Por la razon sencila que estas aguas habian
perdido su caracter de agua, que nacen i mueren en la misma heredad.

En este atio de escasez varios casos semejantes se han presentado
en el departamento de la Ligua, i el Gobernador annque no era au-
toridad eompetente las ha juzgado asi por lo apremiante del asunto,
dejando a salve los derechos que creyeran tener los querellantes, para
hacerles valer delante de los tribunales de justicia, i creo que los jue-
cés hubieran fallado del misme modo.

_ Si una haeienda donde existe una virtiente que nace i muere en ella,
se divide enhijuelas sin determinar que toda el agua queda a bene-
fieio de unade ellas, se deben repartir estas aguas igualmente entre
las hijuelas. Alsi se juzgd por el juez letrado de Santiagoen noviem-
bre 14 de 1859, en la causa seguida por don Nicolas Alvane, eon don
Pedro Anterio Herrera.

Art. 896. Los grandes lagos que pueden navegarse por bugues de
mas de cien toneladas, son bienes nacionales de uso pubdlico.

La propiedad, uso v goce de los otros lagos pertenecen a los pro-
pietarios riberanos.

En este caso los lagos que no pueden servir para la navegacion
de buques de masde cien toneladas, se asemejan a las aguas de ver-
tientes, i se pueden hacer las mismas observaciones que para estos l-
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timos, 1 sise quiere establecer algunos trabajos para sacar €sas aguas
para regar otros terrenos quelos pertenecientes a los riberanos de es-
tos lagos, no pedria hacerse sino con el consentimiento de los propie-
tarios. Si estos: lagos sirven para alimentar las vertientes que dan agua
a alguna quebrada, i que los riberanos de estas quebradas hayan ad-

quirido derecho a las aguas que corren por ellas, el dueno o duefios

del lago, deberin respetar estos derechos adquiridos, i no podan

ejecutar trabajos para aprovechar las aguas dellago destruyendo las

vertientes.
Este caso puede presentarse dentro de pocos afios para los lagos

naturales que se encuentran en varias partes dela cordillera.

El usoi goce que para el transito, riego, navegacion
esponden a los particulares en las ca-
en el mari sus playas, en

Art. 598.
£l cua’lq‘uie;'a otros objetos, corr
iles, p{azaé; puentes @ caminos publicos,

‘ ﬁosv'-i-lagos i jeneralmente en todos los bienes nacionales de uso pi-
Blico, estardnsujetos a las disposiciones de este Cédigoe, talasorde-
nanzas jenerales o locales que sobre la materia se promulguen.

Estas ordenanzas jenei‘ales i locales, son las reglas quepuedendic-
tar las Municipalidades, «paraelbuen uso de las aguas miéntras cor-
ran por el cauce natural i ordinario, ipara determinar jeneralmente
la forma 1 seguridad con que deben construirse las tomas o los marcos
de las acequias o canales que de dichos rios se sacaren.» (Lei sobre
la organizacion i atribuciones de las Municipalidades, art. 118).

Es de sentir que hasta ahora, ninguna Muncipalidad a lo que creo,
ha formulado ordenanzas sobre la materia como tienen obligacion I
derecho de hacerlo; de modo que, enafios de escasez, son rifias inter-
minables entre los vecinos 1 el que puede mas o es mas atrevido es
el que logra mas agua con perjuicio de tercero. ‘

Art. 603." Vo se puede sacar canales de los rios para ningun
objeto industirial o doméstico, sino con arreglo a las leyesw ordenan-
zas respectivas. :

«Las mercedes o permisos para sacar agua de un rio o estere cor-
responde al jéfe del departamento en que el siéque o toma haya dees-
tablecerse, sin que en virtud de estas mercedes se adquiera mas
derecho que el que corresponda por las leyes comunes, atendidas 1z an-
tigiiedad i preferencia en la merced entre los varios interesados.» (Lei
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sobre la organizacion i atribuciones de las Muncipalidades, art. 118.)

Cuando un rio divide dos departamentos, las Municipalidades no
pueden espedir reglamentos para el arreglo de las aguas, porque en-
ténces -dos Municipalidades podrian chocar, en ese caso no hai mas
que el Presidente de la Republica que puede intervenir en la materia,
segun el art. 119 de la lei sobre organizacion 1atribuciones de las Mu-
nicipalidades, que dice asi:

_«El dictarreglas de policia respecto dn, los rios que dividan depar-
tamentos o provincias, sobre actos que no sean el simple uso de las ri-
beras corresponde al Presidente de la Republica; 1 s1 esas reglas re-
cayecen sobre la policia de navegacion de los mismos u otro uso se-
mejante, i se asignan penas de policia deberd procederse con acuerdo
del Consejo de Estado.»

Por falta de estas ordenanzas, en afos de escasez como éste, los
Intendentes, por lo apremiante del caso, han queriao imponer algunas
reglas er lareparticion de las aguas, lo que ha dado lugar a acusa-
clones en contra de ellos. Seria de desear que parael adelanto de la
agricultura, que las Municipalidades i el Presidente de la Republica
promulgasen ordenanzas sobre la materia, como tienen obligacion j
derecho. '

Mas adelante me ocuparé especialmente de estas ordenanzas.

TITULO XI.
DE LA SERVIDUMBRE.

Art. 820, Servzdumbw predml o szmplemente senzdumbw es
un gravimen impuesto scbre un predio en utilidad de otro predio de
dustinto dueio.

Art. 821. Se llama predio sirviente el que sufre el gravdmen, @
predio dominante el quereporta la utilidad. '

Con respecto al predio dominante la servidumbre se llama activa,
i con respecto al. predio sirviente, pasiva.

Art. 82. La servidumbre continua es la que se ejerce o se pue-
de ejercer continuamente, sin necesidad de un hecho del hombre,
como laservidumbre de acueducto por un canal artificial que perte--
nece al predio dominante.

Para que pueda establecerse una servidumbre por derecho de pres-
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cripcion, es preciso que hayan hechos materiales que la indiqllen, i
que sean hechos que hayan podido ser estorbados por el duefio del
fando sirviente: pero, si estos hechos no estan al alcance del hombre
evitarlos, no pueden alegarse para constituir una servidumbre. Asi,
un ejemplo hara resaltar mejor esta esplicacion. o

Supongo que una acequia atraviese un potrero de un.predlo su‘vxe'n-
te, i despuesde muchos afios el dueiio del predio dominante necesita
dar otro cursoa su acequia por ser asi mas conveniente a sus intere-
ses. El duefio del predio sirviente no puede impedirselo con pretesto
que yase ha establecido una servidumbre a esta acequia en favor de
su fundo para abrevar sus animales, porque no dependia de la vo-
luntad del dueiio de la acequia impedir a los animaldes del predio
sirviente abrevarse en ella.

Asi fallé el tribunal en noviembre 28 de 1830, i aprobd ese fallo la
Corte de Apelaciones de Santiago, en la causa que siguidé dona Jua-
fia Vargas para impedira don Mariano Sanchez mudar una acequia
que pasaba por uno de sus potreros, alegando derecho de prescripcion
a ella: diciendo que ya se habia establecido servidumbre de abrevade-
ro a la tal acequia por servir alosanimales del potrero hacia ya como
sesenta anos.

sle
DE LAS SERVIDUMBRES NATURALES.

Art. 833. Elpredio inferior estd syjeto a recibir las aguas que
descienden del predio superior naturalmente; es decir, sin que la
mano del hombre contribuya a ello. v

Nose puede por consiguiente diryir un albaial o acequia sobre
el predio vecino, sino se ha constituido esta servidumbre especial.

Enel predio servilno se puede hacer cosa alguna que estorbe la
servidumbre natural, ni en el predio dominante que la grave.

Por el dltimo inciso de este articulo, no se puede echar en el fundo
vecino las aguas resultantes de los riegos; aunque no se hagan des-
agiiesi por consecuencia no se dirijan las aguas al fundo de abajo por
acueducto; porque seria hacer algo en el fundo dominante que agra-
varia la servidumbre del predio servil.

En este caso, lo mismo que en el de desocuparse de las aguas de
lluvia que pudieran formar pantanos, seria preciso, como lo esplica el
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art. 870, establecer una servidumbre. Este establecimiento de servi-
dumbre se consigue presentindose al tribunal, que despues de haber
nombrado un perito, para tener entera seguridad de la necesidad de
establecerla, fallara conformandose el duenio del fundo dominante, a
los arts. 865 1 siguientes; pero siempre con las restricciones indica-
das en el art. 862; «que las casas, corrales, patios, huertas i jardines
que de ellas dependen, no estin sujetos a la servidumbre de acue-
ductos.»

Art. 834, El dueiio de una heredad puede hacer de las aguas
que corren naturalmente por ella, aunque no sea de su dominio pri-
vado, el uso conveniente para los menesteres domésticos, para el rie-
go de la misma heredad, para dar movimiento a sus molinos u siras
mdquinas t abrevar sus animales

Pero aunque el duefio pueda servirse de dichas aguas deberd ha-
cer volver el sobrante al acostumbrado cauce a su salida del fundo.

En este caso, porno nacer estas aguas en el fundo del que las em-
plea, no puede dar al sobrante de ellas otro curso natural, aunque no
haya duefio mas abajo que tenga derecho a ellas por prescripcion. Es
la diferencta que hai con el duefio de unas aguas que nacen en el
mismo fuudo: este duetio, en el caso que ningun vecino situado mas
abajo que €l tcnga derecho a ellas por prescripcion, puede perder es-
tas aguas del modo que crea mas conveniente, sea cambiandolas de
su cauce natural para botarlas en otro, sea perdiéndolas por medio de
pozos absorventes.

Art. 835. El uso que el dueno de una heredad puede hacer de las
aguas que corren por ella se limita:

1.° En cuanto el dueno de la heredad inferior /za ya adquirido
por prescripeion w otro litulo el derecho de servirse de las mismas
aguas; la prescripcion en este caso sera de diex afios, contados com 0
para la adquisicion, 1 correrd desde que se hayan construido obras
aparentes destinadas a facilitar o dirijir el descenso de las aguas
en la keredad inferior;

2.° En cuanto contraviniere a las leyes ¢ ordenanzas que provean
al beneficio de la navegacion o flote, o reglen la distribucion de las
aguas entre los propietarios riberanos;

3.° Cuande las aguas fueren necesarias para los menesteres do-
mésticos de los habitantes de un pueblo vecino, pero en este caso se
dejard una parte de la /LPTEd(Zd ¢ se lu indemnizard de todo perjui-
cto inmediato.
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Si la indemnizacion no se ajusta de comun acuerdo podrd el pueblo
pedirla expropiacion del uso delas aguas en la parte que correspon-
da, t enconformidad al art. 12 de la Conslilucion, nim. 5.

Es ciaro por este articulo, que mermando mucho el agua en afios de
©SCasez aunQue ésta no sea suficiente para regar todo el fundo por don-
de pasé, osimplemente la parte de fundo que tenia por costumbre de
regar en afiosordinarios, el duefio de este primer fundo, no podri em-
plear toda el agua sino solamente una parte, que sera proporcional a
los terrenos que regaba, tanto él como los otros vecinos de abajo,
que tienen derecho a esas mismas aguas por prescripcion i tambien
proporcionalmente al agia que corre por el cauce.

En el primer inciso se ve que se adquiere.el derecho por prescrip-
cion en esta materia, por un goce no interrumpido de ella durante diez
afios seguidos, despues de haber ejecutado trabajos aparentes para di-
rijirlas. Esta lei es mas fuvorable para la agricultura bajo este respec-
to que la misma lei de CerdeRa, por exijir ésta treinta afios de goce

" para adquirir el mismo derecho.

Por el tercer inciso, se debe entender que esta agua que necesitan
los habitantes de un pueblo para sus menesteres dormésticos, no es la
que corre por cl'mismo cauce donde la sacaban dntes, 1 por Jo mismo’
no-habian adquirido dominio por prescripcion sobre ella. Este caso
puede presentarse en afios de escasez cuandola fuente o quebrada don-
de un pueblo saca sus aguas se seca, o bien que porel acrecentamien-
to'del mismo pueblo no alcanza para sus menesteres el agua que em-
pleaba antes; enténces se debera indemnizar a los duefios del aguw
que sé necesita de los perjuicios que pueda causarles la prescripcion
de ella. Tambien en ¢l caso, aunque raro, que la cantidad de agua
que necesita un pueblo en afios de escasez sea mayor que la que le
toca por derecho en proporcion de la que corre por el cauce, se debe en:
Justicia indemnizar al vecino o vecinos que se despojan, solamente de’
los perjuicios causados por la privacion de la cantidad de agua que se
emplea de mas, que la que podria tocarle al mismo pueblo en ]a re-
particion proporcional que se debe hacer de las aguas.

Se ve claramente porlas espresiones, cuando las aguas fueren ne-
cesarias para los menesteres domssticos de los habitantes de ur pue-
blo vecino, que los habitantes de un pueblo no pueden exijir agua pa-
ra el regadio de sus arboledas i chicaras en afios de escasez, con
preferencia a los vecinos d= mas arriba 0 mas abajo del pueblo, que

tienen derecho 2 Jas mismas aguas, la preferencia que les concede Ia

»)
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lei es solamente para la que pueden necesitar para los menesteres do-
mésticos.

Aun de este inciso tan claro de la lei, siemprelos duefios de las cha-
caras de los alrededores de un pueblo, en tiempo de escasez, piden a
las autoridades que éstas despojen a los duefios de las haciendas ve-
cinas de susaguas, alegando que formando ellos parte de los habitantes
de un pueblo deben ser privilejiados en las aguas.

Art. 836. Eluso de las aguas que corren por entre dos hereda-
des corresponde en comun a los dos riberanos, conlas mismas limeia-
ciones, i serd reglado en caso de dispula por la autoridad competente,
tomdndose en consideracion los derechos adgquiridos por prescrip-
cion u otro titulo, como en el caso del articulo precedente, nim. 1.

Por este articuloi el anterior, esnatural ereer, que dos 0 mas veci-
nos teniendo el mismo derecno por prescripcion a las aguas de un rio,
si llega unafio de escasez, la poca agua que correrd por el cauce, debe-
ra ser dividida proporcionalmente al agua que pasa; i por la palabra,
con las mismas limitaciones, debera serdividida tambien proporcio-
nalmente a las cantidades de cuadras que regaba cada vecino en afos
ordinarios: Este mismo caso que puede presentarse entre dos vecinos
puede ofrecerse tambien entre dos departamentos que riegan con el
agua de un rio que lcsdivida; entonces la reparticion de estas aguas
debe serproporcionalmente al nimero de cuadras que tienen que regar
cada departamento. '

Se deduce de esta esplicacion, que creo ser la verdadera de la lei,
queel decreto de la Intendencia de Aconcagua de fecha 8de octubre
. de 1863, determinando, vista la escasez del agua que traia el rio de
San Felipe este afio, derepartirla por mitad entre los dos departamen-
“tos de San Felipe i los Andes, es contrario al derecho adquirido por
este ultimo departamento; aunque se alegé ‘para apoyar la justicia
de ese decreto, ‘que teniendo el departamento de San Felipe mas plan-
teles, sin embargo de tener menos cuadras de regadio que el delos
Andes, el perjuicio que recibiria el primero por falta de riego, seria

mayor queel que resultaria al dltimo.

Siesta lei se entendiera, que en afios de escacez, las aguas de un
rio que divide dos vecinos, les debe pertenecer por partes iguales,
darialugara perjucios incalculables i seria poco aliciente para la agri-
cultura; en efecto, un vecino que tuviera pocas cuadras de regadio,
tendria siempre agua de sobra, mientras tanto que el otro que tu-
viera mas cuadras, estaria padeciendo Resultaria tambien un hecho
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préctico de bastante trascendencia entre el departamento de Santia-
go i el de Rancagua; estos dos departamentos riegan tierras con el
agua del rio Maipo que los divide, pero, en el departamento de Ran-
cagua, se riega paco mas o menos la quinta parte de los terrenos del
departamento de Santiago: dando a esta lei la interpretacion ante-
rior, ¢l departamento de Rancagua, en afios de escacez, podria pe-
dir la mitad de las aguas del rio; de este modo no padeceria mientras
tanto que en el departamento de Santiago se perderian, no sola-
mente las sementeras i pastos, sino hasta la mayor parte de los plan-
teles por faltarles el agua.

Art. 837. Las aguas que corren por un cauce artificial construi-
do a espensa ajena, pertencce esclusivamente al que con los requi-

sitos legales haya construido el cauce.
“Por-‘este articulo ningun vecino tiene derecho de exijir, aun

[;é?;;;dé‘ef"irﬁmento de gastos que puede orijinarse, hacer pa-

sar sus “aguas por un cauce artificial si el duefio de éste no lo con-

“sientel

. ‘Se habia pedido en Francia cuando se discutié en 1845, la lei
sobre las irrigaciones, el derecho para cualquiera de hacer uso de las
ag&'xas ‘sobrantes que podian pasar por un canal ya construido; pa-
gando esta agua por su justo valor al duefio del cauce, bajo el pre-
testo; de beneficiar el ramo de agricultura; pero se contestd, que con
semejante derecho, se orijinaria una naultitud de pleitos; siendo difieil
de probar qué un duefio de canal tenia agua de sobra: en consecuen-
“cid esd proposicion fué desechada. ’

Si se considera esta proposicion bajo otro aspecto, .es decir, no
pedir el sobrante del agua que puede pasar por un canal, sino el
derecho de aumentar el agua-que pasa por él dindole mas capaci-
dad, se puede en ese caso poner marcos partidores, 1 sera lo mismo
que una sociedad de regadio que se formara para el riego de una
cantidad cualesquiera de terreno, no podria orijinar mas pleitos que
los que se orijinan en semejantes sociedades.

Un vecino no pudiendo adquirir el derecho de hacer pasar aguas
por un cauce ya abierto, pagando por su justo precio los trabajos ya
ejecutados en proporcion del agua que necesita hacer pasar, pagando
a mas todos los trabajos nuevos que se tuviera que emprender pa-
ra lograr su objeto, asi que los perjuicios que podrian orijinar seme-
jantes trabajos a los predios sirvientes darian lugar a dos inconve-
nientes: uno relativo al @elanto de la agricultura iel otro cau-
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sando perjuicio a todos los terrenos que tuviera que atravesar un
nuevo canal. )

1.° El perjuicio relativo al adelanto de la agricultura es, que ese
vecino, tesiedo que abrir nuevo cauce, no tenga con que hacer se-
mejante gasto, por estar mui lejos del lugar donde podria tomar el
agua par sus riegos, gastos que serian mucho menores pasando su
agua por un cauce ablerto ya, i asi podria habilitar tierras para el
cultivo que de otro modo sin ese derecho no podria ejecutar.

2.° El perjuicio relativo a todos los terrenos que tuviera que atra-
vezar un huevo canal es ficil de comprender, teniendo que partir el
nuevo canal, talvez todos los terrenos que ya tienen la servidumbre
del primemw, quitando asi a la agricultura una parte no desprecia-
ble de terreno que son en jeneral los méjores en perjuicio de tercero.

Este aticulo seria bueno en el caso que todos los terrenos que
atraviesa el primer canal i que debiera atravesar el segundo, fueran
del propietario del primer canal. En este caso es seguro que para no
sufrir el perjuicio de dejar partir sus terrenos por un canal nuevo, el
propietario del canal entraria inmediatamente en arreglos con el ve-
cino. para que ¢ste pasara sus aguas por su canal. ’

Con, una modificacion semejante de este articulo estoi persuadido
que no solamente la agricultura ganaria mucho, sino tambien se
aumentaria en muchas partes la estension de los terrenos de regadio.
© Art. 838. El dueiio de un predio puede servirse como quiera de
las aguasde lluvia que corren por un camino piblico i torcer su
curso para servirse de ellas. Ninguna prescripcion puede privarle
de este uso. ]

Este articulo es favorable para evitar la pérdida de los caminos,
por el efecto de llevar aguas a la orillla de ellos hasta los predios
que hubiesen adquirido derecho a ellas por preseripeion, siendo ven-
tajoso a estas clases de obras que no tengan aguas a sus orillas.
Por la misma razon el art. 25 de lalei de caminos promulgada en el
afio de 1842 dice «Es prohibido conducir las aguas por el terreno de
‘los caminos siguiendo su direccion.»

§ 2.0

DE LAS SERVIDUMBRES LEGALES.

Art. 860. Las mercedes de. agua éue-sg. concéden por quloridad
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compelente, se entenderdn sin perjuicio de derecho anteriormente
adquiridos a ellos.

Las autoridades competentes para conceder estas mercedes son los
jefes de los departamentos, segun el art. 118 de la lei sobre organi-
zacion i atiibuciones de las Municipalidades.

Art. 861 Toda heredad estd sujeln a la servidumbre de acue-
ducto en favor de olra heredad que carezca de las aguas necesarias
para el cultivo de sementeras, plantaciones o paslos, en favor de
un pueblo que las haya menester para el servicio doméstico de los
habitantantes, en favor de un establecimiento industrial que las ne-
cesite para el movimiento de sus mdquinas.

Esta servidumbre consiste en que pueden conducirse las aguas por
la heredad sirviente a espensas del interesado, i estd sujeta a las
rcglas que van a espresarsc.

Por acupducto se debe entender no solamente los cauces de al-
bafilleria para conducir aguas, sino tambien cualquier cauce que es-
{é abierto en la tierra simplemente sin trabajo de albanileria, aun

- que gse cauce, esté establecido superior o inferiormente al nivel del

terreno mismo; de modo que servidumbre de acueducto, 'quiere de-
cir, servidumbre del paso forzado del agua sobre un predio ajeno.

Este articulo ¢s la sancion del principio reconocido por la lei de
18 de noviembre de 1819. Este mismo principio existia en Italia
desde antes del siglo X: es este mismo principio que ha permitido
a ese pais adelantar mas que ninguno otroen su agricultura.

 Art. 862. Las casas, los corrales, patios, huertas i jardines
que de ellas dependen, no estan sujetos a la servidumbre de acue-
ductos. ‘

Segun este articulo, no hai que distinguir si son casas de habita-
cion o simplemente edificios sirviendo a la esplotacion de un fundo;
tales como pajales, graneros, ete. Todos estan escento de la servi-
dambre, asi como los patios 1 huertas aunque no estén cerradas por
paredes o cercas.

Art. 883. Se hara la conduccion de las aguas por un dacueducts
que no permita derrames, en que no se deje estancar el ayda nt acu-.
mular basuras, 1 que tenga de trecho en trecho los puentes nece-
sarios para la comodg admintstracion i cultivo de las heredades sir-
vienles.

En el caso dé un canal mal construido, causande perjuicios, vol-
viendo vegoso un terreno, el duefio del fundo perjudicado puede pedir
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indemnizacion de perjuicios i que se arregle el acuedusto de modo
de hacer desaparccer esta causa de incomodidad e insalubridad lo
que esplica el art. 865.

Art. 864. Elderecho de acueducto comprende el de levarlo por
un rumboque permita el libre descenso de las aguas, i que por na-
turaleza del suelo no haga excesivamente dispendiosa la olra.

Verificadas estas condiciones, se llevara el acueducto por el
rumbo que menos perjuicio ocasione a los terrenos cultivados.

El rumbo mas corlo, se mirard como el menos perjudicial a la
heredad sirviente, i el menos costoso al interesado, sino se probase
lo contrario, .

El juez eonciliard en lo posible los intereses de las partes, i en
los puntos dudosos desidird, a favor de las heredades sirvientes.

Por este articulo se debe procurar llevarel acueducto por el rum-
bo mas corto para evitar a la heredad sirviente el mayor gravimen
que el estricto e indispensable; pero el lejislader pone esta obliga-
cion condicionalmente por encontrarse algunas veces en ese rumbo,
dificultades que no podrian superarse sino por medio de gastos
excesivos, lo que agravaria precisamente el gasto de produccion i
retraeria al hombre emprendedor a beneficiar su heredad con el re-
gadio. Para evitar ese perjuicio se dejé a la disposicion del juez
el resolver la cuestion en cada caso que se presente sobre la ma-
teria.

Art. 865. El duefio del predio sirviente tendrd derecho para
que se lepague el precio de todo el terreno éuefuere ocupado por
el acueducto; el de un espacio a cada uno de los costados, que no
bajard de un metro de anchura en toda la estension de su curso, 1
podrd ser mayor por convenio de las partes, o por disposicion del
juez, cuando las circunsiancias lo exijieren; 1 un diez por cienfo
mas sobre la suma total.

Tendrd ademas derecho para que se le indemnice de todo perjui-
cio ocasionado por la construccion del acueduclo © por sus filtra-
ctones tderrames que pueden tmpuiarse a defecto de construccion.

Este articulo es mas favorable a la empresa de semejaﬂtes obras
en Chile, que las mismas leyes de Italia, porque en estas iltimas
leyes se deter:nina el pago de una quinta parte a mas del valor del
terreno, cuando aqui es solamerte la décima parte.

En los perjuicios que debe pagar el duefio del canal debe entrar
no solamente el valor del terreno ocupado i de los drboles corta-
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dos ete, sino tambien la merma de valor que recibird el fundo por
ser dividido en dos o varias partes.

Art. 867. El dueio del acueducto podrd impedir toda planta-
cion u obra nueva en ¢l espacio lateral de que habla el art. 865,
Es evidente que la obraiel espacio lateral del cual habla el
art. 865, ya no pertenece al duefio del fundo sirviente, habiendo el
duefio de la obra pagado su valor, pero tambien seria natural que

“se hubiese prohibido al duefio del canal la facultad de hacer planta-

ciones en el espacio lateral de la obra que tuvo que pagar segun el
art. 865, por ser la sombra de los arboles, asi que las hojas cuando
caen, perjudiciales alas plantas del fundo sirviente.

Art. 86S. El que tiene a beneficio suyo un acueducto en su

 heredad puede oponerse a que se construya oiroen ella, ofreciendo

paso por el suyo a las aguas de que otra persona quiera servirse;
con—tal que de ello no se sigaun perjucio notable al que quiera

abrir el nuevo ‘acueducto.
Aceptada esta oferta, se pagard al dueiio de la heredad sirvien-

"te, el valor del suelo ocupado por el antiguo acueducto (incluso el

.

“espacio lateral de que habla el art. 865), a prorata del nuevo voli-

men de ugua introducido en él, v se le reembolsard ademas en la
swisma proporcion lo que valiere la obra en toda la lonjitud gque '
aprovechase al interesado.

Este, en caso necesario, ensanchard el acueducto a su costa,
i pagard el nucvo terreno ocupado por él, i por el espacio lateral
i todo otro perjuicio, péro sin el diez por ciento de recargo.

Hemos visto por el art, 837, que ¢l duefio de un predio inferior
no podria exijir el paso del agua por un cauce ya abierto, i eso para
evitar, sin duda, como se ha vista cuando se trata de ese articulo,
que semejante prohibicion es un embarazo muchas veces para la
agricultura i un perjuicio grande para los predios sirvientes. En el
caso que el duefio del acueducto lo es del terreno donde se encuen-
tra dicha obra; como todo poseedor de un objeto tiene facuitad de
hacer de €l lo que crea mas conveniente, el lejislador quiso que ha-
biendo avenimiento de las partes para que las aguas pasen por una .
misma acequia, estipular los pagos que debe hacer la persona bene- -
fictlada. =

lArt. 869. Si el que tiene un acueducto en heredad ajena qui-
siere introducir mayor volimen de agua en él,podrd hacerlo, in-
demnizando de todo perjuicio a la heredad sirviente. I si para elle
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Sfueren mecesarias nucvas obras, se observard respecto de éstas lo
dispuesto en el art. 865.

Este articulo seria aplicable aun en el caso que se hiciera, como
dije, una modificacion al art. 837.

Art. 810. Las reglas establecidas para la servidumbre de acue-
ductos se estienden a los que se construyan para dar salida © direc-
cion @ las aguas sobrantes, i para desecar pantanos i filtraciones
naturales por medio de zanjas ¢ canales de desagiies.

La leide Cerdefia no solumente admite el mismo principio para
las aguas sobrantes de las irvigaciones de los predios superiores, sino
que obliga a los vecinos de mas abajo de pagar al duefio de las
aguas de mas arriba, cuando quieren hacer uso de ellas, si la ventaja
que sacan es mayor que los perjuicios que pueden causarles.

Por lo que toca a la relacion de los vecinos' respecto de los cami-
nos, lalet promulgada en 1842 dice lo siguiente: ‘*Art. 24. Las pro-
pietarios de los terrenos colindantes (de los caminos) son obligados a
recibir estas aguas, pero precisamente se les avisard con anterioridad,
o se les oird sumariamente sobre ello, para solo el efecto de evitar-
les los perjuicios cuando sea posible.

Art. 871. Abandonado el acueducto, vuelve el terreno a la pro-
piedad i uso del dueno de la heredad sirviente, que salo serd obli-
gado a restituir lo que se le pagé por valor del suelo.

Este articulo que podria ser bueno en Europa donde el terreno
tiene un valor grande 1 el trabajo de los peones poco retribuido, pue-
de el duefio del terreno, con la quinta parte que ha recibido a mas
de la tasacion volver el terreno a su estado primitivo, aunque es du-
doso enmuchos casos, pero aqui nunca podria suceder tal cosa; de
modo que por este articulo si el due®o del fundo dominante quita al
dueiio del fundo servil la servidumbre, deja a este en peor estado,
haciéndole pagar un terveno del cual no puede hacer uso. Se hubiera
podido haber” dicho asi: serd obligado a restituir lo que se le pagé
por valor del suelo, haciendo desaparecer toda sefial de acueducto
o devolriendo el terreno en el mismo estado que antes de haber es-
tablecido la servidumbre.

Art. 872. Siempre que las aguas que corren a beneficio de par-
ticulares impidan o dificulten la comunicacion con los predios veci-
nos, a embaracen los riegus o desagiies, el particular beneficiado
deberd construir los puentes, canales, ¢ otras abras necesarias para
evilar este tnconveniente.
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Este articulo es una amplificacion del art. 863 del mismo Cddigo
con respecto a los particulares entre si. Por lo que es respecto a los
bienes publicos de los caminos se encuentra un articulo especialen ln
lei de caminos que es el siguientz: ““Art. 25. Las aguas que proce-
dan de las tierras vecinas o que se lleven para riegos, solo podrin
pasar por los caminos i zanjas cruzando aquellos bajo de puentes de
seis varas de estension a lo menos, construidos de materiales sélidos
i costeados por los duefios de las mismas aguas, o atravezando zan-
jas.sobre arcos 0 €anoas o en el modo que acordare la Junta pro-
vincial.

P P L )

Art. 885. Las servidumbres se estinguen en el uso de los cana-
les 1 aguas como en todas las otras servidumbres despues de haber
dejado de gozar de ellas durante veinte aios. '

" A estas leyes jenerales, para que sean completas, les falta algu-
_ nos articulos sobre el derecho que se pueda adquirir para poner

-apdyos sobre las riberas, para levantar los tranques que sirven para
echar el agua a los canales, bien que en un estremo del tranque
debiendo apoyarse en el terreno del predio donde se abra la boca del
caral, no puede haber inconveniente a este respecto, puesto que
puede considerarsele como haciendo parte del acueducto, pero por lo
que respecta al estremo que se debe apoyar sobre la ribera opuesta,
no hai lei que lo faculte, aunque seria importante declararlo para
evitar pleitos largos, costosos e inciertos del resultado de ellos.

"Para evitar estos entorpecimientos al adelanto de la agricultura,
los paises mas adelantados en esta materia, tienen articulos espe-
ciales sobre estos casos. No tardard mucho en sentirse en Chile el
resultado del olvido de estas leyes.

Habiendo ya concluido la discusion de las leyes jenerales, pasora
las leyes locales o a lo ménos las principales consideraciones que se

deben tener presentes cuando se quiera establecerla.
' LEYES LOCALES U ORDENANZAS.

Aunque las leyes locales u ordenanzas pueden variar de un punte
a otro, sin embargo, pueden apoyarse sobre reglas jenerales que se

modificardn un poco, segunlas costumbres establecidas en cada loca-
lidad,

6 .
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El primer punto i el principal para que la autoridad pueda repartir
en afios de escasez, el agua, segun el derecho que tenga a ella cada
propietario, en conformidad a las leyes jenerales, es indispensable
que se opere una reforma en el modo de conceder las mercedes para
abrir las boca-tomas.

Hasta ahora estos pedimentos se han hecho a los jefes de los de-
partamentos, segun el art. 860 del Cédigocivil, i el art. 118 de la let
sobre organizacion i atribuciones de las Municipalidades, sin determi-
narse por el peticionario qué cantidad de agua pretende sacar del rio;
se concede lisa i llanamente la merced sin saber si con ella puede
perjudicarse a los duefios de las antiguas tomas, poniendo solamen-
te en la concesion, sin perjuicio de tercero: creyendo asi haber
cumplido con lasleyes, abriendo la puerta a una infinidad de abusos 1
pleitos, dejando las cosas en tal estado que enafios de escasez, la au-
toridad misma no puede desenredar la madeja. El que logra sorpren-
der a la autoridad con una espresion tan vaga en ese caso, de, sin
perjuicio de tercero, perjudica al que tiene mas derecho, ocastondn-
dose de aqui cuestiones de bastante trascendencia i de consiguiente
perjuicios en muchas ocasiones irreparables.

Para evitar estas injusticias, pleitos i rifias, en las cuales peligra
muchas veces la vida de los ciudadanos, como se ve casi cada afio,
seria conveniente otorgar estas mercedes solamente despues de tener
un pleno conocimiento de los perjuicios que se pueden orijinar, para
evitarlos en lo posible, lo que seria sencillo del modo siguiente:

En el despacho del jefe del departamento deberia existir un libro
donde se estamparian las concesiones por érden de fechas de ellas,
detallando las condiciones bajo las cuales se ha concedido la merced.

Para los antiguos canales, talvez sea diffcil deprecisar estas fechas
1 las condiciones que se impusieron a los agraciados si las han habi-
do; pero se pueden determinar la cantidad de cuadras de tierra que
riegan cada canal i las dimensiones que deben tener las boca-tomas,
asi como la pendiente del lecho del cauce a su boca, obligando a los
duefios por una lei a arreglar sus boca-tomas, como estd dicho en el
capitulo de esta Memoria referente a ellas.

Porlo que respecta a las nuevas concesiones, sea para abrir cana-
les, seapara ensanchar los antiguos, no se despachari ninguna solici-
tud sinlos requisitos siguientes: )

1.° Se debera indicar en el pedimento, el nimero de cuadras que
se quiere regar por el canal para el cual se pide concesion, o bien la
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cantidad de agua que se necesita por segundo, si es para emplearla co-
mo fueza motriz;
9 o Fl sistema que seempleard para asegurar la boca- toma;
3.0 El modo como se conducird el aguaiel uso quese hara de ella,

si es para el regadie o para emplearla como fuerza motriz, ¢spresan-
ablecimiento se piensa poner

i

do en este ultimo caso, qué clase de est
en movimiénto 1 qué fuerza se necesita.

Antes de otorgar la concesion, el jefe del departamento hard publi-
sefialando un término para que los vecinos que se
espacho de semejante pedimento, tengan
autoridad 1 ésta pueda juzgar

car la solicitud,
crean perjudicados con el d
tiempo para reclamar por escrito ante la
si estas reclamaciones son justas o né. En el caso
clamaciones de los vécinos_, o que estas reclamaciones no fuesen vali-
‘das, se pasard la solicitud al injeniero de la Provincia, quien exami-
yiar4 si-16strabajos de arte que ha indicado el solicitante son los con-
' vegiegtzg; de 1o contrario sefialara los que la autoridad deba exijir pa-
' ';'ii'_a,:ség:ui'ér que las condiciones bajo las cuales se haga la concesion,
no sean burladas; i en fin, todas las observaciones que creyere conve-
niente sobre el particular para el bien jeneral.

Con ¢l sistema que $e ha seguido hasta aqui, de no determinar en
los i)edimentos la cantidad de agua que debe emplearel peticionarib
asf como el ancho de la boca-toma, resulta que es imposible que los
tribunales puedan determinar la cantidad que el duefio del predio Go-
minante debe abonar al duefio del predio servil, lo que orijina pleitos
en Jos cuales ;sz}ilen casi siempre perjudicados los duefios de los terre~

s S By iy

nos en donde ‘debe establecerse la servidumbre, porque el dueiio del

que no hubiesen re-

canal, abre jeneralmente éste mui angosto i cada afio en las limpias,
le da mas ensanche; de modo que si se quisiera seguir los articulos
del Cédigo civil'se haria cada afio una tasacion nueva de terrenos i per-
juicios i por consecuencia pleito nuevo, que importarian mas que el
valor del terreno en litijio.

Con un arreglo o rias bien con un desarreglo semejante, quedan
perjudicados: 1.°los concesionarios mas antiguos que hian adquirido su
derecho a las aguasde unrio; 2.° los duefios de los terrenos donde se
debe establecer la servidumbre para el paso del canal; 3.° los dyefios
dg los terrenos riberanos por falta de boca-toma firmes, que impidan
que en las avenidas, las aguas destruyan las riberas; i en fin queda
?erjudicado el mismo agraciado por los pleitos que tiene que sostener
1 todo en perjuicio de la agricultura i del adelanto del pais.
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En los lagares donde existe un solo canal, sirviendo al regadio de
terrenos pertenecientes a varios propietarios, o bien en- los lugares
donde se encuentran varios canales, la autoridad deberia poner arre-
glo entrelos vecinos, formando una sociedad en cada canal, determi-
nando unos reglamentos poco mas o ménos, como ‘el siguiente: saca-
do en sumayor parte de lasordenanzas do Lombardia, sobre las aso-
claciones de vecinos para este caso.

REGLAMENTO PARA ASOCIACIONES DE CANALES.

1.° Cada sociedad de canalserd representada cerca de la autoridad

por delegados de los mismos interesados al canal, cuyo nimero serd

determinado por la autoridad misma i nombrados por los interesados

por escrutinio secreto, que sc hard delante del Gobernador o del sub-

* delegado cuando el lugar esté distante del pueblo. El gobernador o et

subdelegado designara el dia i hora del escrutinio, siendo presidida
la reunion por el gobernador o por una persona designada por él.

° Siel nimero de los interesados presentes no representa la ter-
cera parte de los socios, los que asisten escojerdn los delegados en
una lista formada por la autoridad, en la cual se habran inscrito los
principales interesados en numero triple del de los delegados que se
tiene que nombrar. )

3.° Cada dos afios se renovard uno de los’ delegados.- La suerte
designard para la salida del empleo entre los primeros delegados,
cuando los primeros elejidos habran sido renovados asi, se seguira re-
novando uno cada dos afios, pero el que dejara de serlo seri el mas
antiguo nombrado; los delegados salientes pueden ser reelejidos in-
definidamente.

4.° Los delegados nombraran un presidente que funcionara un afio.
La presidencia pasa sucesivamente a cada uno de los delegados. Pa-
ra los primeros elejidos la mayoria de los votos lo nombraran, paralos
otros seelije el mas antiguo delegado.” '

5.° Los delegados fijarin los dias de sus reuniones ordinarias. El
gobernador i el presidente de ellos puede convocarlos extraordinaria-
mente. El presidente hace ejecutar el resultado de las deliberacio-
nes, si no se nombra una persona especialmente para ello.

6.° Las atribuciones de los delegados son: la revision del canal i
de las construcciones hidraulicas de las boca-tomas, de los puentes,
etc., la reparacion de estas obras i la revision 1 aprobacion de Jas
cuentas de gastos. ‘ :
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7 o Deliberaran sobre los asuntos de su competencia a la pluralidad

absoluta de votos.
8.9 Cuando hai trabajos nuevos que ejecutar, tales como ensan-

char el canal o prolongarlo, rehacer las boca-tomas o cualquier traba-

jo que no sea de simple reparacion, los interesad
ran un nimero de delegados extraordinarios igual alni-

os- estarian convoca-

dos i nombra
mero de los delegados ordinarios.
9.9 La reunion de los delegados antiguos con los nuevos formara

una nueva delegacion extraordinaria, que deliberara sobre los trabajos
propuestcs i sobrela ejecucion de ellos.
10. Elresultado de las deliberaciones de la delegacion extraordina-

ria serd sometida a la Intendencia, siendo indispensable su aproba-

cion. Los trabajos propuestos siendo aproquos por la autoridad, la
delegacion ordinaria procederd a su ejecucion. ‘

11. Las disposiciones de los arts. 8.° i 9.° son ‘aplicados, cuando
la nutgridad toma la iniciativa para la ejecucion de trabajos nuevos
para reformar los antiguos. ]

212. Cada delegacion debe tener un tesorero.

13. Cada tres afios i aun mas repetidas veces, el injenicro de la.
provincia revisard los canales de ella, verificando segun las sefia-
les puestas, los abusos que pueden haberse cometido, en los cua-
les informara a la Intendencia, determinando los trabajos que hai que
ejecutar para hacerlos desaparecer. Si la delegacion rehusa -ejecutar
los trabajos indicados, la Intendencia dard las érdenes competentes

- para que se ejecuten.

14. En los momentos de escasez o de avenidas, si es necesaria
una guardia especial i momentanea, la delegacion debe nombrarla se-
gun la necesidad i usos locales.

15. Cuando se deberan limpiar las acequias o canales, los delega-
dos daran préviamente aviso a la autoridad, para que si ella lo ere-
yere conveniente. mande un comisionado para revisar, si no se ha
cambiado las sefiales puestas, tanto para determinar la hondura como
el ancho del canal. '
 16. Ladelegacion nombrard de su seno una persona idénea para
clasificar los interesados i determinar Ja proporcion enla cual.cada uno
debe contribuir para los trabajos, tanto nuevos como de reparaciones.

Estas clasiticaciones seran publicadas para que los interesados que
se creyeran perjudicados puedan reclamar a la gobernatura en un
tiempo sefialada.
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El gobernador despues de haber recibido las quejas resolverd i pa-
sara los datos sobre el asunto a la Intendencia para que ésta re-
suelva. .

17. Las multas impuestas, por las contravenciones serdn en pre-
vecho de la asociacion i serin remitidas al tesorero.

18. Eltesorero hara los pagos sobre listas llevando el V.*'B.° del
presidente 1 de un delegado.

19. El tescrero debe presentar las garant{as necesarias para su em-
pleo; serd nombrado por la delegacion i bajo su responsabilidad.

Es declarado deudor de la suma total de las imposiciones quince
dias despues del término de entrega en que la haya recibido o no.

20. A la conclusion de cada afio, la delegacion debe presentar ala
gobernatura las cuentas de gastos con la indicacion del activo i pasi-
vo de la caja, una vez aprobada se pasaré a la Intendencia.

21. Las reclamaciones de los interesados contra Jas delegaciones
deben ser remitidas al gobernador que- despues de haber oido la de-
legacion resolvera segun los casos.

Si las reclamaciones son sobre derecho, se consultard a la Inten-
dencia antes de resolver.

22. Cada delegacion presentara a la gobernatura que remitird a
la Intendencia un proyecto de reglamento para la conservacion de los
objetos que estin bajo su direccion.

23. Este reglamento es obligatorio tan luego como sea aprobado
por la auteridad competente.

Estos reglamentos con pocas modlﬁca.cxones pueden aplicarse en el
caso que se formen asociaciones de vecinos para desecar en comun
sus propiedades.

II.

Delos varios sistemas de regadio.

Se distinguen siete sistemas de regadio, que son los siguientes:
1.° Regadio por samersion.

2.° id.  por infiltracion. :

3. id.  por acequias niveladas i planos inclinados de cada la-
do de ellas.

4° id.  por acequias niveladas i planos inclinados de un lado
solamente.

5.° id.  abriepdo acequias rezadoras en forma de espigas.
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6.° Regadio cmpleando medios planos inclinados.

7. id.  por surcos.

La configuracion del suel
métodos de regadio que se deben emplear, sea adoptando un sistema
mbinando dos o mas de ellos; pero para hacer una eleccion
indispensable antes de principiar. cualquier trabajo
del terreno que se quiere beneficiar con el rega-
pendientes del suelo para poder de
royecto sobre el mismo plano. Te-

o i su pendiente determina el método o

solo, sea ¢o
mas acertada; es
tener un plano cxacto
dio, indicando detalladamente las
este modo estudiar i preparar el p
do estos datos, es facil en seguida trazar sobre el terreno por me-
s, el lugar donde deben abrirse las acequias regadoras e
ajo que se tenga que ejecutar para la libre

niend
dio de estaca
indicar cualquier otro-trab
corriente del agua, para que asi ningun pedazo de terreno quede sin

aprovechar, no solamente los beneficios del regadio, sino tambien para

que todo el terreno quede despues del regadio en un mismo grado de
humedad; de lo contrario se veria aparecer en los cultivos, como unas
especies de manchas de plantas mas débiles que las vecinas del mis-
mo campo 1 todas las plantas de un mismo sembrado no llegarian en
igual tiempo al mismo grado de madurez; lo que daria pérdidas al
duefio, sea que queriendo aprovechar mayor. cosecha tenga que des-
preciarla parte poco madura del sembrado, sea que queriendo lograr
ésta, tenga que atrazar la cosecha iperder el producto de la parte de

plantas que han madurado anticipadamente.

PRIMER METODO.

Regadio por sumersion.—Este sistema consiste en hacer desapa:
recer completamente el terreno bajo una cipa mas o ménos alta de
agua, por un espacio de tiempo mas o ménos largo, segun las espe-
cies de plantas que se cultivan, i en seguida hacer correr el agua que
no ha penetrado en el terreno; cuya agua puede ‘servir de nuevo para
sumerjir otra parte del campo situado mas abajo del primero; este
método puede emplearse solamente cuando se puede dividir el terre-
no por compartimientos.

Para empleareste sistema, es indispensable que el terreno sea ca-
si' horizontal i plano; de lo contrario se necesitaria hacer grandes mo-
vm{ientos de tierra, haciendo desaparecer la pendiente del terreno, lo
que ocasionaria gastos crecidos; en efecto, para retener el agué. en
una porcion de terreno, es preziso por toda la orilla de la parte de
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campo que sc quiere someter a esta clase de regadio, formar pequefios
diques de tierra para estancar el agua: si el terreno tuviera mucha
pendiente, en la parte mas en declive del terreno seria ‘indispensable
formar construcciones costosas por su altura igrueso no obstante que
se hagan de tierra solamente para contener una capa tal de agua, que
ésta, en la parte mas alta del compartimiento, tenga una altura de
0,702 a 0,04.

Si para evitar de levantar diques altos, se subdivide el terreno en
compartimientos pequefios, la suma del largo de los diques que se
tenga que ejecutar hara subir el gasto a una cantidad nada desprecia-
ble; i ese gastoseria para conseguir pastos de poco valor i de bastante
mal gusto para los animales.

Este sistema puede solamente servir con provecho en los terrenos
con pendientes, cuando se quiere formar terrenos para el cultivo, por
ejemplo, en los terrenos de cascajo u otros terrenos desnudos de tier-
ras vejetales, 1 aun en el caso de tener aguas turbias sobrantes que se
quiera aprovechar.

Cuando se posee terrenos de menos de 0,"01 de pendiente, siendo
esa pendiente de terreno la mayor en la cual se puede emplear econd-
micamente este método, se debe abrir canales de desagiies en la parte
mas en bajo del terreno, para que poniéndoelos en comunicacion con
el compartimiento lleno de agua, 1 desocupe el terreno en el me-
nor tiempo posible; tambien es bueno 1 algunas veces indispensable,
cuandoen el mismo compartimiento se encuentra alguna parte del ter-

“reno formando pozas, abrir pequefios canales de desagiies en el mis-
mo terreno de los compartimientos 1 ponerlos en comunicacion con los
canales de desagiies que se_han abierto en la parte en declive del com-
partimiento; de este modo queda éste en mui poco tiempo desocupa-
do del agua que contenia. '

Las ventajas de este sistema de regadio son las siguientes: segun
lo espuesto par varios autores competentes sobre la materia:

1.* Poner al abrigo de las heladas del invierno los pastos naturales.
2.* Ahorrar mucho en los gastos de regadio una vez hechos los
gastos de establecimiento, principalmente cuando son terrenos casi
horizentales o sin pendiente.
~3.* Emplear menos agua que en cualquier otro sistema cuando se
tiene la precaucion de emplear el agua sobrante de un compartimiento
para regar otro situado mas abajo; porque segun los esperimentos he-
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chos por M. Keelhoff injeniero belga, se emplea poreste sistema so-
lamente la décima parte del agua necesaria que con otro.
4.* En fin se destruyen completamente los insectos i ratones.
Todas estas ventajas estan compensadas i de sobra por los inconve-

nientes siguientes:
1.° Muchas plantas bucnas perecen por el exceso de humedad que

recibe el terreno por este regadio.

92.° El pasto que crece debajo del agua es mas débil que el produ-
cido por los otros métodos ino puede resistir a las mudanzas repenti-
nas de temperatura.

3.° Si mientras se tiene el terreno debajo del agua hai dias de ca-
lor, estos dias estan perdidos para la vejetacion.

4.° No sepuede regar el pasto cuando estd para soltarla flor, como
se puede hacer por los otros métodos.

5.v El pasto ‘que da este método es mui inferior en calidad a cual-
quier otro. X

6.° Este método puede servir solamente para regar los pastos na-
turales, i de ningun modo para el alfalfa o cualquiera planta culti-
vada.

Creo que vistas estas consideraciones, sc debe empleareste sistema

cuando el terreno nose prestaa otro método de regadio, o cuando te-
niendo aguas turbias sobrantes se quiere aprovecharlas formando ter-
reno vejetal; principalmente en los cascajales de los rios, para apro-
vecharterrenos que de otro modo no tiene valor ninguno.
-“La'fig: 1, lamina I, es la representacion de un compartimiento con
sus dos cortes, indicando el modo de establecerlos; a & ¢ d, son los pe-
quefios diques que rodean el compartimiento sujetando el agua; e f,
es la acequia de desagiie que se encuentra en el centro del comparti-
miento con sus tubos de inadera debajo de los diques; ene i f, por el
tubo e, se introduce el agua en el compartimiento i por el tubo fse le
da salida despues del regadfo: estos dos tubos se tapan cuando el
compartimiento est2 lleno deagua. A la cabecera del compartimiento
se encuentra la acequia distribuidora C'.D.

Estos compartimientos tienen 50 metros de largo por cada costado,
iel agua sobrante de un compartimiento pasa despucs que ha pro-
ducido su efecto al compartimiento inferior.

Estas dimensiones son las que se han empleado con mui buen éxi-
to por elinjeniero M. Keelhoff en los regadios de la campifia en Bél-
jica

-
[
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SEGUNDO METODO.

Regadio por infiliracion.—Este sistema de regadio consiste en
humedecer el terreno por medio de pequefios canales, en los cuales el
agua tlepe corriente 1 algunas veces esta sentada, pero aleanzando a
un nivel inferior al del terreno que se quiere humedecer. Seemplea es-
te sistema muirara vez, 1 solamente en las partes de terreno demasia-
do alto para que el agua pueda alcanzar a la superficie del campo i que
¢l terreno sea de calidad tal, que se deje penetrar facilmente por la
humedad como los terrenos areniscos; apesar de eso, es unsistema que
da malos resultados por serJa humedad del suelo diferente de un pas-
to a otro; con efecto, cerca de las acequias el terreno esta saturado
de humedad creciendo alli solamente plantas pertenecientes a los ter-
renos pantanosos, mientras tanto que lejos de las acequias crecen
otras vanedades de pastos. Iste sistema que mas bien se puede em-
plear como una escepcion para el cultivo de los drboles en terrenos
que tienen demasiada altura para poder serregados de otro modo.

TERCER METODO.

Regadio por acequias niveladas ¢ planos inclinados de cada lado
de ellas.—Este sistema se emplea en los terrenos que tienen natural-
mente, poca pendiente, I que, ‘por esa misma razon, regandoles, el
agua los convierte luego en un terreno pantanoso, imposibilitandolo
asi parael cultivo del trigo ichacaras, no haciendo trabajos al propé-
sito para quitarle la propiedad de revenirse: se consigue impedir ese
efecto del agua en semejantes terrenos, trabajandolos para hacerlos
propios para el empleo de este sistema de regadio que acabo de enu- ‘
merar ique voi a esplicar. :

Este sistema consiste en establecer perpendicularmente a Ia pen-
diente del terreno unos plahos inclinados, de modo que, en la parte
superior 0 caballete donde se remwnen dos de Jos planos, se tenga una -
linea horizontal, en cuya linea se abre la acequia regadora que des-
parrama de cada Jado para el regadio el agua que se introduzea en
ella; demodo que, esa agua correra por los planos inclinados en una
capa delgada i uniferme en todo el largo de la acequia. .

El agua sobrante del regadio de los planos, se recojerd en unas ace-
quias desaguadoras que se abriran al fin de cada plano inclinado, ila
llevard afuera delfundo, o bien, si hai escasez de agua la conduciri a
otras acequias regadoras situadas en partes mas bajas del primer ter-
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reno; 1servird asi aumentandola con agua del canal de distribucion pa-
ra el regadio de otros planos inclinados. ’

Si se hace un corte en el terreno dispuesto para en'}plear este méto-
do de regadio, dirijiendo dicho corte .segun la penfhen.te del terr(?l?o,
se vera que no es nas queuna sucesu‘)n de planos inclinados reunién-
dose de dos en dos pot la parte superior de. los planos, donde se en-
cuentran las acequias regadoras niveladaé, i de dos en dos por la par-
te inferior, donde se encuentran las acequias regadoras.' 4

Aungque por este cistema se pudiera iiar a los planos inclinados mu-
cha estension en terrenos de poca pendiente, no se hace por la razon
sencilla, que los planos inclinados mui largos .cuesta caro establecer~
los i el regadio de ellos es mui dificil de condueir.

‘ La practica indica que los planos inclirrad.(?s largos gastan mas agua
para el regadio de ellos, que dos planos inclinados dando entre los dos
¢l mismo largo que el grande, i el menor obstaculo que se encuentra
enla acequia horizontal de un plano largo, basta:para. descom.poner el
regadio, de modo que se hac2 mucho mas deficil de conducir, como
dije mas artiba. N

El largo mas conveniente que se }ia encontrado por la practica que
déﬁeh tener los planos, esde 925 a 30 metros, aunque en algunas par=
tes se han ejecutado varios hasta de 90 a 100 metros iaun 200.

El ancho que debe darse a los planos inclinados seria segun la na=
turaleza del terreno; con efecto, la pendiente de los planos es mas
grande cuando éstos son mas angostos, de modo que, cuanto mas pro-
pension tendrd un terreno para volverse vegoso, mas angostos debe-
ran ser los planos inclinados.

Si se quisiera hacer planos anchos con la pendiente necesaria en
terrenos vegosos, siendo esa pendiente en semejantes terrenos de 33
por ciento, necesitaria hacer grandes gastos para preparar el terreno;
mientras tanto que en terrenos secos, la pendiente de los planos pu-
diendo ser desde 5 hasta 10 por ciento, se puede dar a los planos un
ancho de 6 a 8 metros, sin mayores gastos; lo que dara de distancia
entre las acequias regadoras 12 a 16 metros, e igual distancia entre
las acequias desaguadoras. En los terrenos vegosos se debe reducir el
ancho de los p]anoé a 2 metros solamente, por razon de la pendiente
enorme que debedarseles, como dije mas arriba, 1 tambien por razon
de economia, de modo que la distancia entre las acequias regadoras se
reducird a4 metros ila misma distancia entre Jos canales desaguadores .

Para los terrenos que tienen cualidades entre los secos i los \‘ego'
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sos, se dara para el ancho de los planos, dimensiones que irdn varian-
do entre los dos estremos, segun que se acerca mas a la_calidad seca
o vegosa.

Cuando los planos son cortos, las acequias de regadio se hacen
completamente horizontales, pero cuando son largos es indispensable
darles una pendiente pequeiia de 0,01 a 0,02 por metro; cuya pen-
diente no se distribuye uniformementeen todo el largo, sino de modo
que el desnivel sea mayor cerca de la entrada del agua ivaya dismi-
minuyendo a medida que se aleja de la acequia de distribucion.

En la fig. 2, lamina I, se tiene una representacion de esta clase de
regadio; los planos inclinados tienen 30 metros de largo con 5metros
de anchoaprovechando los estrujes del regadio de los priimeros planos
para regar los de mas abajor 4 B, es la acequia distribuidora
abierta segun la pendiente del terveno: las acequias a, &, ¢, . son las
regadoras trazadas a nivel; i los canales e, f, ¢, £, son los desagua-
dores: los canales 7 17, llevan los estrujes recojidos por los canales e,
f, g, #, a la acequia distribnidora, para que mezclados estos mismos
estrujes con agua nueva, pueda servir para regar otra sucesion de
planos. indinados. Aqui he supuesto el terreno a propésito para po-
der ponerla acequia distributdora entre "dos hileras de planos incli-
nados; para que de este modo el mismo peon pueda regar de los dos
lados iadelantar el regadio-

Entre cada sucesion de planos inclinados es conveniente dejar ca-
minos para que los peones no descompongan el trabajo pasando sobre
el borde de las acequias.

CUARTO METODO.

Regadio por acequias niveladas ¢ planos inclinados de un lado
solamente de dicha acequia.—Este sistema es el mas perfecto de los
métodos de regadio, i el que necesita menos agua juntamente con el
sistema en espigas, que se emplea cuando el terrreno es mui desigual
i que costaria mucho para darle una pendiente uniforme: mas ade-
lante me ocuparé especialimente de este dltimo método.

Digo que este sistema es el que necesita ménos agua, por conside-
rar el sistema por sumersion como no debiendo emplearse en Chile si-
noen casos que indique cuando trate de ese método.

El sistema por acequias niveladas i planos inclinados de un lado
solamente, consiste en abrir en el terreno que se quiere regar, unas
acequias trazadas horizontalmente i que dejardn escapar el agua por
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a del borde que est del lado del plano inclinado que se quiere
a capita delgada por todo el largo de la acequia.

ias regadoras comunican con la distribuidora,
pendiente del terreno, i que debe ‘estar
¢n cuanto se pueda perpendicular a las acequias regadoras. El agua

que pasa por encima del borde de cada acequia regadora, se despar-
re el plano, i la que no penetra en el terre-
regadora del segundo

encim
regar, en un

Todas las acequ
que sigue jeneralmente la

ramara uniformemante sob
no del plano inclinado se reune en la acaquia

plano, que haceel efecto en este caso de canal de desagiic. Esta agua

de estruje, como sellam
quia distribuidora se desparramard
mas abajo de esta acequia; el sobrante v
.quia regadora que esta al pié del segundo plano inclina

mezclada com agua nueva sirve para regar el tercer plano inclinado;
la Gltima agua que llega ala parte mas
en el canal de des-

a, mezclada conagua nueva sacada de la ace-
a su vez sobre el plano situado
A a reunirse en la tercera ace-
do; 1 estaagua

asi sucesivamente hasta que
baja: del pafio de tierra que se quierc regar cas
*agie.

La distancia entre dos acequias regadoras depende de la pendiente
del-tecreno, desuforma particular 1 de su composicion, lo gue da mas
o menos facilidad para ser penetrado por el agua; pero en los lugares
dondeesta mas adelantada esta clase de riega donde se quiere al mismo
tiempo economizarel agua, la distancia entre dos acequias regadoras es
de 10 a 20 metros; aunque el sefior Pareto determina 40 metros de
distancia para los terrenos mui compactos, pero esta ‘regla se admite
poco en la practica. Paraque el agua puedallegar con regularidad has-
ta loltimo de las acequias regadoras i pueda tambien desparramarse
con uniformidad en capas de igual geueso, se da a laacequia solamen-
te 50. metros de largo. .

.+ Estas acequias se trazan con mucha facilidad 1 economia por medio
del arado, despues de haber indicado la direccion de ellas por medio
de estacas puestas con el socorro del nivel de agua; se les forma una
pendiente de 0,02 a 0,05 por metro, dandoles mas hondura alos
estremos que al principio; porque el berde sobre el cual debe pasax
el a.gua. para desparramarse, debe ser enteramente horizontal, lo que
-se consigue por medio de un paco de tierra que va poniendo el peon
encargado del regadio cuando nota algun defecto producido por el
modo come se haabierto. Estas acequias tendrén desde 0,08 a 025
de hondura; i desde 0,05 hasta 0,™18 de ancho en {el plan; el chaflan
o talud, la inclinacion necesaria “para que se sastenga por si solo el
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terreno. Como dije mas arriba, tanto como sea posible, es preciso que
la acequia repartidora esté trazada perpendicularmente a las acequias
regadoras; de este modo estas pueden abrirse de cada lado i se puede
regar al wno iotro costado al mismo tiempo, lo que es una economia
en el regadio. Ladiversidad que se encuentra en la forma de los ter-
renos, no permite siempre que estas reglas se sigan exactamente sin
orijinar grandes gastos; pero se puede siempre, sin grandes costos,
acercarse lo mas posible a estas reglas jenerales.

Este sistema se aplica siempre con’facilidad a los terrenos que tie-
nen una pendiente que no sea menos de 0,"08 por metro, ni supe-
rior de 0,%30; pero la pendiente mas conveniente es de 0,%03a 0,"10.

Cuandoel terreno no tiene la pendiente suficiente para emplear es-
te'sistema i no se quiere emplear el método por acequias niveladas i
planos inclinados de cada lado de ellas que he descrito anteriormente,
se puede preparar el terreno formando escalones; pero en ese caso,
el agua sobrante que llega al pié de la barranca o talud del plano in-
mediatamente inferior, se recibird en uu desagiie abierto a propdsito,
1 sobre la parte superior de cada plano se trazard una acequia regado-
ra. Elinconveniente que se encuentra en este modo de arreglar el
terréno, es de no poder emplear inmediatamente el agua sobrante de
cada plano, sino llevarla para el regadio de otros terrenos situados mas
abajo. Siempre esta agua ha perdido una parte de sus propiedades
excitantes para activarla vejetacion, faltindole en gran parte el aire
que han aprovechado ya las plantas de los primeros planos, asi como
- las turbias que han podido traer las agnas que son en jeneral;, un abo-
no excelente para los terrenos. Por esta razon, es preciso cada vez
que se vuelve a poneren cultivo un terreno, cambiar de Ingar las ace-
quias regadoras, para que de este modo toda la estension del terreno
pueda aprovechar a su turno de las ventajas de las turbias traidas
por las aguas; con efecto, las plantas que estdn cerca de las acequias
regadoras no solamente aprovechan de la mayor parte del aire traido
porel agua, como dije mas arriba; pero tambien con los impedimentos
que crian a la corriente delagua, obligana la mayorparte de las tur-
bias que traen a depositarse al pié de ellas, de modo que, las ltimas
plantas situadas en la parte inferior de los planos inclinados, no reci-
ben mas que el sobrante de lasde arriba, 1 muchas veces no les llega
mas que agua clarificada, principalmente cuando el agua no llega con
muchaabundancia: de lo que resulta que el terreno situado en la parte
supenor de los planos estd mas abonado que lo demas, i para igualar-
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cultiva el campo, se debe mudar el lugar de las

lo cada vez que s : .
de un mismo pafio

acequias regadoras, para que asi todas las plantas

de tierra tengan el mismo vigor 1 la misma lozania.

»

En Chile para el cultivo de los trigos de riego i la formacion de los .

potreros de alfalfa, se emplea este sistema; pero jeneralmente se da
asiado grande a las acequias regadoras, lo que obliga a

un largo dem .
agua que la estrictamente necesara,

los cultivadores a emplear mas
lo mismo para los potreros, solamente en éstos, cuando las acequias

regadoras que se habian abierto para regavel trigo i crear el pasto, han
sido destruidas por las pisadas de los animales que se ponen a talar
el campo se cree inttil volverlasa abrir; sea por descuido o economia
mal entendida se riegan estos potreros con un solo golpe de agua, co-
mo silas acequias regadoras no hubiesen existido nunca; con lo que
se hace el riego mui disparejo, en unas partes no alcanza el agua en
otras -esta -de-sobra i trasforma esta dltima parte en pantano, 1su-
cede mui 2 menudo que las plantas que estin cerca del canal de dis-
tri-buc.it;n recibiendo mucho tiempo el agua, en dias calorosos mueren
por efecto de la fermentacion que se establece luego en sus raices.
Es tan conocido que con acequias regadoras largas se gasta mas
agua que empleado acequias cortas, que cuando hai escasez de ese
elemento, la jente del campo riega sus terrenos subdividiéndolos en
pequefios cuarteles, porque saben mui bien por esperiencia, que con

el poco de agua queles toca en los turnos no podrian regar, si asino lo |

hicieran, ni la mitad de los que riegan subdividiéndolo.

_..La razon de este hecho es mui sencillo de esplicar. Para que las
plantas creican, es preciso, que la tierra en la cual estan agarradas
las raices esté humeda: si se deja correr el agua mucho tiempo en
un campo, no solamente la capa de tierra vejetal necesaria a la veje-
tacion se humedecer&, sino fambien una capa mucho mas gruesa;
humedad que ira bajando, hasta encontrarse con el terreno firme e
impenetrable; resultando que esta agua perdida para la agricuftum
de ese lugar, ird a alimentar en otra parte los puquios i manantiales.
Por esarazon, en afios de escacez, es siempre conveniente no gas-
tar mas agua que la estrictamente necesaria, para de este modo,
regar mas estension de tierra. )

El plano fig. 3, lamina I, indica un terreno arreglado para em-
p.lear este sistema de regadio; la acequia 4B, es distribuidora que
sigue la pendiente del terreno; las acequias a, 4, ¢, d, e, f, g, son
las regadoras trazadas a nivel; tiene 50 metros de largo i el plano
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indicado tiene 20 de ancho. Como se puede ver facilmente por la
acequias ¢, b, se riegan los dos planos inclinados que se encuentran
en la parte mas alta del terreno, obliga al agua de la acequia dis- -
tribuidora a introducirse en las acequias regadoras a, 4; los estrujes
de estos dos planos, caen en las ¢, d; que con el agua que entra
cuando se quita el taco @', servird para regar los segundos planos
inclinados; 1 asi sucecivamente quitando uno por uno los tacos a’,
v, d, d.

QUINTO METODO.

Regadio abriendo acequias regadoras en forma de espigas.—
Este sistema es mui parecido al anterior, 1 jeneralmente debe ser-
virle de complemento. En este método, las acequias regadoras, en
lugar de estar trazadas paralelas o casi paralelas, como en el caso
que acabo de describir, se trazan diverjentes porque este sistema
se emplea en los terrenos compuesto de lomas i bajos.

Las atequias regadoras estan trazadas a nivel, del mismo-ancho 1
forma que las descritas mas arriba; pero, para que surtan buen efec-
to, es preciso, que la pendiente de las lomas sea sensible, sin ser de-
masiado grandes en ninguna parte. La pendiente mas adecuada pa-
ra este método de regadio, es desde 0,02 a 0,08 por metro;
aunque algunas veces se emplea con pendientes mayores no da mui
buen resultado. Las acequias distribuidoras son trazadas de modo
que esten en la parte mas alta'i siguiendo la pendiente de las lo-
mas. En bajos se trazan las acequias desaguadoras que deben re-
cibir los estrujes del regadio.

La fig. 4 de la limina I representa un regadio por este sistema.
Suponiendo que AB sea el canal que trae las aguas en la parte mas
culminante del terreno que hai que regar; las acequias ab, cd, ef,
seran las.distribuidoras siguicndo la pendiente del terreno; i las ace-
quias &b, cd’, ef, ete. serdn las regadoras de nivel; las acequias
a’ b, ¢" d" seran los desagiies.

SE3TO METODO.

Regadio por medios planos inclinados.—Este sistema para. em-
plearse, exije que los terrenos tengan una pendiente bastante sen-
sible; esta pendiente no puede tener menos de 0, ®025, ni mas de
0,™10; la pendiente mis conveniente esla de 0,705, por metro.
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Esté sistema como el anterior, es complemento del método de
irrigacion por acequias niveladas i planos inclinados de un lado.
El trabajo consiste en formar planos inclinados en escalones, siendo
horizontales en el lugar de ellos i en el ancho teniendo la pendiente
del terreno.

La disposicon del terreno permite economizar el agua, porque se
puede emplear inmediatamente el sobrante de ella, despues que ha
pasado sobre los planos inmediatamente superiores, como los pla-
nos son cortos i angostos no tiene tiempo el agua de perderse en
el terreno por infiltraciones, es el sistema qué se puede emplear en
los lugares escasos de agua, principalmente para el cultivo de las
legumbres. Aunque, para emplear este método, se necesita mas gas-
to en la preparacion del terreno; la misma economia que se consigue
enla eantidad de agua que se usa con este método de regadio lo

‘hace:récomendable en casos de escasez.
‘La fig. 5 de la lamina I, representa una terreno preparado para

hacer uso de este sistema. El caral 4B que trae el agua, estd tra”
zado siguiendo la pendiente del terreno, i las acequias regadoras ab,
cd; ef, etc. son horizontales de 20 metros de largo el ancho de los
p]anbsr,:siendo de 5 metros; las acequias &', ¥, ¢/, &, €, f,' etc., son
las desaguadoras, recibiendo los estrujes de los planos; estas ace-
quias comunican con el canal de distribucion por medio de tubos de
madera, de modo que esta agua de estruje del primer plano, con
agua nueva del canal de distribucion, sirve para regar el segundo
‘plano;-las aguas de estrujes del segundo plano, con agua nueva,
sirve para el tercero 1 asi hasta que se rieguen todos los planos su-
ceslvamente. )
SETIMO METODO.

) Regadios por surcos.—Este sistema es el que se emplea jene-
ralmente para el regadio de las vifias, arboledas, hortalizas i sandia-
les. El terreno se compone de una succecion de surcos trazados pa-
ralelos, abiertos con el arado en la direccion de la pendieﬁte, cuando
este no es demasiado grande o de no se les da una direccion tal

que el agua tenga buena corriente, es decir de 0,02 a 0,04 pox,‘
metro cuando mas. Se debe tener cuidado especial, que_la pendiente
del tefrfzno del surco sea bien igual, para que el ag;m. no quede
en depdsito en ninguna parte de los-surcos; tambien es conveniente
que cuando las plantas que se deben regar por este método, son

g
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vifias o arboledas aporcarlas; para que las raices solamente reciban la
humedad i de ningun modo la base del troneo de la planta.

Se debe tener cuidado igualmente, cuando la pendiente del ter-
reno es demasiado grande, de trazar los surcos al sesgo para que la
pendiente no sea mayor de 0,04 por metro; para evitar que con
una pendiente demasiado grande se corra la tierra quedando las rai-
ces de las plantas recibiendo las influencias del aire.

Se ba descrito va los varios métodos de emplear el agua en los
regadios para aumentar el producto de los campos; pero para que
el riego sea wtil, sin ser perjudicial a la agricultura, es indispensable
que tan luego como un campo ha sido regado, se debe quitar el agua
que queda siempre en exceso, de lo contrario las plantas sufririan
con la accion combinada del agua con los rayos del sol, lo que la-
man en el compo cocerse. Para evitar ese efecto es preciso abrir
canales de desagiles capaces de recibir esas aguas para llevarlas
fuera de los terrenos.

En jeneral en este pais se cuida poco de abrir canales de desa-
giies, cuando por casualidad se han abierto algunos fosos, no ha sido
con la intencion de recibir el sobrante de las aguas de regadio para
Jlevarlas fuera de los terrenos, sino que ha sido para estraer la tierra
de ellas, para levantar tapias divisorias: esos fosos a mas de no tener
salida, se van borrando en pocos afios con los turbias i el guano que
llevan las aguas. El uso mas comun es botar las aguas de estru-
jes a los caminos; uso perjudicial, no solamente al piblico en jeneral,
sino tambie.n a los mismos hechores o autores de los dafios, por ne-
cesitar mas gastos de parte de ellos, para trasportar los frutos de
sus campos a los lugares de consumo, este modo de deshacerse del
agua que podia dafiarlos, a mas de causar perjuicios, no produce el
efecto deseado 0 a lo ménos lo produce incompleto porque el agua que
botan asi, es una pequefia parte de.la sobrante: el resto tiene que
sumirse en mas o menos tiempo en la tierra, causando muchas veces
dafioa las plantas antes de desaparecer completamente. Estos gas-
tos de desagites no son jenereralmente mui costosos; principalmente
cuando se dan por tareas que siempre pueden ejecutarse ciando hai
poco trabajo en los campos.

En seguida presento aqui una tabla de las tareas’ que se pueden
dar a un peon para cada dia de trabajo en las zanjas que se em-
plean mas a menudo en semejantes trabajos, en las varias clases de
terrenos que se pueden encontrar en los campos cultivables.
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Para emplear ésta tabla no habrd mas que buscar por el ancho
i hondura que se quiere dar ala zanja el nimero que corresponde
a la clase de terreno que se quiere trabajar i se saca el largo en

metros de la tarea. Para tener ese largo de tarea en varas se tendria

que aumentarlas en una sesta parte. ‘

Trabajos de zanjas de desagiies en varias clases de lerrenos.—
Tarea en melros corrzdaff que se pue;den dar a un
peon en un dia de trabajo.

LARGO EN METRO3 DE LA TAREA.
N

£ % —

gl E 2 4 . s . - .

g E _;: é Tierra |Cascajo | yinrra Cﬂ:::m Tlcirnm et
on g

; E _% é vejetal. | seco. a(éua. agua.  |piedras. !
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71, 80 'O-.QO 17 20 9v2‘3 57 09 /;l_a 30 3, 10 3, 701 4

8l1, 60| 0, 80| 1, 00| 12, 50/ 6, 75 5 gg g,gg g, 28 g

9|1, 40| 0, 70| 0, 90| 15, 60| 8, 60 | 7, 35, 5, 30 6, ¢ 7

10[1, 20| 0, 60| 0, 80| 20, 80111, 35| 9, 60/ 6, 95 8, 30

1|1, 00| 0, 50| 0, 60 | 35, 70|17, 85 |15, 60(11, 35|13, 15|15, 6(f

12(0, 80 0, 40| 0, 50 | 50, 00127, 75 [22, 70|16, 65|19, 2022, 70

130, 60| 0, 30| 0, 40 | 83, 30141, 60 |41, 0027, 75|35, 70|41, 00

110, 50| 0, 201 0, 25 [250, 00{83, 30 |83, 30[62, 50|62, 50(63, 30|

III1.

~Cantidad de agua indispensable para el regadio.

La cantidad de agua que necesitan los terrenos cultivables para
el regadio, varia en unaproporcion mui grande: lo que es fuera de
duda si estudiamos lo que han escrito los autores competentes en
la materia, i no puede ser de ‘otro modo, por la variacion en las
proporciones de los elementos que constituyen los terrenos que deben
recibir el beneficio de la irrigacion; e igualmente por la clase de te-
rrenos que se encuentran debajo de la tierra arable i el espesor de
ésta; ccnsiderando tambien la variacion de clima, donde estan situa-
dos estos mismos terrenos, asi como la pendiente que pueden tener
éstos.

Algunos autores han querido \detérminar la cantidad de agua que
deben recibir los terrenos, excaminando la relacion de la propercion
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de arema contenida en cada uno de ellos; esta determinacion es bue-
naa mi parecer para servir de base de comparacion entre los va-
vios terrenos de un mismo lugar, siempre que estos terrenos se ha-
llen bajo las mismas |nfluencias atmosféricas; teniendo el mismo te-
rreno debajo de la capa arable, i esta, sicndo del mismo espesor po-
co maso menos. Xo estando los terrenos en estas mismas condicio-
nes, h proporcion de arena que contiencn los terrenos no puede
servir para el caso que nos ocupa; con efecto, se puede ver en la ta-
bla delos ensayes de tierra que presento, que haiexcepciones a es-
ta regh admitida por los principales autores; asi se vé que en los
terrenss de la Lagua i Pullalli, los terrenos teniendo mas de 40 por
ciento de arena, indican que deberian recibir quince riegos para que
crecien el pasto, sin embargo, no reciben mas que cinco; para las
chacras, en lugar de treinta no reciben mas que seis; 1 dan el mismo
produeto 1 en la misma proporcion que los terrenos que reciben mas
riegos. Esta anomalia consiste en lu capa de terreno que se encuen-
tra debajo de la capa de tierra arable, que impide a las humedades
de pasar formando una especie de tasa, donde se reunen las aguas
gue han filtrado por los terrenos 1 a medida que la capa superior del
terrem deja evaporar la humedad, estd reemplazada por la que su-
be dd agua que se encuentra debajo en depésito. Estos terrenos
son les que se llaman en la costa, terrenos de »ulo. La mayor par-
te deestos terrenos de rulo pueden dar productos aun sin riegos, co-
mo s2 vé en las haciendas que estan cerca del mar; pero ayudando-
les con algunos riegos .darin productos mas abundantes.

Otos autores quisieron determinar la cantidad de agua que nece-
sitan los terrenos, determinando la capa o altura de agua que debe
darse en cada riego. Creyendo que, cuanto mas grande sea la altura
del agua que se pone sobre los terrenos en cada riego, menos riego -
necesitaran; o con otras palabras, cuanta mas agua se desparramara .
sobrz el terreno cada vez que se riegue, mas tiempo durard la hu--
medad 1 ménos numero de riegos se tendrd que darles. Este caso
puede presentarse no hai duda; por ejemplo, si la capa de tierra
que estd debajo de la capa arable no deja pasar el agua ni es-
curtrse por formar una especie de recipiente, la capa de tierra
arable siendo arenisca, nos dard los terrenos de rulo que hemos visto

- masarriba; o bien si la capa de tierra arable tiene bastante grueso,
tendremos los terrenos arrulados. Esa agua dada en exceso en un
solo riego, serd como almacenada debajo de la capa de tierra veje-
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tal, que no debe ser de mucho espesor, 1 su.x‘tiré de humedzjld ala
vejetacion mas o menos tiempo en proporcion _de la ca.ntldad ‘de.
agua empleada. Pero si el terreno que estd debajo de la "Lxerra. veje-
tal no forma recipiente o tasa, o es de cascajo gne se deja penetrar
por el agua o bien si es un terreno firme dg greda 'o'pxedras' con mu'-
cha pendiente, esta agua dada en exceso se escurrira para ir a salir
lejos del lugar de su empleo, 1 serd perdida para el cultivo de .]us
tierras de ese lugar. Si el terreno arable, en lugar de ser arenisco
es gredoso, el agya en los riegos penctrard poco i la mayor parte
correrd en la superficie 1 se ird por los desagiies sin aprovechar a
los terrenos donde se emplea en exceso, en este caso los riegos de-
ben ser mui repetidos i dar poca agua en cada uno para no perderla.

Como se ve, en esta materta no se puede establacer regla jenera-
ral, por esa razor vemos grandes diferencias entre los autores; porque
cada uno ha escrito segun los esperimentos que han hecho en terre-
nos que no eran idénticos unos con otros.

Veremos primeramente lo que se ha esaiito sobre esta materia en
~varias partes, despues daré algunas observaciones que he recojido en
este pais.

_Segun Nadault de Buffon en el Piamonte, para los potreros se
deben dar en cada riego, dzsde 0,01 hasta 0,210 de altura de
agua, segun el namero de riegos que se daran a la tierra.

Cuando los riegos se dan cada siete u ocho dias, la altura del agua
debe ser ‘de-0,™04 a 0,™07; i -cuando es cada diez dias la altura es
desde 0,%07 hasta 0,™10.

Segun M. de Gasparin, la altura de agua en cada riego debe ser
de.0,710. '

M. Belgrand dicz que en Normandia sedi 0 ™04 de altura de
agua en cada riego; i en el departamento del Yonne, son 0,21583;
cuando en un terreno de aluvion cerca de Troyes s2 da en cada riego
una altura de agua igual solamente a 0,™035. ,

M. Rosat de Mandes dice que el valle de I'Ouanne entre Len-
gny i Touci, en una arena fina se emplea solamentn 0,m0278 a
0,m0312 de altura de agua.

M. Puvis, en el departamento de L'Ain (Francia) aconseja de
dar 0.m10 a 0.™]2, )

M. Zeller, secretario perpetuo de la sociedad de agricultura de
Hesse recomienda dar désde 0.™13 2’0, m25,

En fin M. Vester Weller antiguo injeniero hidraulico del ducado
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Hesse Darmstadt dice que vié en Eppenheim gran ducado de Hes-
se, regar un potrero de 304cuad. | 20, con 0,14 de altura de agua;
este mismo autor establecié el riego en el estanque de Coriaud, de-
partaménto de L’Ain (Francia) dando los riegos a razon de 0,17
de altura de agua.

Tambien hai autores que citan una grande altura de agua en los
riegos, tales como los de Remiremout, en los cuales se daba 0,864
de altura de agua; pero es probable en estos casos, que habia
mucha pérdida de agua o eran terrenos excepcionales.

De todas estas cantidades sacariamos: que Ja altura media del
agua en los riegos es de 0,118, que seria poco mas de la cantidad
determinada por M. de Gasparin.

Segun las observaciones que hice en Vichiculen, que se encuentra
en el valle de Llallai, la altura de agua gnese emplea en los riegos
corresponde a 0,078, como lo veremos mas adelante.

M. de Gasparin que ha estudiado i escrito sobre los riegos de la
Provenza, dice que estos deben ser mas repetidos en proporcion de
la cantidad de arena que se encuentra en la tierra arable, ida los
datos siguientes.

conl N . o | Cantidad de en mé- . ]

e | merias® | trosedbicos por cundra | V3 8 it pot segun

0,20 12 17160 15144 !
0,40 17 24310 1, 573
0,60 30 42900 2, 717
0,80 36 51480 : 3, 432

Asi se ve que en ese lugar teniendo el terreno arable 0,20 de are-
na, se riega cada quince dias; cada once, cuando tiene desde 0,20
hasta 0,40: cada seis dias, cuando tiene desde 0,40 hasta0,60; i en
fin cada cinco dias, cuando contiene desde 0,60 hasta 0,80.

Pero el mismo autor dice que segun esperimentos hechos, se em-
plea demasiada agua, i que se puede tener el mismo producto culti--
vando el alfalfa con las cantidades siguientes de agua:

[ . , . Cantidad de a n mé-| NG i I
I%’:’:’g&?‘n ‘\L‘;méd;;fegs?s tros ctibicos pg(:xractem;rlz? Nd‘zl?.g:r]'lclzzs:igot]fxeegusré.,
€n 6 meses. debe sacar del rio. L

0,20 6 8580 0,1it-572 )
0,40 9 - 12870 0, 88 |
0,60 12 . 17160 1, 144
0,80 18 25740 1, 716 ;
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Segun las observaciones que he practicado en Chile, no siendo ter-
venos cscepcionales o arrulados, he sacado las cantidades siguientes

de agua, que se necesita para el regadio por cuadra en los cultivossi-

guientes: suponiendo que se de en cada riego 0,10 dealtura de agua,

aunque se da menos como lo dije mas airiba, aumente la altura para
compensar las pérdidas de agua por filtraciones 1 evaporacion en los
canales, desde el lugar del repartimientehasta el terreno que se debe

‘De 0, 20,20

12 6290
1d. 0, 202 0,40 | 18220 | 94352 11067,50
Id.0, 40a 0,60 30 14676,66

" Culivo de las chdcaras, lergera parte dela tierrase riega, son

sets meses de cultivo.

Cultivo de las vifias, ocho meses de riegopor camellones, la

tercera parte del ancho.

De0, a092 /| 16 ° 12580 0,60
1d. 0,202 0,40 | 24 18870 0,90
Id. 0,402 0,60 30 23587 : 1,12 J

regar. o
Parael cuitivo dela alfalfa.
. Num. de |Cantidad de aguaen| o0 . ag "
P [ricgos enfmels el por vt Sgunds | of Euadre
De 0a020| 8a 9| 12560214109 [ 0.1t60a0,1it67 -
1d. 0,202 0,40 | 12 18870 0,90
1d. 0,402 0,60 | 15 23587 1,12
Para’el cultivo del trigo son cuatro meses de riego,
Proporion | imes | Contdaddrsgunen | Cotidad e ague
dearena. ‘de riegos. 4 meses: por cuadra,
|
De™ 'Gfa.O;QO 2 a 3 |2145a 3217,50 0,1it.2] 2 0,1it.31
Id. 0,2020,40 | 4 a 5 | 4290 a 5362,50 0 42a0, 52
] 1d. 0,40 a 0,60 6 6455 0, 62

0,404
0,60620.707
0,943
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Como se ve por estas tablas, los cultivos que necesitan mas
agua en Chile son las chacaras 1 las vifas; pero el cultivo de las pri-
meras tiene lugar cuando los trigos ya no necesitan agua o alo menos
en los dltimos riegos. :

Para el cultivo de las vifas, jeneralmente el riego se hace por ca-
mellones, de modo que se necesita solamente la tercera parte de]
agua que se emplearia si sequisiera regar el terreno uniformemen-
te, pero desde algunos afiosa esta parte, para ahorrarel trabajo de la
limpia de los surcos i tambien para lograr todo el pasto de las-viiias,
algunos cultivadores han borrado los surcos i riegan como si fueran po-
treros , ien ese caso es probable que necesitan de los riegos como si
fueran potreros. :

Considerando el riego de las vitias como si fueran potreros que serd
cuando se gaste mas agua, se tendrd las cantidades siguientes, que se
necesitara por cada cuadra para todo- cultivo segun la proporcion de

arena que tengan los terrenos.

antids . ibi Cantidad de
rroporcion de avena. Cantidad d(;rxréc;]lagiu cubicos 130ua en litros |
P . : por segundo |

|
i
!
|

De 0, a020 8481 0,1it43 |
Id. 0202040 11480 0, 57 |
Id. . 0,40 2 0,60 17076 1, 42 |

Demodo que la mayor parte de los terrenos, teniendo menos de
0,40 de arena serd bastante por cuadra cuadrada un litro de agua
por segundo para toda especie de cultfvo; por ejemplo, en los terre-
nos de Col'ma_, San Felipe, Andes, etc..-Aunque estos terrenos ten-
gan manchas conteniendo mas de 0,40 de arena, podran cultivarse
con esta cantidad de agua, por tener con la cantidad determinada de
un litro por segundo mas que la suficiente para el cultivo de los terre-
nos (iue tienen menos de 0,40 de arena,

Determiné la altura 0,™07S de agua que sz emplea en cste pals
‘como dije mas arriba, del modo siguiente: En la hijuela de Vichiculen,
que hacia parte de la hacienda de Llaillai, don José Letelier constra-
v6 en una quebrada gozando de una agua permanente de vertientes,
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.
una represa que puede llenarse en 24 horas con elagua de la quebra-
da; estarepresa segun las dimansiones que saqué de ella puede con-
tener 8670,63 metros cibicos, con los cuales se riegan en afios ordi-
narios 91,¢.041 cuadradas de terreno i en afios ‘de abundancia hasta
110, 541.

Este terreno recibe el eultivo siguiente:

25 cuadras en trigo, recibiendo un riego por mes.

16,% 50 en pasto, recibiendo nueve rtegos en ocho meses de verano.

17, 59 en arboledas, rebibiendo un riego cada seis dias.

32, 00 en chacaras, frejoles 1 maiz, recibiendo un riego cada do-

ce dias. :

Aunque los sandiales reciban un riego cada tres dias, no gastan
mas agua que los frejoles i maiz, por ser solamente la cuarta parte
poco mas o menos de la melga que se riega iaun menos para los san-
diales; las melgas siendo mui anchas comose sabe, para que puedan
guliar esas plantas.

Las irboledas reciben un exceso de riegos, pero es para apurar e}

~ crecimiento del pasto que se siega, considerando los frutas de las ar-
boledas como un accesorio solamente. )

Si se busea las cantidades de cuadras que se tendrd que regar cada
dia, segun estas consideraciones se tendra:

25 caadras de trigo al mes un riego. . . . 93¢
16,50 1d. de pasto al mes un riego B 125 da. . . .18 61
17,50 arboledas  id. . . . .. 500 da.. .. 87 50
32,00 chicaras  id. . . ... 250 da. ... S0 00
" 91 cuadras al mes son de riego. . 211,11

Dando al dia 7,% 037 que se deben regar.

Los metros cuadrados que contendrin estas 7, 037 serdn los
siguientes: 157235, ™16><7,037=110357 93, porque la cantidad
15725,16 esel nimero de metros cuadrados que contiene una euzdra
euadrada, 1 ¢como en esta superficie se reparte el agua de la represa

que es de 8670,™355 tendrémos:

8670,65

11065, 95——0 078, que sera la altura de agua en los riegos.
La cantidad de agua que necesitan e:uos cultivos, por segundo i

por cuadra serin los siguientes: '

Trige. . ..o 0L . : ' it
Rasto. LT e 0T
Arboledas. , . . ., -4 53;?
Chacaras, . e
Coe e . 1, 1885
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Si se quisiera regar cada dia de Jas cuatro especies de cultivos pro-
porcionalmente a la cantidad de agua que necesitan cada uno, se

tendrian:
Trigo. -« « - o o e e e s, . 0,833
Pasto. . . . . . . .. ... ol 0, 62
Arboledas. . . . . . ... Lo oo 2, 916
ChAaras. . . . . . v o i e e e e e e e e e 2, 666

Para juntar estos 8670,™%65 de agua en 24 horas en la represa,
es preciso.que baje por la quebrada 100,100 de agua por seguando
poco mas. :

Cuando estuve alli el 10 defebrero de 1864 a las 4 de la tarde, hora
en que determiné el agua que bajaba por la quebrada, no encontré
que bajaba mas que 2,!it.87. Pero como se sabe ha sido afio escepeio-
nal por su sequedad. Estos 2,}t-87 por segundo, daban en24 horas
248,323 que se hubiese podido reunir en la represa. ‘

Estos terrenos de Vichiculen pueden ser considerados como parti-
cipando de la propiedad de los terrenos arrulados, en efecto, de dos
ensayes de tierra que tomé de dos partes del fundo, saqué 50 i 57,87
por ciento de arena en su composicion, loque indica que si no fueran
arrulados, seria preciso para el cultivo de la alfalfa quince riegos en
el verano 1 no se hace mas que nueve veces: para el trigo se da tres
riegos solamente cuando se deberia dar segun la composicion de ese
terreno seis. Lo que prueba que la determinacion de la proporcion de
arena de un terreno, no p\iede indicar de un modo exacto el namero
de riegos que necesitan los terrenos ofreciéndose escepciones, princi-
palmente en Chile, donde porlo quebrado- del terreno cada valle tiene
su modo de ser.

En la tabla de los ensayes de terreno-que presento aqui, he pues-
to a mas-de la cantidad de piedras 1 arenas que contienen, el nime-
o de riegos que necesitan las varias especies de cultivos que reci-
ben, en el tiempo que queda en la tierra desde su siembra hasta su
cosecha. '

Los ensayes de los terrenos para determinar la cantidad de pie-
dras 1arena que contienen,’se hace del modo siguiente:

Se seca la tierra a un calor de 30 a 40° centigrados i se pone una
cantidad determinada de ella; supongamos cien gramos, se pasa esa
cantidad por un cedazo de alambre, con agujeros de un milimetro
tmedio de diametro. La parte del terreno que queda sobre el cedazo,
es la cantidad de piedra que contiene la tierra,
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Dela parte de tierra que ha pasado por los agujeros del cedazo,
se pesan 20 gramos, los cuales se ponen en un jarro pudiendo con-
tener dos litros de agua clara, cuando la tierra ha estado remojandose
dos horas por lomenos se ajita el agua con una varilla de vidrio,
de modo que se le imprima un movimiento jiratorio; se hace correr
el agua cargada de todas las materias que no sean arena, ésta pre-
cipitindose luego en la parte inferior del jarro, se vuelve a echar
agua clara, i se ajita de nuevo como la primera vez, botando el agua
despues de un rato; se repite la misma operacion hasta que el agua
salga clara: el precipitado que queda en ek jarro, es la arena pura
que contenia la tierra que se queria ensayar. Se seca ese depésito al
mismo grado de calor de 30 a 40° centigrados como la tierra i se pesa.

No habiendo conseguido muestras de tierras de mas de 60 por
ciento de arena no pude determinar el nimero de riegos que nece-
sitaﬁarlj ipor lo mismo, la-cantidad de agua que pudiera gastarse
para el cultivo de ellas. He visto es cierto, arenales, pero no to-
mé muestras de ellos por no ser cultivados, necesitando para eso
bastante agua; como esos terrenos se encuentran jeneralmente en la
costa donde el agua es escasa, no ha habido necesidad de culti-
"varlas teniendo terrenos mejores que ellos que quedan incultos por
falta de ese elemento,
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Iv.

Meétodos para medir el agua que pasa por los rios
o'esteros.

En un proyecto cualquiera de regadio, es indispensable no sola-
mente conocer la cantidad de agua necesaria para el riego, sino
tambien los diferentes modos de reunirla i llevarla al lugar de su
empleo, como tambien determinar la cantidad que se puede dispo-
ner de un rio o estero para estar seguro que la ejecucion del pro-
yecto sera provechoeo

Un agncu]tor que tiene intencion de establecer una represa en
una quebrada donde corre un arroyo permanente, debe conocer la
cantidad dé agua que puede disponer en un tiempo dado, para de
ese modo, determinar el nimero de cuadras que podré beneficiar con
el riego i no hacer muchas veces una obra costosa sin provecho
ninguno.

La medida de las agua, debe efectuarse en tres estaciones diferen-
tes; la primera vez cuando hai poca agua es decir, a principios del
invierno antes de los aguaceros; la segunda vez cuando corre mu-
cha agua, es decir- al principio de la primavera: i en fin la tercera
vez en verano. Con estos tres esperimentos se tendrd exactamente
la cantidad de agua que se puede conseguir i aprovechar en la prima-
vera, en verano i en otofio, 1 en cada una de estas tres estaciones
la cantidad- de cuadras de tierras que se puede cultivar.

Elagua que pasa por un cauce cualquiera se determina por el
nimero de litros que pasa en la unidad de tiempo que el es segundo;
multiplicando este resultado por 86,400 se obtiene la cantidad de
agua que pasa en 24 horas.

Si enlugar de tener la cantidad de agua en litros se quisiera te-
nerla en metros cibicos, se dividiria el producto obtenido por 1000.

Hai cuatro métodos sencillos que se pueden emplear para medir
exactamente la cantidad de agua que pasa poer un cauce, que son los
siguientes: los cuales esplicaré separadamente.

1.° Métodos por botadores-

2. id. por nadadores

3.° id. por medio del molinete hidraulico de Woltmann

4. id.  por el movimiento uniforme
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METODO TOR BOTADORES.

El método para medir el agua que pasa por el cauce por medio de
botadores, es el mas sencillo de los cuatro sistemas, mas espedito 1’
de facil aplicacion. Consiste en obligar a toda el agua a pasar por en-
cima de un botador fabricado de una planchi delgada de fierro; es el

sistema empleado por el sefior Baudot en los proyectos de regadio
' que tuvo que ejecutar en el departamento del Yonne (Francia); siste-

ma que empleé igualmente en varios casos, principalmente para de-

terminar la cantidad de agua que baja de la quebrada de la represa:

cuya vertiente alimenta de agua la represa que construyé don José Le-
_telier en Vichiculen (Llaillai} para regar 91,cuad.041.

Este método consiste en formar una abertura de 0,20 de ancho
con 0,20 de altura en una plancha delgada de fierro de 0,m30 de
ancho sobre 0,25 de altura (fig 6 lamina 1I}; dejando de tres lados
solamente de esta plancha de fierro un ancho de 0,705.

El costado de la plancha opuesta al lado abierto se pondra horizon-
talmete en el lecho del rio, perpendicularmente a la direccion de la
corriente del agua, sobre los dos costados que seran verticales se tra-
zard wna escala en milimetros, principiando las divisiones en la par-
te inferior de la abertura. Para emplear este botador, se pondra co-
mo he dicho, la parte opuesta al lado abierto horizontalmente en el
lecho del rio, perpendicularmente a la corriente, poniendo champa o
gredaen la base i en los costados, de modo que no haya ninguna
filtracion 1 que toda el agua tenga que pasar por la abertura ya des-
crita.

Es preciso tener el mayor cuidado de buscar, para establecer
ese tranque botador, el lugar de menos pendiente del cauce para que
el agua llegue al botador con mui poca corriente. Si no hubiese se-
mejante lugar seria preciso formarlo, trabajando una lagunita artifi-
cial por medio de champas o piedras con greda, para tener mas cer-
teza de evitar errores en la operacion.

Cuando pasa el agua por el botador, se nota la altura de ella
sobre el borde ise lee en la escala de los costados de la plancha el
numero de mil{metros indicados.

Sobre las dos escalas de los costados, la altura del agua debe acu-

-sar el mismo ntmero de milimetros, lo que indicara que la plancha
estd puesta horizontalmente, lo que es indispesable para que la ope-
racion salga exacta. i
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El nimero de milimetros sefialados por las escalas indicando la

altura del agua en el botador, se pone en la forma siguiente:
Q=,40514y2gh

@, siendo la cantidad de agua buscada, que pasa en un segunde

1, siendo el ancho del botador que en ese caso es iguala 0,20

%, la altura del agua que esta pasando sobre el botador, cantidad
dada en milimetros por las escalas '

g, esla velocidad de la caida del agua en virtud de la gravedad
que anima un cuerpo cualquiera, despues de un segundo de tiempo
de caida; esa cantidad es en Santiago igual a 9,™7966.

0,405, es el coeficiente que ha sido encontrado por esperimentos
en casos andlogas por Poncelet i Lesbros.

Si el ancho de 0,20 del botador es poco para que pudiera pasar
todo el agua de un cauce, se empleard uno de 0,730 de ancho de
abertura, o de 0,40, poniendo en la férmula anterior ese mismo an-
cho de 0,30 o de-0,™40 para el valor de 1.

Para evitar estos cilculos se puede emplear la tabla siguiente que
calculé para los tres anchos de botadores, de0,™20, 0,30 i 0,m40 ;
por una altura de agua variando de 3 en 5 milimetros, desde 5 has-
ta 1001 de 10 en 10 milimetros, desde cien hasta 200.
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Altura de agua
encima del botador.

CANTIDAD DE AGUA EN 21-HORAS.

.
Botador de 0,220 | Botador de 0,30 | Botador de 0,240
de ancho. de ancho. de ancho.

MILINITROS.

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80 .
85
90
95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

200

METROS CUBICOS.
10,m952496
30, 732928
56, 896992
87, 619958
122, 454504
161, 041824

202, 813632
248, 023295
295. 732320
346, 350816
399, 638656
455, 175936
513, 132688
582,
636,
700,
87,
829,
908,
978,

1124,

1287,

1455,

1622

1800,

1581,

2171,

2368,

23557,

2769,

154560
399872
671992
068480
852672
636032
101632
425064
667200
509056
424800
916880
253600
258560
663230
966720

298848

NETROS CUBICOS.
16,2242874 4
46, 099392
85, 345488

131, 429952
183, 681756
341, 562736
304, 220448
372, 034944
441, 598480
524, 526229
599, 307999
682, 763904
769, 699032
873, 448272
951, - 231840

1050, 596808

1151, 507988

1243, 602720

1360, 275008

1361, 954048

1686, 152448

1931, 137596

2183, 500800

92433, 763384

2700, 637200

2972, 920320

3256, 830400

3552, 387840

3836, 494920

4154, 950080

799,

METROS CTBICOS. |
21,13901992
61, 465855
113, 793984
173, 239936
244, 909008
329 083648
105, 627264
496, 046592
591, 464640
692, 701632

077332

351872

2656476

597696

309120

799744

343984

136960

705344

272064

203264

850128.

335400

018112

849600

893769

507200

51712

326560

933440

910,
1026,
1164,
1272,
1400,
1535,
1658,
1813,
1953,
2248,
2574,
2911,
3245,
3600,
3963,
4342,
4736,
5115,
5539,

SEGUNDO METODO POR NADADORES.

Conociendo la seccion de una corriente de agua i la velocidad de

ella,  es decir el espacio que pueda caminar cada una de sus molé-

culas en la unidad de tiempo, que es el segundo; multiplicando es-

tos dos datos uno por otro, se tiene por producto el volimen de agua

que pasa, lo que se escribe aljébricamente por @ = s v.

€ indicando la cantidad de agua que se busca;

s la seccion del volumen de la corriente de agua;

v la velocidad media de toda la corriente.

La seccion del volimen de agua se consigue por

ciertos métodos
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a i segun tambien el
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que varian, segun la cantidad de agua que pas
lecho del rio o estero que se quiere medir.
Cuando el volimen de agua no es mui grande, cs decir, que el
rio o estero’es pequciio no pasando su ancho de 1,50, se puede
formar un canal de madera de 1% a 20 metros de largo de forma rec-
tangular que se asegura €n el lec
tre el canal i las riberas del estero, de modo que toda el agua pase
midiendo Ja altura % del agua en dicho canal, el ancho ! es
igual a la altura del agua multiplicado por

ho del cauce, poniendo champa en-

por ¢}
conocido; la seccion serd
el ancho; i se tendra s=lA.

Cuando el ancho del cauce es mas grande que 1,50 i no pasa de
8 metros, si se quisiera emplear este método se entraria en gastos
subidos, por economia se hace solamente recortar las riberas dandole
un chaflan o talud tal que las tierras puedan sostenerse por si, 1 eso,
en una estension de 25 metros por lo menos; tambien se hace quitar
del plan del lecho los saltos qu2 puedan existir o las piedras grandes,
para que estos estorbos no atormenten demasiado la corriente; despues
se medira la altura 4 del agua en ese caure, cuya altura multiplican-
dola por la mitad de la suma del ancho dellecho del.cauce i del ancho
tomado al nivel del agua, se tendrila seccion; llamandg ! el ancho del
~ lecho del cauce, I’ el ancho del nivel del agua, la férmula siguiente da-

(%)

Cuando se tiene que buscar la seccion de un rio de mucha anchura,
no se puede de ningun modo emplear los métodos anteriores. Se busca
en el rio la parte mas recta que hai, teniendo de 30 a 40 metros de

ra la seccion:

lonjitud, i en varios puntos se determina el perfil del cauce por medio
de sondeos hechos a igual distancia unos de otros en un misme plan
perpendiculara la corriente, lo que se consigue facilmente pasando un
cable de unaribera a otra, sobre el cual se sefialan distancias iguales i
en cada unade estas sefiales se echa la sonda parade este modo co-
nocer la hondura exacta del agua en cada punto; sefialando estos lar-
gos en el papel sobre unas lineas paralelas iequidistantes, i reuniendo
los estre.amos por medio de lineas, se consigue una sucesion de ﬁguraé
trapezoidas, de las cuales, es ficil determinar la superficie; la su-
ma de todas estas superficies es la seccion encontrada en ese pun-
t?’ Repitiendo la misma operacion en varios puntos del lecho del
rio en el espacio de los 30 a 40 metros de lonjitud ;}ntlcgicho,_ la
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suma de estas secciones dividida por el nimero de estaciones, darala
seccion media del rio que se necesita para establecer los calculos de
la cantidad de agua que pasa.

Teniendo ya el medio de conseguir en cualquier caso la seccion de
una corriente de agua, no nos falta mas que conccerla velocidad me-
dia de esa misma corriente, entre los puntos mismos donde hemos de-
terminado la seccion media, para que tengamos todos los datos indis-
pensables para conocer el volimen de agua que pasa en la unidad de
tiempo. i

Se sabe que las capas de una corriente de agua disminuyen de
velocidad a medida que éstas se alejan de la superficie 1 se acercan
al lecho del rio; se sabe tambien que si se divide la capa superior del
agua por hilos paralelos a las riberas, la velocidad de estos mismos
hilos disminuye desde la medianiadel rio hasta las riberas, cuando el
rio tiene similitud desde el centro hacia sus riberas. De modo que pa-
ra tener la velocidad media del volumen entero del agua de un rlo
cualquiera, ser& preciso no solamente tener la velocidad media de la
capa superior, sino tambien de las capas que se encuentran a varias
honduras. )

La velocidad media de la capa superior de un rio es facil conse-
guirla como lo veremos mas adelante, pero para tener la velocidad
" media de las capas a diferentes honduras, se necesitan aparatos qué
no son ficiles de encontrar en este pais ique todos no pueden poseer.
Para obviar estos inconvenientes algunos sabios han hecho esperi-
mentos para determinar por varias velocidades medias de la super-
ficie, la relacion que ésta tiene con la velocidad media de todo €l vo-
limen del rio, es decir, la fraccion porla cual es preciso multiplicar la
velocidad media encontrada en la superficie, para tener la velocidad
media de todo el volimen de la corriente.

Esta tabla lapresento aqui: ha sido hecha parala velocidad media
desde 0,10 por metro en un segundo hasta 4,00. Con estas velo-
cidades medias se tienen todas las que se puedeh encontrar jeneral-’
mente en semejantes trabajos.
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Velocidad media 2 la, superficic Relacion de Ia velocidad Tnedid o 1a
I —
o™ * 0,760
0, })8 0. 786
1. 00 0. 812
1. 50 0. §32
2 00 0, 848
2 50 0, 862
3, 00 0, 873
3. 50 0. 883
4, 00 0, 891

La velocidad media de la superficie se consigue sencillamente por
medio de nadadores, que son unos pequefios trozos de madera o de
colchos, a los cuales se pone debajo un pedacito de plomo para que
asi no sobresalgan de la superficie del agua, i evitar que estén impe-
lidos o atrasados en su carrera por efectode los vientos, debiendo te-
ner ellos la misma velocidad del agua que los conduce.

De antemano en cada ribera del rio se plantan dos postes de modo
que estén al frente unos de otros, distantes una cantidad de metros me-
dida antes de principiar la operacion, consiguien'do si es posible dos
lineas paralelas entre ellas i perpendiculares a la “corriente del agua.
Algunos metros mas arriba de la linea superior indicada por los dos
primeros postes_ se ponen los nadadores en medio de la corriente 1 a
varias distancias de la parte media del rio, cuando llegan a la primera
linea, esdecir, en la linea sefialada por los dos primeros postes, se
mira el cronémetro de segundos; i trasportindose a la segunda linea,
se anota el nimero de segundos que cada uno ha exijido para recor-
rer €l espacio entre las dos lineas. El cuociente ‘del espacio recorrido
por el nimero de segundos empleados en el trayecto de cada nadador,
dala velocidad de cada uno o mas bien dicho, la velocidad de los hi-
los de agua en los cuales han sido puestos cada nadador. La suma
de todas estas velocidades dividida por el nimero de nadadores em-
pleftdos, indica la velocidad media de la superficie. Multiplicando es-
te resultado por la relacion de la velocidad media o la velocidad de la
superficie que se tiene en la tabla anterior, se tiene precisamente la
velocidad media de todala’ corriente o la velocidad » que se buscaba;
de modo que se tiene todos los datos mdxspcnsa.bles para encontrar la
cantidad @ de agua que pasa.
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Sino se quiere emplear la tabla anterior s¢ hace el cileulo de al

férmula siguiente:
: V2,372

S —p—> " T
\—'vaz,m

v, es la cantidad media de toda la corriente, cantidad que se busca;
V, esla velocidad media de la superficie conocida por los nadadores.

Esta formula hasido determinada por de Prony de los esperimen-
tos hechos por Dubuat.

Enla practica jeneralmente cuando se busca la mayor exactitud, se
multiplica por 0,80 la velocidad media encontrada en la superficie,
para tener la velocidad media de toda la corriente. 1

METODO POR EL MOLINETE HIDRAULICO DE WOLTMAXNN.

Cuando se tiene un molinete hidraulico' de Woltmann a su dispo-
sicion los nadadores son inutiles, reemplazando éstos consiguiendo la
veloddad media con mucha mas exactitud; en este caso, se necesita
determinar con exactitud solamente una sola seccion en la cual se to-
maran las velocidades del nimero dehilos de la corriente que se eree-
T4 necesario, para tener la velocidad media conla exactitud que se
desea. Como el molinete es un instrumento delicado 1 que las opera-
ciones hidriulicas donde se necesitan son escasas, jeneralmente no
son comunes, por esta razon hablé mas largamente del método de los
nadadores aunque mas largo i menos exacto. Las personas que tengan
ese aparato, podran aprender el modo de emplearlo en cualquier obra
de hidraulica, por lo tanto pasaré a esplicar otro método.

METODO POR EL MOVIMIENTO UNIFORME.

En el caso de una corriente que tiene menos de 1,59 de ancho,
enlos cuales se puede ponercanales demadera para medir la seecion co-
mo lo hemos visto mas arriba, si el canal tiene un largo tal, que sc
establezca en ¢l el movimiento uniforme, se puede facilmente por me-
diode una nivelacion determinar la pendiente p del canal, ien ese
caso, con mucha exactitud se pueds emplear la formula siguiente:

Q=s ( y2736p+—0,033 )
c
s 3 la seccion que hemos visto en este caso, ser iguala l 4, es de-
cir, el ancho deleanal multiplicado por la altura a la cual sube el agua
cuando se ha establecide el movimiento uniforme.
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i iado iguc -eces I a i amas el an-
e es el perimetro mojado igual a dos veces la altura 2 @ o

P 5]
cho del canal, lo que dard e=2h+1.
pes conocido po
 Se reconoee queel movir
altura A del agua en el canal mo V nir
del punto donde se ha encontrado dicho movimiento

r nivelacion.
niento uniforme est establecido cuando la
aria en ninguna parte mas abajo

V.

Modos de sacar el agua de unrio o estero.
Las aguas se sacan de los rios o esteros por medio de ciertos traba-
jos llamados boca-tomas.

Estas boca-tomas son de dos especies, acompafiadas de pretiles o
sin ellos. /

En una boca-toma sin pretil la introducccion del agua'en el canal
puede hacerse de dos modos: sin necesidad de ejecutar obras de arte,
o bien practicando trabajos especiales. qug son de tres clases: los bo-
tadores, los acueductos de cal i ladrillo cubiertos, o tambien por medio
de compuertas. ’

Cuando los canales comunican libremente con el rio o estero, estin
dispuestos a recibir perjuicios grandes en cada avenida. por descuido

* de los peones puestos al reparo de las boca-tomas, por dejar entraren
el canal mas agua que la que puede contener, i ‘causar por ese solo
hecho unas anegasones sumamente perjudiciales a la agricultura; sin
contar que muchas veces los bordes de los canales estdn destruidos i
se llena el lecho con’piedras, cascajo iarena qqe. traen las aguas, ter-’
raplendndolos frecuentemente, lo que exije reparaciones costosas pa-
ra volver el canal a su estado primitivo.

En estas clases de canales que comunican libremente con los rios,
es indispensable para no tener despues de cada limpia un voldmen di-
ferente de agua del que debia Hevar primitivamente, que en el largo
de 500 metros por lo menos establecer de un modo firme la boca-to-
ma, o a lo menos de trecho en trecho en ese mismo largo, formar de
cal i ladrillo trozos de canal, para que éstessirvan de guia en laslim-
pias.

No exijiendo las autoridades estos trabajos cuando conceden las
mercedes 0 permisos para sacar agua de los rios, cada propietario de
canal en cada limpia da mas anchura a.su canal cerca de la boca-toma,
causando perjuicio a los duefios de las tierras colindantes del canal i
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borrando Yos datos de la concesion hecha; de modo que no solamente
puede por este hecho orijinarse pleitos, sino tambien que en afios de
escasez cuando hai varios canales (ue deben aprovechar del agua de
un mismo rio o estero, no hai base para el cilculo del agua que pasa,
1 lareparticion equitativa se hace completamente imposible.

Los canales que no comunican libremente con el rio como dije mas
arriba, tienen a la entrada o boca-toma, sean botadores, boca-tomna
de albafiilerfa cubierta por construcciones de cal i ladrilo sin com-
puertas, o estas mismas construcciones con compuertas de flerro o
de madera.

Las tomas con botadores limitan la cantidad de agua que debe en-
trar en el canal solamente en el tiempo de las aguas regulares, impi-
diendo en parte el embanque del canal no dejando pasar la arena

- gruesa, pero de ningun modo la delgada. En las avenidas estas cons-
trucdones aunque costosas, sirven mui poco i no las aconsejaria en es-
te pais por la variacion grande que hai en la altura del agua en los
riosi el poco efecto que pueden producir cuando mas se necesita de
estas obras. '

Las boca-tomas de albafiileria i cubiertas cuado no tienen compuer-
tas resguardan poco los canales en las avenidas, impidiendo solamen-
te en parte la entrada al golpe de agua, pero en nada pﬁede resguar-
darles en contra de los embanques: sin embargo que estas censtruc-
ciones son siempre caras.

Los solos trabajos que puedan resguardar los canales de los peli-
gros de los embanques i de la entrada de demasiada agua en ellos,
sonlos trabajos de compuertas; sea que se hagan éstas de fierro o
madera. Estas compuertas pueden ejecutarse de modo que se levanten
verticalmente por medio de aparatos que varian segun el tamafio i
peso de ellas, para que un solo hombre en caso de apuro pueda manio-
brarlas, por esa misma razon si el canal es demasiado ancho 1 que una
sola compuerta por su peso no pueda ser manejada por un solo hom-
bre, aunque con aparatos, se divide el ancho del canal en dos o mas
boquerones separados por pilastras de albafileria, poniendo en cada
uno de ellos una compuerta que puede ser manejada. por un solo
hombre.

En lugar de hacer compuertas que se levanten por medio de apa-
ratos, se puede construirlas de modo que jiren sobre un eje vertical
puesto en su centro, ipor medio de un manubrio sera facil hacerla jirar
con poco esfuerzo aunque el agua las golpee, porque obrando la fuer-
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e la corriente sobre la mitad de ella para impedir el cierro, tam-

za d :
obrela otra mitad con la misma fuerza para ayudar a cer-

*Dien obra s
rarla.

En todo caso el trabajo d
compuertas debe ser hecho con sel mayor cuidado 1 esmero para que

destrayan por los cimientos; para conseguir este fin,
enrocamientos 1 buena cal hidrdulica en una parte
| canal, adelante iatras.de las compuertas.

e la construccion que deben recibir las

las aguas no las
se emplean buenos
bastante larga del plan de )
Aunque en los rios se establezcan pretiles paralevantar el nivel del
agua, loque es siempre indispensable ejecutar en este pais para echar
el aguaa los canales; es siempre necesario levantar las obras que se
acaban de ver para evitar los efectos destrucctores de las avenidas,
.1 con masrazon si se considera que los pretiles estorban la corriente
del agua por el cauce natural, i sino se tiene compuertas el pretil
mismo sera la principal causa de la entrada del elemento destructor
en el mismo canal.

Los pretiles se establecen inmediataniente mas abajo de las boca-
*tomas de los canales pero se hacen de dos modos, sean fijos o iname-
vibles, o bien amovibles; es decir, que estos ultimos pueda}l hacerse
desaparecer en parte enlas avenidas.

. Los pretiles fijos o inamovibles varian en sus construcciones segun
- la importancia de ellos. Cuando estas obras se ejecutan para levantar
el nivel del agua en un estero de poca importancia, se contentan mu-
chas veces los agricultores de formarlas con algunas estacadas i ramas,
sobre las cuales cargan piedrasi cascajo. Aunque en este paisse em-
plea esfe sistema en todos los casos de toma de agua, quesea en toma
de poca importancia o bien en tomas grandesi‘como se ve en todo el
rio de Aconcagua, empleando las estacas reunidas por la parte supe-
v rior, lo que se llama pids de cabra; esun trabajo que al fin por tener
que rehacerlo a menudo despues de cada avenida asciende aun gasto
subido i salen estas construcciones a un precio nada despreciable;
dejan cuando se los lleva el rio los canales en seco, precisamente en el
tiempo que los campos necesitan mas riegos por bajar las avenidas en
la época de los mayores calores; el agua siendo el resultado del des-
hielo de las nieves de la cordillera. .

Por esa razon la Sociedad del Canal de Maipo que empleaba tam-
bien este sistema desde el tiempo de su fundacion, acord$ en su junta
de diciembre 5 de1845, reemplazar el pretil de piedras i ramas que se
hacia cada afio en el rio de Maipo en la boca-toma del canal viejo,



80 ANALES.—ENERO DE 1865.

por un pretil de una construccion sdlida, 1se leyeron a los accionistas
las consideraciones siguientes para que aprobaran estos trabajos.

«El canal viejo, primer cuidado de esta Sociedad, despues de ha-
berse trabajado largo tiempo ahondindolo, fortificindolo, dindole
corriente i de haberse hecho boca-toma nueva 1 desagiies aun estaba
incompleto, porque era necesario formarle anualmente un pretil de
piedra i rama que atajase el rio paracompletar con escasez las accio-
nes, i fallando las mas veces aquel taco por creces mui comunes,
causaba una merma que atrasaba los riegos en la estacion mas ur-
jente, dejando burladas las esperanzas i aruinados los productos que
debieran ser mas seguros. Los directores observando mas de cerea
este mal i que a pesar del crecido gasto orijinado por el monte cada
dia mas escaso, no se remediaban los perjuicios, resolvieron unani-
memente adoptar el dnico 1 eficaz remedio que podia presentarse es-
tableciendo con actividad los siguientes trabajos.

«Entre varios trabajos el pretil siguiente:

«5.° Construir de cal i ladrillo cuatro grandes machones en la mis-
ma direccion que se hacia el pretil de ramas para atajar el rio, fijan-
dose fuertes cadenas en las argollas dejadas al intento que sirviesen
de faciles pretiles, gobernados como lijeras compuertas sin mayor
gasto ni trabajo.

«6.® Dejar un ancho desagiiz de medida entre la boca-toma i pri-
mer machon, formandote el pavimento de grandes piedras engrapa-
das con fierro, etc. para que cargando elrio hicia la toma pasase por
ahi cuanto pudiera embancarla.»

Pasta con este ejemplo para ver que, silos pretiles de piés de ca-
bra con ramas1i piedras pueden emplearse en canales de poca impor-
tancia, en los canales de alguna consideracion no pueden servir, no
solamente por el gasto que orijinan sino tambien por lo inseguro que
esel riego con semejantes obras.

Los pretilesinamovibles se constrayen de varios modos, sea forman-
dolos de cajones rellenados de piedras, sea todo de albafiileria; pero
en todo caso la pared por donde cae el agua no debe ser vertical sino
en plan inclinado para evitar que el agua en su caida forme remolinos
i escarve el pié de la construccion, lo que causaria indudablemente la
destruccion en mui corto tiempo. Tambien es preciso defender estas
construcdiones, tanto adelante como atras, con buenos enrocamientos
de un largo tanto mas grande cuanto el terreno del Iecho del rio es
mas facil para ser arvastrado por el agua.
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Se debe tener igualmente mucho cuidado que el plan superior de la
obra donde pasa el agua sea bien horizontal, para que la capa de agua
que pasa sca del mismo espesor en .toda la obra, de modo que Ia: ac-
cion destructora del agua csté repartida en un largo mas grande i con .
uniformidad, siendo asi de pocafuerza en cualquier punto de la cons-
truccion. )

Cuando los pretiles son cortos, es decir, cuando el rio o estero es
angosto, ‘se pueden construir rectos de una’ ribera aotra, pero cuando
el ancho es considerable, para darles mayor resistencia se forman los
pretiles de dos lineas rectas, formando en el madio del rio un angulo,
debiendo mirar la punta del dngulo la parte superior del rio, de modo
que pueda resistir con mas facilidad al empyje del agua.

Algunas veces en lugar de formar el pretil de lineas rectascon &n-
gulos se le dala forma de un arco, poniendo la parte convexa hicia la
parte sup‘ervior delrio; en estos casos, como en el de los pretiles rectos,
es indispensable defender estas construcciones adelante 1 atras contra
la accion destructora de los remolinos i de la caida delagua, 1 evitar
‘de darles mas de dos metros a 2,30 de altura; de otro modo_son mui
espuestos a-ser destruidos en Jas avenidas.

Cuando los terrenos de las riberas son blandos, es urjente para
asegurar estas construcciones en las riberas, darles bastantes raices,
"de otro modo, el agua al fin del tiempo llevandose las riberas destrui-
ria la obra, lo que ha sucedido varias veces. '

Paraevitar que estas contrucciones esten destrui las en las aveni-
das, i ta.mbién para impedir que las aguas no pudiendo pasar facil-
mente por su cauce natural, haga perjuicios a lpé terrenos vecinos de
las riberas se forman pretiles amovibles; es decir, que se puedan qui-
tar casidel todo cuando bajan las avenidas, dejando alagua su curso

_natural; para conseguir ese objtto se han inventado varias clases de
prcﬁles amovibles; unos consisten en vigones que se pueden quitar i
poner con facilidad, apoyando sus estremos sobre unos machones de
piedra i cal o de cal i ladrillo; la maniobra de estos pretiles, para ha-
cerlos desaparecer es ripida con pocos hombres, teniendo cuidado de
retener los vigones por medio de cadenas paca quz no los leve la cor~
riente. Para formar el pretil, o mejor dicho, para cerrar el boquete
del pretil, se ponen los vigones horizontalmente unos sobre otros des-
canzando el primero sobre una solera asegurada en el lecho del bo-
queron 1 entre cada vigon se pone wn poco de estopa con alquitran pa-
ra evitar las pérdidas de agua’por las junturas dela madera

11
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Se han construido pretiles amovibles que pueden hacerse desapa-
recer eon mas rapidez que éstos, pero son trabajos que necesitan hom-
Lres acostumbrados a2 manejarlos, 1 no pueden ser de mucho uso en
este pais por tener las piezas de las cuales se comrponen estos preti-
les que quedan en el mismolecho del rio, pasando el agua por encima;
1 como los rios en tiempo de avenidas llevan jeneralmente muchas
piedras grandes, seria mui factible que despues de la primera aveni-
da no pudiese servir de nuevo el pretil por tener algunas piezas que-
bradas i talvez todas. ‘

Aconsejaria tambien en los rios de Chile no ejecutar las obras de
cal iladrillo sino de piedras i cal, elijiendo las piedras mas duras por’
tener mas resistencia a los choques de las que estin rodando con
las aguas en las avenidas.

VI.

Trabajo i pendiente de los canales

Cuando se puede tener agua para los regadios, sea que se saque
Gsta de un rio o estero por medio de una sangria quese haga en ellos,
o bien sea por medio de un estanque donde se reunen las aguas de
Jluvias o de vertientes, es indispensable conducirlas desde estos pun-
tos hasta los campos que se quieren beneficiar con ellas; esta conduc-
cion se hace por mediode obras de arte, a las cuales se da el nombre
de canales de irrigacion.

Se distinguen varias clases de canales de irrigacion, diferencidndo-
seunas de otras tanto bajo el aspecto de sus dimensiones, como por
la naturaleza delas obras que se necesitan ejecutar en ellos. Unos
conducen el agua en un cuerpo desde el punto de partida hasta el lu-
gar donde se tiene que subdividirlas para su reparticion; estos se
llaman canales principales © canales madres, cuya seccion debe ser
constante en todo el largo de ellos, o alo menos en cada punto de
su curso deben tener una seccion tal que contengan la misma canti-
dad de agua. Despues vienen los canales de distribucion o segunda~>
rios que se estrechan a medida «que reparten las aguas que llevan; i

. en fin, siguen los canales. de regadio o terciarios que tambien se re-
parten en raniificaciones segun la necesidad del regadio.

Muchas veces en reparticiones pequefias los canales principales o
madres, son al mismoe tiempo canales repartidores, i algunas veees

aunque raramente, son tambien canales de regadio al estremo de
ellos.
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que pertenezcan deben tener
a una altura mayor

AGU
s canales & cualquier clase
perior del agua que llevan
eben regar, de lo contrario, para el regadio
¢l sistema llamado por infiltraciones.
s mas anchura que hondura,
de abertura de ellos sino tam-

Todos esto

al nivel del terreno que d
no se podria emplear mas que
le dar siempre a los canale
ara disminuir los gastos
érdida de agua por filtraciones; por haber sido

hechos por el injeniero belga M.
npifia, que las acequias hondas per-
que las acequias de poca hon-

Ls preferib
no solamente p
bien para evitar la p
probado por los esperimentos
Keelhoff en los terrenos de la cai

dian mucho mas aguas por filtraciones
da por el peso de las capas superiores del agua que obli-

r a penetrar en el terreno, principalmente cuando
arse penetrar faciimente por el agua.
edes de los canales, se deben

dura; ‘sin du
gan ala capa inferio
éste tiene la propiedad de dej
Para evitar los derrumbes en las par
hacer estas con chaflanes o talud, que deben
tendidos cuanto mas blando es el terreno. Para ejecuta
canal se debe principiar por abrirlo del ancho que debe tener en el
piso una vez concluido; cortando verticalmente las paredes 1 en se-
guida de ejecutado este trabajo, que debe haber sido primeramente
trazado por medio de la lienza, se traza del misino modo una linea de
A cadalado del canal a una distancia del borde igual a la mitad de la
diferencia del ancho de labase o plan del canal con el ancho de la bo-
ca. Es indispensable tener el mayor cutdado que todos los peones tra-
bajen de modo que den al talud una inclinacion uniforme para que el
agua no encuentre tropiezo en su corriente, lo que pudiera indudable-
mente dar lugar a que cerca de estos puntos se formasen remolinos i
se esté comiendo los bordes del canal. El chaflan o talud que se puede

ser naturalmente mas
rel trabajo de

.un

dar alas parcdes de los canales depende de la naturaleza del terreno
. variando desde un metro a dos por metro de altura, ien terrenos d(;
poca consistencia se dan chaflanes mas suaves. En los terrenos de ro-
cas no se dan chaflanes, tanto por economia en la obra, como por ser
intil, puesto que el terreno es bastante firme para sostenerse verti-
calmente. :

En toc‘10 caso, es indispensable que la parte superior dél borde de

Lz;. :fj;;]ja:ﬁc;:;xz:}l,af:fa una altu,\.‘a de 0,230 a 0,""?10 mas ?lto que

_ . gua que tendrd el canal, para evitar las inunda-
ciones i los perjuicios que orijinarian semejantes construcciones a
los campos colindantes. ' o '

n : N - - . . . .
El ancho de todos los canales ‘se determina de modo que él sea
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empirica presentada por Tadini que ha verificado su exactitud por .
o de esperimentos que ejecuté en los canales de
ala da el ancho del canal en el plan,

e debe llevar i la altura del agua

un gran numer
regadio de Italia, Esta férm
conociendo la cantidad de agua qu

en ese mismo canal, 1a formula es la siguiente:

e
T 50 kYA

Los angulos al horizonte que corresponden 2 los valores diferentes

de 5 se encuentran en la tabla siguiente:

Pendiente por metro. Angulo Pendiente Angu} y l
con la horizontal. | por metro. | lcon la horizontal.
0,m001 - G* 3 267 0,040 20 17 267
0, 002 0 6 52 0, 045 2 34 36
0, 003 0 10 18 .0, 050 2 51 45
0, 004 0 13 45 0, 055 3 8 53
0, 005 0 17 10 0, 060 32 2
0, 006 0 20 37 0, 065 343 8
0, 007 0 2¢ 3 0, 070 4 015
0, 008 0 27 30 0, 075 4 17 21
0, 009 0 30 56 0, 080 4 314 2
0, 010 0 34 23 0, 085 4 51 30
0, 011 0 37 48 0, 090 5 8 33
0, 012 0 41 15 0, 095 5 25 36
0, 013 0 44 41 0, 100 5 42 38
0,014 0 48 8 0, 150 8 31 5!
0, 015 0 51 33 0, 200 11 18 36
.0, 016 085 0 0,250. [ 14 2 10
0, 017 0 58 30 0, 300 |16 41 58
0, 018 1 1852 0, 350 19 17 25
0, 019 1 .5 18 0, 490 21 48 8
0, 020 1 8 45 0, 450 214 13 39
0, 021 112 1 0, 500 26 34 13 *
0, 022 1 15 37 0, 550 28 48 38
0, 023 . 119 3 0, 600 30 57 51
G, 024 1 22 30 0, 650 33 1 26
0, 025 1 25 55 -0, 700 34 59 30
0, 026 1 29 22 0, 750 36 52 11 ;
0, 027 1 32 48 0, 800 38 39 34 ;
0, 028 1 36 14 0,850 | 40 21 53 |
0, 029 1 39 40 0, 900 41 59 14
0, 030 143 6 0, 950 43 31 52
- 0, 035 2 0 17 1, 000 45 « o«

T’ ;Cual es la pendiente que se debe dar a los canales de regadio?
a . . R = . .

les la pregunta que varias personas han hecho repetidas veces al
autor de esta Memoria. ‘
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capaz de contener el agua necesaria para el regadic que se quiere
ejecutar; i tambien las aguas que se calculan pueden perderse por
filtraciones 1 evaporacion.

Estos calculos son sencillos i se ejecutan del modo siguiente:

La cantidad de agua que puede contener un canal 0 acequia de-
pende del tamafio de la seccion i de la corriente del agua. La sec-
cion se consigue multiplicando la altura del agua por la mitad de la
suma del ancho del plan del canal con el ancho de éste a la altura
del nivel del agua, ila velocidad de la corriente esta determinada
por la pendiente que se quiere dar a la obra.

Se llama:

@, la cantidad de agua que debe contener el canal;

s, la seccion de este canal;

. ¢, el perimetro mojado;

r, la velocidad media del agua;

p, la pendiente por metro del canal, o la diferencia de nivel de
dos puntos distantes de un metro medido horizontalmente, se tendré:

Z —a I'+ bt
Q—>sv.
a 1 & son constantes que De-Proni, segunlos esperimentos hechos
por Dubuat i Eytelwein, ha encontrado con los valores siguientes:

a==0,00036554+ &=0,06638.

El perimetro mojado depende de la forma del canal; si esta for-
ma es la de un rectangulo, se tendrd, llamando ! el anchoi Zla
altura.

L’:l:{-— 24

s=l A
conociendo el valor que se quiere dar 2 @, la cantidad de agua; se
encontrara el valor correspondiente a 1 4.

Se dijo mas arriba que jeneralmente se da a las paredes de los
canales unos chaflanes, dande asi a la secicon una forma trapezoi-
dal; pero en la practica, en los canales de regadio, se considera so-
lamente el ancho del plan, dejando elancho que resulta de la for-
ma trapezoidal para compensar los obstaculos que presentan siem-
pre ala corriente del agua por las plantas acuaticas que crecen
espontineamente en el canal.

Para determinar el ancho de los canales, se tiene una férmula
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Es imposible contestar a semejantes preguntas; la pendientc en
estas obras variando al infinito, bajo el influjo de-consideraciones de
una multitud de circunstancias, tanto locales porla naturaleza misma
detterreno que se atraviesa con estas obras, como por la relacion
precisa que hai entre el punto de partida del agua o la toma del ca-
nal, con el punto de llegada de esa misma agua.

En regla jeneral, se debe tener presente que en todo proyecto
de canal se debe buscar de hacer participar del beneficio del riego, al
nimero mas grande de cuadras de terreno, con el menor gasto posi-
ble, cuando se tiene agua con abundancia, para de este modo hacer
bajar los costos de “produccion; pero esa economia que se busca no
debe ser en perjuicio de la firmeza de la obra, ni con un aumento
considerable de gastos de limpia ni de refacciones.

Cualquier estudio de abertura de canal de regadio puede clasifi-
carse en los tres casos diferentes que vol a examinar:

1.° El punto donde debe llegar el agua estando determinado por
una circunstancia cualquiera, se deja al injeniero la eleccion del pun-
to donde debe establecerse la toma;

2.° El punto de partida o toma del canal estando determinado, se
deja al injeniero la eleccion del punto de llegada del agua;

3.° Los dos puntos, el de partida o toma 1 el de llegada estando
los dos determinados.

Veamos detalladamente en cada uno de estos casos dados las con-
sideraciones que se debe tener presente para hacer el estudio del pro-
yecto, para que la obra dé los resultados que se espera de ella, con
el menor gasto posible; para que asi bajenlos gastos de-produccion
que ¢s lo que se debe buscar e todo proyecto agricola o indus-
tral.

PRIMER CASO. *

Estando determinado solamente el punto de llegada del agua.

. Este caso se encuentra frecuentemente, cuando se saca el agua de
un rio o estero para el regadio de un fundo de campo sefialado, o

bien para dar agua a una poblacion o tambien cuando se ofrece sacar

el agua necesaria para servirse de ella para dar movimiento a las

maquinas hidraulicas. No hai duda, cuando se saca agua para regar

un fundo no habiendo circunstancias particulares que coharten la vo-

luntad del dueto, éste desea regar toda su heredad; i por consecuen-
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ara punto de llegada del agua la parte mas alta de
contenga terrenos buenos para el cultivo. ‘
se encuentra mas a menudo en la pric-

cia determina p
la hacienda que
-

Esta condicion es la que 4
‘tica i es el proyecto de mas ficil ejecucion. Para resolver la ejecu-

cion satisfactoriamente, no se debe tener otra consideracion que la de
buscar pendientc mas adecuada a la clase de terreno que se en-
cuentra en el transito del canal; teniendo cuidado que si las aguas
traen turbias no dar al agua una velocidad media que sea menor
de 0,50 para no dar lugar a la precipitacion de las materias en
suspension en ella i ocasionar muchos gastos en limpia del canal;
lo que seria no solamente una pérdida de dinero en trabajos de
peones, sino tambien una pérdida de abono excelente para las tier-
ras. Con una velocidad demasiado débil en el agua de un canal, éste
se obstruy;e facilmente, tanto por les depdsitos que dejan las aguas
turbias, como por las plantas acudticas que se crian con mucha faci-
lidad em una agua remansa i hacen disminuir la capacidad de un ca-
nal algunas veces hasta la mitad. Si el terreno que se atraviesa con
la obra es de mucha firmeza, se puede sin inconveniente dar una
pendiente ‘bastante fuerte lo que ahorrara de dar mucho ancho al ca-
nal, pero en compensacion, este saldrd de un largo mayor. Para ha-
cer un'proyecto acertado en este caso, serd indispensable estudiar
varios proyectos sobre diferentes pendientes, estableciendo tablas
detalladas del costo de cada obra; poniendo en estas tablagno sola-
mente el nimero de metros cabicos de materias que se tendrd que
estraer 1 el cesto de esta misma estraccion segun la clase de terreno
que se atraviesa en cada proyecto, sino tambien los varios trabajos
accesorios que se tendra que ejecutar; tales como puentes para el pa-
so de la jente 1 animales sobre el canal, acueductos [para el paso de
las aguas de otfos canales o las de lluvias, seadebajo o encima de
la obra, las fortificaciones indispensables de ejecutar para el paso de
las quebradas, i en fin, cualquier trabajo que se necesite levantar pa-
ra el buen acierto del proyecto; comparando estas tablas, se resolvera
el trazo mas adecuado que se debe ejecutar.

SEGUNDO CASO.

Siendo determinado el punto de partida e indeterminado el punto
de arribo.

Las consideraciones que se deben tener presentss en este caso son:
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ejecutar la obra de modo que se pueda regar el mayor numero de
cuadras de terrenos, st el agua no estd medida, con el menor gasto
posible en la construccion, sin (ue por eso se deje de tener a la vista
el aprovechar lus turbias de lus aguas i evitar las limpias a menudo
del_canal. En este caso como en el anterior, no seria conveniente dar
al agua del canal una velocidad media menor de 0,50 o mas bien,
como las turbias que llevan las aguas no son dz la misma natura-
leza en todas partes ni del mismo peso especifico, si por casualidad,
hai canales establecidos en el mismo lugar que lleven de esas mismas
aguas, se pueden hacer algunos esperimentos en ellos i determinar
con seguridad la velocidad minima que se puede dar para que las
materias en suspension en el agua no se depositen i dar esa pendiente
minima en todo el canal. Obrando asi, se tendrd una base segura
sobre la cual se podrd beneficiir con el regadio un nimero mayor de
cuadras de terreno, sin perdar d2 aprovechar bajo tedos aspectos las
ventajas del riego.

TERCER CASO.

Cuando el punto de partida 1 el de arribo del agua estd determi-
nado.

En este caso, no hai mas que practicar una nivelacion del terreno
entre los dos puntos determidados, para conocer la diferencia de al-
tura que existe entre los dos; 1 sl esta diferencia es pequefia, repar-
tirla igualmente en tods el largo del canal, acortando cuanto sea po-
sible sin aumentar mucho lo3 gastos de abertura el largo del canal
por madio dz cortes, parano hacer dar rodeos al agua a las puntillas
i conseguir de este modo mayor velocidad en la corriente.

Muchas veces en cortes de puntillas, cuando estos trabajos estan
bien estudiados i se aclertan, no solamente se gana mayor pendiente
por dar menos largo al canal, sino que tambien se hace economias
notables, tanto en los gastos primitivos de apertura del canal como
en los gastos de limpias..

Estos ahorros que se hacen en la pendiente si no hai necesidad
de repartirla en todo el largo del canal, por tener el agua bastante
velocidad, se podrin emplear i repartir en las partes del canal que
atraviesan terrenos duros; i asi ahorrar considerablemente en los gas-
tos de apertura, de modo que esfos trabajos que pueden parecer a
primera vista ser de mas costo son en resumidas cuentas los mas
eccndmicas. )
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Cuando en los varios casos que hemos examinado, la diferencia de
pendiente entre la toma i el lugar del empleo del agua ’es demasiado
grande, es preciso reducirla para evitar que con la velocidad que pue-
da adquirir el aglfa se destruya la obra; para anular ese efecto es in-

’ dispensable formar c! canal de varios trozos puestos a alturas dife-
rentes i comunicar estos trozos unos con otros por medio de caidas.
"Estas obras son costosas para hacerlas de un modo firme 1 necesitan
todo el cuidado-del injeniero para que no esté comprometida toda la
obra por un defecto que se encuentre en ellas, oa lo menos para que
semejantes obras siendo mal hechas, sea una causa de reparaciones

costosas para e] propietario.

Como se ve por las consideraciones espuestas en estos tres casos,

la pendiente en los canales puede variar, no solamente de un canal a
otro, pero tambien en un mismo canal de un punto a otro, segun la
clase de terreno que se atraviesa con la obra. Como se ve tambien,
se puede dar pendientes grandes en varios casos, pero se debe tener

. un cuidado especial que la velocidad que puede adquirir el agua en el
plan i las paredes de los canales no sea demasiado grande en vista de
la clase de terreno que se atraviesa, de lo contrario, la obra seria
prontamente destruida. No se podra dar impunemente una velocidad
mayor que la que estd determinada en la tabla siguiente para los va-

rios terrenos indicados en ella.

Naturaleza del terreno. Limite giapllaa:elocidad V‘f},‘iﬁ,"?f‘i
“Tierra mojada color moreno. 0,076 0,101
Greda blanda. . . . . . ., . 0, 152 0,202
Arena . . . .. . 0, 305 0,406
Cascajo delgado . 0, 609 0,810
Cascajo grueso . .. . . . . 0, 614 0,817
Piedras quebadas . oL 1, 920 1,623
Cascajo pegado i piedras ¢n hoja. 1, 520 2'021
Roca en capa. . 1, 830 2'434
Rocadura. . . 3, 050 4'060

Como prueba que se puede dar a los canales

pendxentes, no solamente de un .canal a otro sino ta
mo canal, pondré aqui una tabla de ]

varios canales en Eurcpa.

de regadio varias
mbien en un mis-

as pendientes que se han dado a

12
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Nombre de los canales. Pendiente por quildinetros.’

Acequias dericgo enpaises de cerro, en !
el Tirol, altes Alpes. . . . . . . .. 2,00

2 a
Canales de alaric, d¢ la Gespe 1 Tarbes. 2 92 a 5.00
Canal de Bazar {alto Garona). . . . . . 0, 24 a 0,40
Id. de Cmponne ........... 0, 86 a 2,30
Id. de los Alpes {parte moderna). . . 0, 30 a 0,50
Id. San Julian de Cavaillon . . . . . 0, 45 a 1,60
Id. Marsella. . . . . .. ... ... 0, 30 a 1,00
Id. de Perrelate . . . . . . . . .. 0, 13 a 0 41
Id. de Ivrée (Piamonte) . . 0, 52 a 1,20
Id. particulares modf‘rnos en el Pia- 0, 36 a 0,84
.monte. . .. ..o DL L
Naviglio grande (Milanes'. . . . . .. 0, 20 a 1,55
Ca.nal de P'n.a R 0, 18 & 0,41
Id. particuiares modunos en el Mila-
NES . . . . v e e e . 0, 27 a 0,62

En Chile no nos faltan tampoco ejemplos de diferencias de pen-
dientes en un mismo canal, asien uno delos canales del llano de Mai-
po lamado de San Carlos, segun la nivelacion que hizo er ¢l don Jo-

. sé Antonio Rojas en 1?30b se tiene los datos siguienies desde la boca-
toma.

Estaciones. Largo. poliegfz:fgxf\it Pulgadas por cuadra. |
1| 12540 1,10 ° 6 pulgadas. !
2 94, 468 0,92 5 id. ‘
3 |185 707| 0,463 2L id. ‘
4 4, 468 O,/—L 4 id.

5 67, 12 0,65 31 id.
6 49, 53 0,37 2 id. |
7T 114,53 | 120 6f id. |
8 83 60 1,30 7T i 5
9 83, 60 0,65 3L id. i
10 71, 06 1,57 8l id |
11 105, 34 1,10 6 id.
12 | 150, 4S8 1,85 10 id.
13 I?_o, 40 0,00 0 id.
14 93, 63 0,463 2k  id.
15 40, 96 0,55 3 id :
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La vltima estacion fenia rcéecho, pero es probable que el trabajo

de esa parte no s¢ habia con
Ei resto del canal debia tener 6

o 1,10 por qutxlémetm4
En este pais principalmente cuando se saca agua de los rios que traen
turbias, para evitar que éstas sedepositen en los canales, no es conve-
" niente darles menos de 2a 4 pulgadas por cuadra de pendiente, lo que
0 0,37 a 0,”74; aun hai muchos canales que tienen
=10 por quildmetro. pero

cluido todavia.
pulgadas por cuadra de pendiente

da por quilémet
6 pulgadas por cuadra de pendicnte o 1,
r es demasiada pendiente para canales que deben lle-
e agua, porque -estin mui espuestos en las
r una velocidad grande, pudiendo
querian beneficiar con

segun mi parece
var un gran_volumen d
avenidas aunque pequefias a toma
causar perjuicios inmensos a los terrenos que se
¢l regadio. Tambien con una velocidad demasiado grande, las aguas
no solamente llevan las turbias sino igualmente mucha arena, que es

una causa muchas veces, de esterilidad para los terrenos mas feraces,

VII

pérdidas de agua por filtraciones i evaporacion en los
) ’ canales i represas.

El agua que corre por los canales, asi como la que esta estancada,
sea en represa, lagunas naturales o artificiales, disminuye de vold-
men por dos causas diferentes, por efecto de la evaporacion 1 de las
filtraciones en el terreno mismo.

Estas pérdidas de agua deben considerarse i calcularse para no te-

_mer equivocaciones perjudiciales en los proyectos de regadio.

Voi a estudiar detenidamente estas dos especies de pérdidas.

. PERDIDA POR EVAPORACION.

La pérdida por evaporacion es tanto mas grande cuanto la super-
ficie del agua abraza mas estension, 1 el espesor de la capa de ella es
mas delgada por calentarse con mas facilidad.

Esta pérdida varia de un lugar a otro, i en un mismo lugar deun
afio a otro segun la temperatura media, maxima i minima, segun el es-
tado higriométrico del aire isegun tambien los vientos reinantes.

No hai duda que cuanto mas calor estd haciendo en un lugar, mas
agua se'evapora en un tiempo dado, i con mas razon si los vientos

son i L . .
on fuertes la evaporacion es mas activa, por estar siempre el agua en
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contacto con un aire ménos cargado de humedad que el que ha queda-
do algun tiempo sobre el depdsito de agua.

Cuando el agua estd en movimiento, como en los canales, 1z eva-
poradon es menor que cuando esti estancada, porque esta dltima
recibiendo los rayos del sol se calienta mas facilmente i mucho mas
cuando la capa es delgada.

Ningun esperimento que conozea se ha ejecutado en este pais sobre
estamateria. Solamente en Europa se han hecho algunos, pero estos
esperimentos han sido practicados sobre aguas estancadas en apara-
tos pequefios, influyendo mucho sobre la evaporacion del agua el ca-
lor del terreno que rodea el aparato; otros tambien han sido practica-
dos sobre aguas corrientas en canales de regadio, que jeneralmente lle-
van menos agua i tienen mas corriente quzla de los canales que sir-
ven a la navegacion.

Los esperimentos en aparatos pequefios han sido hechos por M.
Mauricio de Ginebra en los atios de 17961 1797, 1 por M. de Gas-
parin a Orange (Vaucuse) en los afios de 1821 i 1822,

Estos dos sabios emplearon cubos de poca capacidad, de modo que,
elagna que contenian debia calentarse luego i por esta razon ser mas
rapida la empomcion, dando por esta causa resultados exajerados,

que han sido mes a mes los sigulentes:

!
Meses. M. Mauricic. 3. de Gasparia.

Enero . . . . . 4,mil.3 . 57,mil.9
Febrero ., . . . 5 0 88. 2 !
Marzo. . . . - 46, 0 139. 0
Abeil . . ... 136, 3 186, 7
Mayo : . . . . 109, 4 227, 7
Junio . . . . - 116, 2 297, 3
Juio . ... .. 147, 5 378, 5 !
- Agosto. . . . - 219, 7 306, 1
Setiembre. . . - 165, 5 180, 7
QOctubre . . . - 191, 7 181, 2
Noviembre. . - 3, 4 . 103, 3
Diciembre . . . 7, 0 115, 4

1212, 2 2281, 3

Se ve por esta fabla que ensus esperimentos 3. Mauricio encontrd
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media de todo el afio ha sido por 21 horas, de

ue la ev apo.auon : _ ; )
u o solamente ha sido de 4 mil.96, i€h los tres

g mil.321 la del veran

nescs mas fuertes del calor,
5,mil.37 por 24 horas.

que sonen Europa junio, julio 1 agosto,
a.]canzola evaporacion’ & ' '
. En los esperimentos de 3L, de Gasparin la evaporacion media de
todo el afio en ¢l ha sido de 6,mil-25 por 24 horas, la del verano
o

8,mil, 76, 1 solamente la de los meses de junio, julio 1 agosto alcanza

_a-10mil.91 por 24 horas.

La diferencia entre los resultados de los esperimentos hechos por

estos dos sabios es mui grande, talvez consiste esta diferencia en el

método que han empleado para a ejecutar sus operaciones.

Segun datos de esperimentos hechos por M. Cotte en Motmorency
cerca de Paris la pérdida por evaporacxon ¢s de 34 milimitros por
mes en los'meses de noviembre, diciembre i enero; de S1 milimetros
cn los meses de marzo, seticmbre i octubre i es de 135 milimetros por
mes en los seis restantes del afio; de modo que en 24 horas la
evaporacion media es de 3, mil.16 para todo el aflo, i para el verano
esde 4,mil5; cantidades que se acercan'mucho a los resultados dados
por-los espcrimentos de M. Mauricio.

No- he podido encontrar en Jos autores el modo cdmo M. Cotte ha-
bia procedido pwra ejecutar sus esperimentos, si en cubos o estanques
artificiales, o si en el estanque natural de ese lugar, no encontré mas
que el resultado ‘que presento mas arriba.

En Francia se admite que en los canales navegables la pérdida por
evaporacion alcanza a una altura de agua de 1,30 a 1,750 en e}
afio, lo que da en 24 horas una pérdida de 3,mik5 a 4 milimetros.
En los proyectos para evitar toda especie de errores se calcula la pér-
dida sobre 10 milimetros en 24 horas.

Don Allan Campbell en ana memoria que escribié en 1855, sobre
la represa que se ’ejecuté en Catapilco de propiedad de don Javier
Ovalle, bajo la direccion de M. Collier, calculéa priori la pérdida de
agua por efectede la evaporacion al doble de la pérdida que se obser-
va en Inglaterra, que ‘es de 44} pulgada inglesas por afio, dando
1,13 de altura; de modo que aqui segun este injeniero la evapora-
cion por afioseria de 2,726, lo-que daria 6,mil:2 por 24 horas.

Este dato como ¢l Io dice es' solamente a priori, por no haberse
hecho esperimentos sobre esta materia en Chile.

Enla misma memeria sefiala los esperimentos hechos en Inglaterra
en el canal de Manchester durante ‘res anos, desde el 1.° de abril
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hasta tltimo de noviembre, es decir, durante siete meses, cuyos espe-
rimentos han dado para la pérdida por efecto de la evaporacion
3]%pulgadas inglesas de altura de agua, dando en metros 0,”8067,.
lo que da por 24 horas 3,m1.84.

Esta cantidad de 6,miL.20 por 24 horas que ha sefialado don Allan
Campbell parala pérdidade agua por evaporacion puede aproximarse
mucho a la verdad parala pérdida de agua enlos canales Ie regadio,
perocreo que es poco en una represa o laguna artificial donde se ca-
lienta con losrayos del sol i principalmente en los estanques queestin
constantemente espuestos a la corriente de los vientos del sur.

En las lagunas artificiales o represas establecidas en estas circuns-
tancias, creo prudente i aun indispensable hacer entrar en los cél-
culos, la cantidad de 10 milimetros de altura de agua en 24 horas por
pérdida de agua por efecto dela evaporacion.

Aunque esta cantidad de 10 milimetros en 24 horas de pérdida por
evaporacion, es demasiado grande para la pérdida por la misma causa
enloscanales de regadio, creosin embargo, que se hara bien de adop-
tarlaen semejantes obras, por ser todas estas determinactones sola-
mente aproximativas: una equivocacion que consiste en dar un poco
masagua a los.canales nopuede ser tan perjudicial como si se diera de
menos que Ja necesaria. .

Reduciendo esta pérdida a la unidad de tiempo que es el segundo,
da0,1it-000115 por metro cuadrado de superficie.

PERDIDA DE AGUA POR FILTRACIONES.

La pérdida de agua por filtraciones en terrenos idénticos en su
composicion es relativa ala superficie mojada, alaaltura del agua con-
tenida en el canal o en la represa i al grueso de las capas de terreno
que pueden humedeserse, ien fin tambien, algrado de saturacion de
estas mismas capas.

Antiguamente se calculaba que la pérdida de agua por esta causa,
eraigual a 0,50, 150 i hasta dosveces la cantidad perdida por evapo-
racion. '

En los canales de Briare i Loing la pérdida deagua por filtraciones
sonlo ménosdos veces la que se pierde por causa de la evaporacion.
En el canal de 1'Ourcq se perdia todavia hacen pocos afios en 24 ho-
ras una capa de agua de 0,06 a 0.™10 de grueso. En el canal del
mediodia de Francia la pérdida por evaporacion i filtraciones forma
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Vuna capa de agua de 0,703 a 0,m04 de z.zltum en 24‘horas, per:) en
el canal de Narbona se estima que 1a‘pérdxda’ e'n el mismo espacio de
tiempo es de 0,80, lo que da 12 'metros cibicos de agua por metro
corriente de canal: esta pérdida enorme es el resultado de haber for-
mado las paredes de dicho canal con cascajo.

En las obras de canales se cuenta siempre en Europa sobre un'a.
pérdida de 0,m05 de altura de agua por 24 horas para I'as dos P‘Cf‘(‘ih

“das, lo que dariarepartido enlos nimeros de metro.s mojados 3{“-333
por 24 horas, ipor segundo 0,“LOOOO.§39; esta pcrc%xda Pucde mmo.r(;lr
despues de algunos afios de servicio si la obra ha sido bien construida
1 reposa sobre buenos terrenos. A

Para evitar errores tomaremos esta cantidad de 0,1i°000039 por
segundo para las pérdidas por filtraciones en los canales ilas represas,
debiendo para establecer estas tltimas, buscar precisam_cnte los terrc-
nos mas aparentes para retener las aguas, delo contrario se ¢jecuta-

. ria un trabajo completamente. inGtil. :

Para los trabajos de canales de regadio tambien tomaremos esa
misma pérdida de agua, para tener seguridad que, aunque se tenga
que atravesar algunas manchas de terrenos malos, como el agua esta
corriente 1lleva turbias, estos mismos terrenos se mejoraran, i a los
pocos afios que habra servido de acequia, las pérdidas por filtraciones
seran pocas, principalmente si se tiene cuidado de disolver greda en el
agua masarriba de las manchas de terreno malo.

Cuando el terreno de las acequias es de mala calidad, no se puede
casi determinar hasta donde puede ascender la pérdida de agua ense-
mejantes trabajos, no habiendo sobre esta materia mas que unos
pocos esperimentos que ejecuté el injeniero belga M. Keelhoff en
1855 eniloscampos de la Campifiﬁ (Béljica), que no son mas que are-
nales i por supuestp terrenos mui pasadizos. Este injeniero obtuvo
los resultados siguientes:

En acequias regadoras de 0,™28 de hondura, 0,1it-037 de pérdida
por segundo i por metro cuadrado de superficie mojada.

En acequ_iés regadoras de 0,205 de Londura, 0,1“-.023:?. por se-
gundo i por metro cuadrado de superficie mojada.

En acequias distribuidoras encontrs 0,1t.0148 de pérdid
gundo i por metro cuadrado mojado. o .
En fin, en el canal principal de distribucion encontrd 0,1it:0077 por
segundo i por metro cuadrado de superficie. Este resultado es mui
inferior a los primeros ’

a por se-

» aunque si todas las acequias hubiesen estado
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en las mismas condiciones, se deberia haber tenido una pérdida ma-
yor en estas acequias, por ser mas hondas que las anteriores 1 tener
masaltura de agua, pero esta Gltima acequia segun el autor, estaba
abierta hacia ya algunos afios i tenia una capa de greda de 0™01 a
0™015 de espesor.

Se ve por estos esperimentos que cuando se tiene que abrir acequias

enterreno arenisco se tiene una pérdida enorme de agua, principal- __

mente al principio de su uso, 1 se ve tambien que con condiciones
iguales de terreno las acequias mas hondas pierden mas agua por fil-
tracones que lasmas anchas.

Segun todas estas consideraciones, se vera que la cantidad que de-
terminé mas arriba de C,1it.000039 por segundo i por metro cuadrado
de superficie mojada es una cantidad mayor en el mas grande nii-
mero de casos que la que se perdera, principalmente considerando que
porlo jeneral los canales de regadio tienen mucha corriente i Jlevan
naturalmente turbias.

Las pérdidas de agua por evaporacion se calculan determinando la
superficie del agua en las acequias i multiplicindola por 0lit.000115,
quees la evaporacion que hemos encontrado por segundo i por metro
cuadrado de superficie.

Para tener la pérdida por filtraciones tendremos que calcular la su-
perficie mojada de todo el terreno del canal que diferente de la ante-
rior, esla siguiente:

( (24 (v7F) )><L

I, es el ancho del canal en el plan;

k, la altura del agua en el canal;

n, el chaflan o talud que se dan a las riberas;

L, el largo del canal.

Elresultado de esta operacion multiplicado por 01it.000039 dara Ia”
pérdida por filtraciones en todo el canal.

VIII.

Apreciacion del volumen de agua de liuvia que se puede
recojer para el regadio. "

En Chile son pocos los terrenos que pueden “lograr las aguas de un
rio para sus regadios, si se les compara con la estension dz los que
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no pu‘cdcn aprovcchar el mismo bez:cﬁcio,ysca por'su posicion jeoirz:x-
fica, o scaporque los rios 2o puedan en afios f‘zgmareb dar agua bas-
tantc pararegar mas tierras que las que abastecen. . ’

Estos terrenos aunque tengan en ellos alguas 'v:ertxentes, ¢stas
no pueden servir muchas veces mas que para la'bebxda.de los ani-
males del fundo-1 para regar algunas arboledas i chacaritas de poca
importancia, pero no son bastante abu.ndante.s para cr?ar pastos.para
Ia engoria delosanimales ni para cultivar trxgtos de 'mego. Senz’m de
una gran riqueza e importancia para estas hacxendas-1 para el pais en
jeneral, poder reunir estas aguas de vertientes 1 guardar la del
- invierno que se pierde, para servirse de ella en verano. Estas aguas
del invierno que corren en la superficie del suelo en lugar de ser pro-

"vechosas.son perjudiciales, llevandose la poca tierra vejetal que tie-
"nen jeneralmente, de suerte que, recojiéndolas intes que por su reu-

nion en las quebradas i esteros causen perjuicios. Para recojerlas se-
rin preciso formar estanques o lagunas artificiales, por medio de obras
sencillas que esplicaré mas adelante. Pero antes de principiar un tra-
Yajo de esta naturaleza es indispensable determinar si semejante tra>
bajo dardé una utilidad que compense el costo de €l. Para llegar
a esc fin es urjente saber qué cantidad de agua de lluvia se puede .-
cojer en una estension dada de terreno. .

La cantidad de agua que cac en lluvia cadaafo desaparece de tres
modos diferentes. '

Una parte se introduce por filtracion en el terreno i POt su reunion
en partes determidas forma los puquios i arroyos que por la reunion
‘de sus aguas forman los rios que se echan al mar; otra.parte corve a
la superficie de la tierra formando los torrentes cuando la lluvia' es
fuerte i dura algun tiempo, parte que se pierde sin utilidad alguna
para la agricultura. En fin la tercera . parte se disipa por evapora-
cion. ‘ :

De las primeras pérdidas una puede aprovecharse completamenta
recojiéndola como dije mas arriba, es la que corre en la superficie del
“terreno formando los torrentes; la otra que es la que seinfiltra en log
terrgnos, puede aprovecharse una parte de ella, haciendo algunos tra-
bajos que determinaré mas adelante.

No haiduda que si se tuviera seguridad que el agua que se infiltra
cn‘los terrenos de una hacienda sirviera toda para alimentar los pu-
quios Larroyos del mismo fundo, no hubiera mas que fecojer]a a su
salida de la tierva, i de este modo lograrla tods; pero muchas veces

15
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estas aguas van a reventar en otros fundos distantes del en que han
caido, 0 en parajes bajos donde estd perdida para la agricultura.

La tercera parte estd perdida completamente, es la que desaparece
porevaporacion. Esta pérdida se hace sentir mas en los primeros agua-
ceros, por encontrarse la tierra caliente como el aire. Procuraré de-
terminar lo mas aproximativamente posible esta pérdida, que se con-
seguird buscando primero la cantidad de agua que desaparece en el
suelo por filtraciones, de cuya parte como he dicho, se podré aprove-
charpara el regadio por medio de trabajos sencillos ad Aoc.

Sezundo, buscaré tambien aproximativamente la cantidad de agua
que corre en lasuperficie de la tierra, i que se puede recojer entera-
mente para guardarla para el uso de la agricultura.

Lacantidad de agua que se introduce en el suelo no es la misma
en todas partes. La composicion del suelo i la configuracion de la su-
perfide causan diferencias mui sensibles. En los terrenos de grandes
pendientes i gredosos o formados de riscos, la casi totalidad del
agua de lluviacorre enla superficie principalmente cuando estos ter-
1enos estan desnudos de vejetacion. Se han hecho pocos esperimentos
sobreesta materia interesante, no se encuentran mas que los ejecutados
por John Dalton i Tomas Hayle célebres meteorolojistas en los afios de
17971 1798; los practicados por el setior Mauriciode Ginebra en 1796;
11797 ; los del sefior Gasparin en Orange (Vaucluse) en 1821 i 1822
i en fin los del sefior John Dickinson fabricante de papel en Abot’s-
Hil, cerca de King's Langleg en un periodo de ocho afios, desde 1836
hasta 1843,

Los sefiores John Dalton i Tomas Hayle, emplearon un cilindro de
fierro estatiado de 0,914 de alturai de 0,254 de didmetro. A este
cilindro pusiercn dos tubos, uno de ellos puesto en la base de! cilindro
iel otroa 0,7025 distante de la parte superior; estos dos tubos eran
paraconducir elagua de filtracion que debia recibirse en unos frascos.
Enla parte inferior del cilindro pusieron 0,715 dealtura de cascajo
menudo i lo rellenaron con tierra himeda. Por medio de un pluvié-
metro puesto al lado del cilindro, tenian la cantidad de agua que caia en
ese lugar i al mismotienipo recojiendo el agua que destilaba dela tier-

ra, la diferencia entre estas dos cantidades era el agua que desapare-

cia por evaporacion i la que coria sin penetrar en el terreno.




De cste modo encontraron las cantidades siguientes:

AGUAS DE RCGADIO EN CHILE.

F Meses. Liuvia. Filtracion. Diferencia.
|
r
| Enero. . . . . . 62,4 36,8 25,6
J TIebrero. . . . . 45,7 33,0 12,7
Marzo. . . . . - 229 7,1 15,8
Abril . .. . .. 43,6 59 37,7
Mayo'. . . ... 106,1 37,8 68,3
Junio. . . . .. 63,2 7,6 55,6
Julio . . . . .. 105,5 1,5 104,0
Agosto. . . .. . © 90,3 4,3 86,0
Setiembre . . -. . 83,6 8,4 74,9
[ Octubre . 73,6 5,8 67,8
Noviembre. . . . 74,2~ 223 51,9
Diciembre. . . . 81,3 13,6 37,7
' . 852,1 214,1 '638,0

“caida en lluvia o la cuarta parte la de que cay6 en el afio.
El sefior Mauricio de Ginebra no recojia el agua que filiraba por la.
tierra, contentindase con pesar cada dia el cubo detierra. Al misio
tiempo determinabala evaporacion del agua al aire libre. Para Lacer
estos esperimentos empled un cubo de fierro galvanizado de 0.™33 de
altura i de 42 decimetros cuadrados de superficie en la boca, lo llend
de tierra despues de haber hecho varios agujeros en la tapa inferior.!

. Loqueda para la filtracion 25,1 por ciento de la cantidad de agua

Meses. Agua de lluvia. | Filtracion. EE:FEQSOH Diferencia, |
Ernero. . . . 55,5 +-47,9 4,5 5,6
Febrero. . . . 111.7 4+ 84,4 50| 2713
Marzo. . . . . 10,4 — 252 46,0 35,6
Abril . . . . . 9.9 — 140 | 1363 | 239
Mayo . . 23,7 — 81| 1094 | 3is
Junio. . . . . 97,2 + 311 | 1162 | 661
Julio . . . . . 79.9 + 210 1475 | 589
Agosto . . . . 429 — 45| 2197 | 474
Setiembre . . . 40.8 + 74| 1655 | 834
Octubre . . . . 95,4 + 60,0 | 191,7 | 354
Noviembre . .|  42/9 + 26| 634 | 203

| Diciembre. . . 187 - 288 70 | 179
j £53,6 251,4 [ 1212,2 | 4009
R ok —

|
f
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La filtracion ha sido de 38,5 por ciento del agua que cayd, 1 la
evaporaciondel aguaen el cubo ha sido tres veces mayor que el agua
que no ha filtrado en el terreno. :

El sefior de Grasparin repitié los mismos esperimentos que el autor
anterior, pero enterré el aparato en el suelo hasta el orificlo superior

i consiguid los datos siguientes:

- - |
Meses. Agua caida. | Filtracion. ""vdi‘l’gglc;m Diferencia
Egmero. . . . . 46,1 + 33,8 57,2 12,3
Febrero. . . . 52,7 — 3,3 88,2 56,0
Marzo . . .. . 41,4 — 56.6 159,0 77,0
Abril. . . .. 57,6 — 8,6 186,7 66,0
Mayo. . . . . 61,5 — 6,51 2277 68.0
Junio. . . . . 47,1 — 38,1 297,3 85,2
Juio . . . . . 28,1 + 64 378,5 21,7
Agosto . . . . 49 2 -+ 31,5 306,1 17,7
Setiembre. . . 105,0 . + 69,6 180,7 35,4
Octubre . . . 101,5 + 25,5 181,2 76,0
Noviembre . . 82,6 + 374t 103,3 45,2
Diciembre. . . 49,3 + 13,3 | 1154 36,0
7221 125,4 | 2281,3 596,7

Lo que da para las filtraciones 17,5 porciento del agua caida.

Enfin Mr. Dickinson empleé un cilindro de greda de 0,30 de dia- .
metro i 0,91 de altura con doble asiento, en el cual se abrieron agu-
jeros; ese doble asientoretenia la tieraa una pequefia distancia de la
parte inferior del cilindro. Este hueco comunicaba por medio de un
tubo curvo con otro vertical, en el cual el agua que filtraba por la
tierra venia a ocupar una altura correspondiente a su cantidad, esta
eltura estaba indicada por medio de un nadador, porque el cilindro del
mismo modo que los tubos estaba enterrado. Por medio de una llave
puestaen la parte mas baja del tubo se quitabael agua despues de ca-
da operacion. Mr. Dickinson llené el cilindro con tierra que cubrid con
champa. Un pluvidmetro puesto al lado del aparato indicaba el agua
caida. RS
El resultado de estos esperimentos que duraron ocho afios es el si-

guiente:
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Meses Lluvia.| Filtracion. Diferencia.

|

— ¢ i
Enero. . -+ - - 46,9 3‘3‘2 igg
Febrero. . - - - 50,1 39,3 13,5
Marzo. - . - - . 41,0 QZ,LL 29, 5
Abrl . . . . - = 36,9 ‘1 8 44,4
Mayo . . - - - - 47,1 2,7 5_,1
Junio . . - . - - 56,1 1,0 50,0
Julio. . . . . - 58,1 1,1 6(7;,6
Agosto . . . . .- 61,5 0,?) ’7’6
Setiembre . ... . 66,9 9,3 36,1
Octubre. .. « . . 71.6 35,5 36,]
Noviembre. . . . 87,5 80,2 ’I,g
Dicembre . . .| 41,6 45,8 — 42
{0 | Tess 264,2 3s1,1

Loque da 42,7 por ciento de la lluvia que cae paru'la cantidad de
agua que fltra en un terreno con vejetacion.

Como vemos por estos esperimentos hechos con tierra vejetal poco
‘comprimida, se obtuvo para las filtraciones:

'Esperimentos de Dalton i Tomas Hayle. . = . . : . 251
.. Id. de M. Mauricio de Ginebra. . . . . 38,5
1d. deM. de Gasparin . . . . . ... . . 17,5

1d. . deM. Dickinson . . .. . . . ... 42,7

‘P tantidad media del agua que cae en lluvia que se pierde por fil-
tracion en el terreno, segun estos esperimetos es de 30,9, es decir, la
tercera parte poco menos.

Sobre la cantidad de agua que se puede recojer de la que corre so-
brela superficie de la tierra en losaguaceros, hai tambien algunos es -
perimentos aunque pocos, que se hicieron por injenieros ingleses i
norte-americanos, para la formacion de -estanques que debian surtir
de agua a los canales de navegacion i servir de fuerza motriz para

‘maquinarias. & '

Sacaré dos tablas del informe de don Allan Campbell sobre la re-
presa de Catapilco, escritoen 2de enero de 1854, trasformando las
medidas inglesas en medidas métricas. "

En esta memoria ebautor dice lo siguiente: -

«Quela cantidad mas grande que han podido lograr los injenieros -
para la represa de Blackston-edgé canal de Rochdale {Inglaterra) fué
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la tercera parte de la que cayd; pero estos datos estan pubiicadosen e}

informe orjjinal del injeniero del canal de Chinango i que éste habia

caleulado sobre la quinta parte, i que mientras hicieron el trabajo del

canalhiciercn esperimentos sobre esta materia i presentaron las tabias

siguientes.
Tabla nim. 1 Euton Brook valle.
‘ Lluvia que cayé Cant idad dela |Prop. de agua
1835 . aid €N una super ncxe misma que p"Su “COJldil CO!} Ia
35, £gUa CAda- | e 1024 cud. 49. | por conmuexta° que ¢ayo.
NESES MILIMETROS [METROS CGBICOS. |METROS CUBICOS,
Junio.......... 170 ,m2688 46966266, 55 16820669, ™- 3 0, 358
Julio,......... 69. 596 19145936, 06 7626289, 11 0, 414
Agosto ........ 2. 64t 12948619,39 3835714, 00 0, 192
Setiembre. .. . .. 34, 036 9365297, 20 2714324, 39 0, 26
Octubre. . | 76, 200 13561883,28 5859483, 48 0, 272
Novnembre ..... 55, 880 15375861,07 6731179, 63 0, 438
Diciembre . 11, 384 6709165, 65 10341812, 63 1,541
Junioa Dic.incl. 131117328, 20 54229442,48 0, 392
JunioaOct. incl. 109032002,48 37156120,32 0, 319 |
|

Tabla nitin

2 MHadisen

Brook valle.

Lluv. qu: cayd

Cantidad de agua

Proporcion de,

METROS CUBICOS,

Medida de e .| que pasa por Ta agua rceojida ;
1835. en una superficie compuerta de la con lu ;
Lluvia. de 3817,cumd. 28, imisma superficie | que cayé.
MESES. EN MILIMET. METROS CUBICCS,

\Iiete exist. que
yoen Die. 1831

Setiembre .

+ Cetubre .

{- \ovxembrc

t Diticmbre.. ..

i esd. Ene. a Dic.
i incl la nieve...
iEne.a May. incl.
Jumio a Oct. incl.
|

24667 156,80

119930205, 25
12160908302

55, 118 13419246, 64 6566605, 25
63, 50 14416973, 00 9916811, 97
27, 43 6354624, 28 17435617, 60
127, 00 30833946. 09 22372192, 42
50, 202 12210242, 62 16425860, 63
204, 47 53,06 4701875, 02
ou, 258 23955173,60 £352228, 25
T, T4 15870273.95 5717713, 49
22, 352 SL26T74,90 5427538, 48
93, 044 22803806,31 5522917, 32
53, 34 12950257 ,32 5162213, 61
19, 304 5086759,79 5493302, 29

-
895, €04 241539288,27  |101805808, 46

71875387. 30
26930221,

—La~NIS
e 89 s %
Gl O = Q5 &

[Ny
WL
[IVAN—R-)

O OO ODOMOMC

—
w

* Demuestra la cantidad dada por la nieve que se encontrd, cuarndo comenzgd ix

medida.
1

7 Desagite igualado por la represa.

t Indica la cantidad con nieve desbhaciéndase,
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Dice tambien don Allan Campbell en su informe que «el valle de

Eaton Brook es mui angosto i que los terrenos que desaguan en él
‘a : . o .

n jencmlmente mui escarpados, i la tierra de una clase mui apre-
S0 . ;
tada. El valle de Madison Brook, es jeneralmente mucho mas ancho,

y 3 d 8, s as tendidasiel suelo
g n él, son mas ten
las lomas adyacentes-que de:ao uan er

en algunas partes mas poroso que el de Eaton BltOOk. En ambos ca-
sos el campo estd cultivado i presenta la proporcion regul'ar .de Ue’:'

‘ras labradas i con monte que jeneralmente indica el distrito agri-

- cultor.» )

Se ve por estos esperimentos que en la primera tabla. se ha rcccf—
jido en siete meses, la tercera parte del agua de lluvia que cayd,
siendo la mayor parfe meses de verano; por lo tanto, meses de t'nas
evaporacion por los calores que hacgn en esa estacion del aﬁo, 1en
la_segunda tabla para todo el afio se ha recojido un poco mas’ de las
désquiﬁtispar@rna“nque el terreno estaba cultivado, por lo tan.to, :
eon mas ﬁopiedad para dejarse penetrar por las aguas de filtracio-
nes; péro por haber quedado nieve del afio anterior, podemos consi-
derar que se ha recojido solamente las dos quintas partes.

.- Si & estas dos quintas partes del agua de lluvia que serala que se
puede recojer, por lo menos, en los terrenos de Chile, por ser terre-
nos de cerros poco cultivados, principalmente en las haciendas de
rulo, ponemos una quinta parte del agua que cae para la pérdida por
filtraciones, por ser la cantidad melia poco menos de la que encon-
traron Dalton i Tomas Hayle, asi que M. de Gasparin, en tierras
-cultivadas. nos. quedara todavia las dos quintas partes del agua que
cae en Iluvia para pérdida por evaparacion. i

Estas cantidades no hai duda son aproximativas, porque las pro-

- porciones no son las misma; todos los afios; con efecto, si hai pocas

* lluvias i si los aguaceros son cortos, una gran parte se pierde por eva-
poracion, pero este calculo es relativo a los inviernos regulares.

Habiendo determinado la cantidad de agua que se pyede recojer
de la que cae en lluvia, es indispensable conocer esta tiltima canti-
dad, lo que se conseguira haciendo esperimentos por medio del plu-

“vidmetro. Estos datos una vez conocidos, para tener la cantidad to-
tal de agua que se obtendra, no habri mas que muItipiicar las dos
quintas partes de la altura de agua que cae por el nimero de metros
cuadrados contenidos en una cuadra, que son 15725,16 i 'despues
este resultado por ¢l nimero de-cuadias que ‘tributabrén COn sus aguas
al estanque, '
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La superficic del terreno serd la proyeccion de €l sobre un plano

herizontal.

Para determinar la cantidad de cuadras que se podrdn regar en
una hacienda con una represa cualquiera se seguiran las reglas si-
guicntes: despues de haber determinado, como a'nteriorm’ente c}ije, la
cantidad de agua que se recojerd en metros cibicos, serd preciso de-
ducir la cantidad que s€ perderd en los meses de regadio, tanto por
filtraciones como por evaporacion cn la represa, lo que calculé en
un capituto anterior, i lo restante se dividira por la Cf).l‘.tldad de agua
que se necesita al afio, la clase de terreno que se ticnc a su dispo-
sicion.

Muchas veces la cantidad de agua que se podrd recojer de Tas ver-
tientes de algunas quebradas, podrd compensar estas dos pérdidas i
en algunos casos, dar un sobrante para el regadio; diré lo mismo del
agua que se puede recojer de la que se considere como perdida por
filiraciones en el terreno micntras llueve, ejecutando los trabajos si-
guientes. '

Cerca de la base del cerro, pero en mas altura que la mas alta
agua que se podra tener en la represa, se abrirdn unas zanjas de
1,95 de hondura, con 1,50 de ancho, dindoles una pendiente de
0,"37 por kilémetro (2 pulgadas espafiolas) hacia la represa; en ter-
reno de tierras se formard adentro 1 de cada lado de la zanja unas
pilcas de piedra de 0,50 de grueso, que soportarin piedras grau-
des de laja, formando de este modo un canal subterraneo; encima se
pondrin piedras menudas, ien fin se rellenard el resto de la zanja
con la tierra sacada de la escavacion. Se tendrd cuidado cuando Se
abra la zanja de botar la tierra en parte de mas declive de! terreno,
de manera que la que quede despues dellenado el herido forme bor-
de que obligue las aguas que bajan de los cerros 2 seguir este camino
hasta su sumercion. Las aguas de filtraciones bajando del cerro al
mismo terreno, encontrard estas pilcas de pieda i se introduciran por
las junturas de ell2s, 1 encontrando el conducto subterraneo lo se-
guirin sin estorbo kasta la represa. Estas aguas no podran perderse
por evaporacion como sucederia si corriera en una zanja abierta por
estar al abrigo de losrayos delsol i de los vientos. Con estos trabajos
sencillos que se pueden ejecutar poco a peco, sc aumentard consi-
derablemente la cantidad de agua en la represa.

s de sentir que en Chile, en pocos lugares sc han practicado es-
perimentos para determinar la cantidad de agua que cac en todo el
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afio. He encontrado en los Anales de la ltniversz'/.lazl solamente los
esperimentos ejecu'taf%os en los lugares siguientes:

En Santiago en el Instituto Nacional ¢n los afios de 18491 1860,
dando el primer aiio 0,"324 de altura de agua i el seguudo 0.m513;
lo que da por altura media de estos dos afios 0, 4185.

En Concepeion por don Joaquin Villarino en el afio 1857, dando
¢ resultado 1.™364 de altura de agua.

po )
_En Valdivia por sciior Auvandter cn el afio de 1854, dando

g,m522. : _

En Puerto Montt en los afios de 1859 1 1860 por el sefior Geisse;
9 mG34 por el primer ailo 1 2,627 por el segundo; dando por altura
media 2,"6305. ’ _

En fin en Punta Arenas por el sefior Schit, en los afios de 1854 1
1859, dando-por el primero 0,®5004 1 por el scgundo 0,m5286; lo
que da por altura media 0,5145.

En el norte donde las trabajos de represas son indispensablles para
el cultivo de las haciendas, no se ha hecho esperimento ninguno; lo
que es de sentir por ser mas necesarios estos trabajos en esta Gltima
parte, llevando los rios menos agua para los regadios que en el sur.

Para concluir este capitulo, daré un ejemplo de los cileulos que se
deben ejecutar para determinar la capacidad de una represa que pue-
da servir para reunir las aguas de las lluvias del invierno, para em-
plearlas en verano, en los riegos. Supongamos que cerca de Santiago
se quisiera establecer una represa; se sabe que en ese lugar la al-
tura del agua que cae, segun los esperimentos hechos por varios
afios en el Instituto Nacional, es de 0,4185. Eu una cualra cua-
drada caera naturalmente 15725,%216x0,™4185 dando 6589,™398
metros cubicos, pero de esta cantidad de agua, como hemos vis-
to, no se podrd recojer mas que las dos quintes partes, es decir
(580,398 x } ==2632,"338, no contando con los medios que se pue-
den emplear, como lo espliqué mas arriba para aumentar esta canti
dad de agua por medio de canales cubisrics con piedras. Multiplicando
estos 2632.338 que es el agua que se puede recojer de la que cae
en una cuadra cuadrada, por el numaro de cuadras que se podrd
hacer contribuir® para rellenar la represa, tendremos por resultado el
volimen total del agua que se podré reunir, i haciendo la nivelacion

~del terreno donde se piensa establecer la represa, se detera nard la
_-altura del tranque i se caleulard la superficic que el agua tondid en

la represa asi como el perimetro mojade.
PR ' e
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Determinar para despues el ntunero de cuadras que se podrd re-
gar con el agua de esta represa, se tendrd que deducir de ese vo-
limen encontrade, la cantidad que se perderd por evaporacion i fil-
traciones, como lo hemos visto mas arriba, 1 la resta se dividira por
la cantidad de agua que necesita cada cuadra para los regadios del
cultivo que se quiere emprender, cantidad que he determinado en el

capitulo III de esta Memoria.

IX.
Causas de la disminucion de las aguas en Chile.

Acabamos de ver en el capitulo anterior el modo de recojer el agua
de luvia del invierno por medio de estanques, para emplearlas en
fos regadios de la estacion del verano; tambien hemos estudiado el
modo de determinar la cantidad de ella que se puede recojer en una
estension determinada de terreno. Este ultimo dato es variable, como
lo hemos visto, de un lugar a otro i tambien segun los afios, con
mas razon desde algun tiempo a esta parte. Las lluvias en invierno
no son tan frecuentes ni tan abundantes en cada aguacero como al
principio de esté siglo; lo que sorprende a la mayor parte’ de los
habitantes de este pais, sin poder descubrir la razon de esta mudanza
de clima que puede causar la ruina de los agricultores, principalmen-
te delos que tienen sus haciendas en situacion tal, que no pueden
lograr para sus regadios de las aguas de los rios que tienen sa na-
cimiento en la cordillera. Aun los mismos agricultores que estin fa-
voreados con el empleo de estas aguas sufren una disminucion gran-
de en los productos de sus fundos por la merma notable que han
sufrido estos rios en sus aguas, resultado de los pocos aguaceros
que se notan actualmente.

Esta causa de disminucion enlas aguas de lluvia es facil de espli-
carla 1 aun se habria podido preveerla en vista del corte de los mon-
tes que se han hecho en los cerros para dar abasto de combustible
a los hornos de fundicion de cobre, i tambien por el que se ha ejecu-
tado sin tino en la mayor parte de las haciendas para trasformar
las lomas i cerros cultivables en tierras de labranza, cuando los granos
aumentaron de valor en tiempo del descubrimiento de la California.

Bastara con algunos ejemplos, probando que con el corte de los mon-
tes enlos cerros ha producido la disminucion en la cantidad de agua

que cae en ofra parte para ver que los montes tienen una influencia

bl sk dmb s, S
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en ¢l clima de un lugar, i despues esplicaré el objeto meteoroldjico
que producen los montes sobre el atmdsfera en Chile para aumentar
el nimero de los aguaceros en invierno i el tiempo que puedan durar.

Segun M. Boussingault (Anales de Fisica ¢ Quimica de Francia,
Tomo LXIV, péj. 113} el valle de Arangua, provincia de Vene-
zuela de un terreno mui fértil, se encuentra situado a poca distancia
del mar pero rodeado por tedss partes de cerros, de modo que las
aguas del invierno que cazn en ese valle no teniendo salida, tienen
qué formar una laguna en la parte de mas declive del terreno. Esta
laguna se llama Taricagua o de Valcacia.

En la época que visitd M. de Humbolt este pais a principios de este
siglo, el agua de la laguna sufria una merma considerable, desde
treinta aflios sin causa conocida.

Oviedo el histortador de la provincia de Venezuela, en el siglo XV1I
dice que el pueblo de Nueva Valencia estuvo establecido en 1555 a
meadia legua de la laguna o 2803 metros poco mas o menos, i cuando
lo visité M. de Humbolt en1S00 estaba distante de la misma lagu-
na de 5400 metros, habiendo una diferencia de 2697 metros con la
distancia determinada por Oviedo, lo que probaba evidentemente que
se retiraba el agua. Este sabio atribuy$ la disminucion delas aguas
de la laguna a la corta de los monties que se hicieron en el valle,
esplicandose del medo siguiente: «Cortando los arboles que cubren la
cima 1 las pendientes de los cerros, los hombres en tados los climas
preparan a las jeneraciones futuras dos calamidades ala vez; una la
faltade combustible ila otrala escasez de las aguas.»

En 1822 M. Boussingault supo dz les habitantes de ese valle que
las aguas de la laguna habian aumentado censiderablemente, puesto
que lastierras que habian sidocultivadas ala orilla de ella estaban en
ese alio bajo delas aguas. Este aumento habia tenido lugar por haber
crecido de nuevo el monte de los cerros por efecto de las luchas de la
guerrade la indepér_ldencia que habia diezmado la poblacion del valle.

M. Boussingault que ha estudiado detenidamente la cuestion de la
influencia del corte de los montes sobre los climas, cita varios ejem-
plos de la misma naturaleza para probar que la corta de los montes
en los cerros hace disminuir la cantidad de lluvias, principalmente en
los paises célidos, i ha sacado las consecuencias siguientes de sus ob-
servaciones; .

1.° Los grandes cortes de montes disminuyen la cantidad de las
aguas vivas quecorren por un pais.
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2.° No es posible determinarsi esta disminucion debe ser atribuida
a unamenor ¢antidad de lluvia anual o a una mas grande evaporacion
de lasaguas, o bien sl a estas dos causas combinadas

3.* En los lugares donde no hai mudanza en la agricultura la can-
tidad de aguas vivas no parece haber mudado.

4.* Los bosques conservandolas aguas vivas regularizan su movi-
miento.

5.t El cultivo establecido en un pais &rido i descubierto disipa una
parte las aguas vivas.

6. Los manantiales pueden desaparecer por efecto de la corta del
Fmonte en el mismo lugar, sin que se pueda deducir que la cantidad
anualde las aguas de las lfuvias ha mermado.

7.* Los hechos meteoroldjicos recojidos en las rejiones equinoxiales
parecen probar que con la corta de los montes se hace mermar la can-
tidad de lluvias que caen anualmente.

En Chile como esta a la vista de todos, el clima ha mudado, losagua-
ceros han ido minorando, no solamente ern el nimero de ellos sino
tambien en el tiempo que dura cada uno principalmente en la parte
norte dela Republica. Para esplicar esta mudanza no hai mas que es-
tudiar el efecto que producen en la atmdsfera, los montes que crecen
sobre los cerros i sus pendientes. Se sabe que todos los cuerpos de la
naturaleza tienen propension a equilibrar su temperatura con la de los
cuerpos que los rodean; este equilibrio se efectia mas o menos rapi-
damente en proporcion de la conductibilidad de los cuerpos para el
calor.

Sesabe tambicn que de todos los cuerpos, la vejetacion i principal-
mente los arboles tienen un poder sumamente grande de irradiacion
hacia el espacio, cuando no hal nubes, para equilibrar sutemperatura
con ese mismo espacio planetario; de modo que tan luego como baja
el sol al horizonte 1 sus rayos no alcanzan a mantener el calor que los
arboles han adquirido cn el dia, éstos principian a enfriarse i quitan
una parte del calor al aire que los rodea, guardando ésteel calor ad-
quiridoen el dia mas tiempo por ser mal conductor. Lascapas de aire
que redean los arboles enfridndose adquieren mas densidad ilos vapo-
res de agua que tenian entre sus moléculas se precipitan sobre los
caarpos, formando lo que se llama jeneralmente rocfo que se ve por
las mafianas sobrclos objetos qus han sido espuestos a la irradiacion
nocturna, proporcionalmente al poder de irradiacion que tiene cada

uno. En invierno 1 la primavers esta misma irradiacion haciendo ba-
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jar la temperatura mas bajo que la conj?hc‘io’n del agua solidiﬁca. estos
vapores i se tienen las heladas tan perjudiciales a las plantas tiernas
que se hielan 0se queman como se dice en el campo. ¢

El aire que rodea las plantas adq_umendo mas densidad como he-
mos visto, tiene que bajar dejando el lugar que ocupaban a otras ca-
pas de aire de menos densidad o mas cilidas que estan cargadas de
humedad, éstas enfridndose tambien como las primeras bajan a su vez.
Estas mudanzas continuas de aire producen una corriente que baja to-
da la-noche, hasta que losrayos del sol vuelvan a compensar el calor
que pierden las™ plantas. Se ve por este efecto que se produce, que
los4cboles cubriendo loscerros i sus faldas establecen una corriente de
aire que sigue la pendiente de estos mismos cerros hasta-llegar al
plan.

Estando sentados estos hechos vemos los efectos que producird la
vejetacion en Chile para provocar los aguaceros en el invierno.

En verano tenemos constantemente los vientos sur i sur-este ori-
jinados por el vacio ciue se produce en el Norte, por la rarefaccion del
aire en esa parte, por efecto de los rayos del sol que caldeala tierra i
calienta asi las capas inferiores de la atmdsfera, obligando a ese aire
aelevarse a la parte superior por haberse disminuido su peso especifi-
co. Pero tambien el vacio que se debe formar en el polo Sur por efecto
del aire que corre de ese lugar hacia el Norte esti constantemente re-
Uenado por el aire que viene del Norte formando una corriente norte-
sur situada mas arriba de la corriente sur-norte que caminaa la su-
perfitiz de la tierra. La prueba que los vientos de Sur estin produci-
dos porla causa que acabo de indicar de la rarefaccion del aire en el
Norte, es que los vientos fuertes principian solamente cuando los ra-
yos del sol han tenido tiempo de caldear la tierra en ese lugar, es de-
cir, entre las once i las doce del dia, i principia a calmar el viento poco
a poco cuando el solestd bajando hdcia el horizonte hasta que sea ca-
sl insensible, paravolver a principiar al diasiguiente ala misma hora.

En las alturas mientras tanto corren los vientos norte-este i nor-
te; lo que lo prueba son las liavias de diciembre, enero i fetrero en la

_ parte superior de la cordillera en Bolivia, siendo ésta la estacion de
las lluvias.

Mientras que corren los vientys (2 Sur en la parte inferior de la
atmdsfera, no se puzden tener aguaceros por ser este viento poco car-
gado de vapores i estos se dilditan a medida que adelantan hicia el
Norte por efecto d2l caler que los penetea.
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trabajo bueno i econdmico que he visto en esta clase es el que hizo
don José Letelier en Vichiculen hijuelade ia hacienda de Liaillai.

Algunas veces en haciendas secas con pocas vertientes se estable-
cen represas guardando las aguas del invierno para emplearlas en ve-
rano en los riegos. Estos trabajos aunque grandes por el volimen de
agua que debe guardarse en ellos deben tambien hacerse econdmica-
mente. Un trabajo de esta clase mui bien ejecutado existe enla ha-
cienda de Catapilco, (departamento de la Ligua) perteneciente a don
Franciseo Javier Ovalle. Este trabajo ha sido dirijido por el injeniero
ingles Mr. Collier.

La eapacidad de lasrepresas depende del volumen de agua que se
quiere o se puede reunir en un tiempo dado, de modo que el trabajo
de esta clase de obras estd sujetoa muchas consideraciones de loca-
lidad, seaque esta obra se construya para reunir solamente las aguas
de lluvia del invierno, sea para recojer simplememente las aguas de
los arroyos de las quebradas o bien para reunir aguas de ambos orije-
nes al mismo tiempo. ,

Sedebe tener por regla jeneral que es mas conveniente hacer varios
estanques que uno solo, teniendo la misma capacidad que todos los
otros reunidos; porque es mas ficil para la limpia de ellos i menos
costosos, es mas barato la construccion del trabajo de dos o mas tran-
ques que el de uno solo de capacidad igual a la suma del voldmen da
los pequetios por tener en cada uno que levantar poco los tranques que
delen formar las represas, itambien la suma de las filtraciones en
los estanques pequefios serd menor que en el grande por tener menor
peso de agua sobre la superficie de los terrenos de los lechos. Tenien-
do varias represas, jeneralmente se podrd ponerlas mas cerca de los
terrenos que deben serregados conel agua de ellas, I tener asi menos
pérdidas de agua en las acequias por ser éstas mas cortas.

Lomas importante en esta clase de obras es elejir bien el lugar
de su establecimiento, porque un error en la eleccion del lugar puede
sercausa de que el trabajo no dé los resultados que se buscan. Se de-
be elejir para su formacion las partes mas altas de las propiedades
para poder hacer participar del beneficio del regadio a un nidmero mas
grande de cuadras de tierra, principalmentc si los terrenos altos son
buenos para el cultivo.

Es preciso aprovechar al mismo tiempo todos los arroyos que se
encuentran cerca, reuniendo las aguas de las quebradas vecinas a la

de larepresa per medio’ de acequins. No se deben establecer estas
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obras en terrenos areniscos i calizos o de cascajo, 1 tener seguridad que,
encontrandose rocas, éstas no tengan rajaduras por donde pueda es-
currirse el agua, principalmente.las que deben sarvir de cimiento al
tranque. v

Sedebe escojer un lugar que no exija para formar la represa un mo-
vimiento grande de tierra ni muchalonjitud de construccion de tran-
que; esto dard un estanque de mayor tamaifio posible, con tal que mas
arriba’del lugar donde se establezca el tranque haya poca pendiente.

Los tranques levantados de tierra son excelentes iresisten pefecta-
mente bien, pero para que den este resultado es indispensable que la
tierra sea gredosa, de lo contrario, seria preciso poner en el centro de
la construccion una especie de pared de greda pura trabajada del mis-
mo modo que la trabajan los-obreros de tinajas o lozas de greda, la
parte de la pared que recibira los aparatos para sacar el agua de la
represa debe ser hecha de cal hidriulica i ladrillo o de piedra en lu-
gar Jeladrillo si se tiene de éstas a la mano.

Cuando el estanque debe tener alguna estension, no se debe formar
la cara interior de la pared del tranque perpendicularmente ni aun
darle talud o plano inclinado, sino una forma de curva cilindrica ¢én-
cava con base parabdlica, siendo la curva mas a propdsito para reci-
bir sin causar la destruccion de la obra elchoque de las olas del agua
del estanque cuando hai grandes vientos.

Los autores que han escrito sobre esta clase de trabajos difieren
sobre el modo de egjecutarlos i sobre las dimensiones que sele deben
dar. Pero el sefior Pareto competente en la materia, es el que da las
mejores indicaciones sacadas del exdmen de represas que han dado
mui buenos resultados por la firmeza de ellas por muchos afios. Segun
este injeniero el chaflano talud de la obra, es decir, la parte que serd
bafiada porel agua, debe tener por base un largo igual a la altura del
tranque multiplicado por 2,80. Si es grande la represa se da a cse ta-
ludla forma que indiqué mas arriba, tomando por perimetro de la pa-
rabola el cuociente de la altura por el coeficiente 2,80; obrando asi,
se tiene una economia notable en los terraplenes, no ejecutindolo ba-
jo estas reglas, poco a poco el movimiento del agua de la represa le
dala forma indicada mas arriba, echando en el estanque la tierra so-
brante que se ha puesto. Es conveniente poner sobre la cara intericr
de la represa o talad una vez concluida, una capa de piedras chanca-
das para que éstas ofrezcan mas resistencia a los embates delas olas

1evitar asflos deterioros del tranque por esta causa.
15
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Cuando el sol se retira del hemisferio Sur 1 que sus rayos calorificos
caenoblicuamentasobre la tierrano tienen la misma fuerza para caldear
éstasi las capas de aire que la tocan en susuperficie, no dilatandose
calma el viento; por esta razon se tiene raramente vientos fuertes de
Sur en marzo 1 abril, 1las noches se refrescan por efecto de la irra-
diacion que se opera. Si los cerros estén cubiertos de montes, esta ve-
jetacion habiendo impedido ala tierra de ser calentada por los rayos
delsol, el enfriamiento de las capas de aire que rodean los montes, no
esta contrariado por el calor del terrenoi principia de noche una cor-
riente continua de aire frio i condensado, resbalando a lo largo de la
pendiente delos cerros, cuyo efecto repitiéndose cada noche obliga al
fin la corriente de aire que camina de Norte a Sur a bajar cerca dela
superficie de la tierra donde se condensan los vapores que traen ise
formanlos aguaceros. Si los cerros estan desnudos demontes, no so-
lamente e caldean en el verano por la ausencia de sombra, sino tam-
bienen invierno la parte de ellos que mira al Norte, por recibir en esta
estacion el sol perpendicularmente a sus faldas; i como hemos visto, la
tierra siendo poco conductora del calor irradia poco de noche, ila cor-
riente de la cual he hablado anteriormente. no solo no se forma-
rd, peroaun sipor casualidad corre viento Norte por efecto el enfria-
raiento del aire producido por ias nieves de la cordillera el aguacero se
transformaria en nevazon de poca duracion, por ser disipadas las nubes
por la corriente ascendente del aire calentado por el mismo terreno
de los cerros.

Sipor casuzlidad cae un poco de agua en marzoi abril inmediata-
mente ésta se volatiliza con el calor del suelo formando una corriente
ascendente que dizipa el aguacero en el plan siguiendo un poco mas
tiempo la nevazon en Ja cordillera, lo que esplica la jente del campo,
diciendo que el aguacero se ha vuelto nevazon en la cordillera.

Antiguamente caando los aguaceros principiaban temprano, el pas-
tocrecia Inmediatamente en los cerros antes que estuviera paralizada
la vejetacion por efecto de los frios del invierno; este pasto ayudaba a
los mantes en su irradiacion para establecer la corriente descendiente
en elinvierno, haciendo durar mas tiempo los aguaceros que ahora,
poresa razon eran comuies log aguaceros que duraban ocho 1 quince
dias seguidos.

Se ve por estas esplicaciones que los lugares en Chile que tienen
ios cerros desnndos de montes ceben recibir los aguaceros tarde ien

poco miraers, puesto qus, caande va principia a aumentar la fuerza
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Jel sol ensetiembre, o se puede esperarlos por formarse inmediata-
menre la corriente sur-norte por la rarefacion del aire enel Norte.

Se ha visto la causa del mal que sufre Chile en su clima, mal que
ira seguramente en aumento si no se pone atajo al desmonte de los
cerros. Para evitar la ruina completa de la agricultura seria urjente
promulgar leyes para paralizar el corte inconsiderado delos mon-
tes iaun si es posible fomentar las plantaciones de bosques, para que
cuanto antes desaparezcan los afios secos que seguramente irdn repi-
tiéndose a menudo. No hai duda que, de la promulgacion de leyes
sobre esta materia depende en gran parte el adelanto de la agricultu-
1o ielbienestari felicidad de los habitantes de Chile:

X.
De las represas o estanques.

Para que se saque de las aguas de regadio todo el provecho que es
posible, es indispensable que cada riggo se haga en el menor tiempo
que se pueda, para evitar que las plantas esten espuestas mucho
tiempo a los rayos del sol, teniendo susraices bafladas por agua, por
hacerlas entrar luego en putrefaccien, lo que se llama en el campo
cocerse, siendo causa de su destruceion.

Para conseguir tener como se dice, un golpe de agua, es decir, este
elemento en una cantidad suficiente, de modo de conseguir una altu-
ra de 0,07 a 008 en una cuadra de tierra, es preciso tener dispo-
nible 1100,™375 a 1258,200 o por segundo 830,1it-1 a 873,1it.6.

Se comprende que para los fundos que no pueden tener esa canti-
dad de un modo continuo, tienen que dividir los potreros en pequefios
cuarteles, de lo contrario gastarian la poca agua que tienen sin pro-
vecho ninguno. En estos casos tanto para emplear el agua con mas
economia i provecho como para noperder la que corre de noche, prin-
cipalmente cuando es corriente de pocos litros se tiene que formar re-
presas o estanques para empiear esa agua cuando su volimen sea bas-
tante considerable.

He visto en este pais varios de estos trabajos para reunir aguas de
quebradas, pero jeneralmente son obras bastante insignificantes he-
chas por algunos pobres para regar chacaritas o bien son trabajos cos-
tosos de cal i ladrillo, cuando estas obras deben ser las mas econdmi-
cas posibles aunque firmes como lo veremos mas adelante. El solo
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trabajo bueno i econdmico que he visto en esta clase es el que hizo
don José Letelier en Vichiculen hijuela dela hacienda de Llaillai.

Algunas veces en haciendas secas con pocas vertientes se estable-
cen represas guardando las aguas del invierno para emplearlas en ve-
rano en los rizgos. Istos trabajos aunque grandes por el volimen de
agua que debe guardarse en ellos deben tambien hacerse econémica-
mente. Un trabajo de esta clase mui bien ejecutado existe en la ha-
cienda de Catapilco, {departamento de la Ligua) perteneciente a don
Frandsco Javier Ovalle. Este trabajo ha sido dirijido por el injeniero
ingles Mr. Collier.

La capacidad de las represas depende del volimen de agua que se
quiere o se puedereunir en un tiempo dado, de modo que el trabajo
de esta clase de obras esta sujeto a muchas consideraciones de loca-
lidad, seaque esta obra se construya para reunir solamente las aguas
de {luvia del invierno, sea para recojer simplememente las aguas de
los ammoyos de las quebradas o bien para reunir aguas de ambos orije-
nes al mismo tiempo. )

Sedebe tener por regla jeneral que es mas conveniente hacer varios
estanques que uno solo, teniendo la misma capacidad qus todos los
otros reunidos; porque es mas ficil para la limpia de ellos i menos
costosos, es mas barato la construccion del trabajo de dos o mas tran-
ques que el de uno solo de capacidad igual a la suma del volimen de
los pequefios por tener en cada uno que levantar poco los tranques que
deben formar las represas, 1tambien la suma de las filtraciones en
lesestanques pequefios serd menor que en el grande por tener menor
peso de agua sobre la superficie de los terrenos de los lechos. Tenien-
do varias represas, jeneralmente se podrd ponerlas mascerca de los
terrenos que deben ser regados conel agua de ellas, i tener asi menos
pérdidas de agua en las acequias por ser éstas mas cortas.

Lomas importante en esta clase de obras es elejir bien el lagar
de suestablecimiento, porque un error en la eleccion del lugar puede
ser causa de yue el trabajo no dé los resultados que se buscan. Se de-
be elgjir para su formacion las partes mas altas de las propiedades
para poder hacer participar del beneficio del regadio a un miunero mas
grande de cuadras de tierra, principalmente si los terrenos altos son
buenos para el cultivo. .

Es preciso aprovechar al mismo tiempo todos los arroyos que se
encuentran cerca, reuniendo las aguas de las quebradas vecinas a la

de larepresa por medic de acequins. No e deben establacer estas
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obras en terrenos areniscos i ¢alizos o de cascajo, 1 tener seguridad que,
cncontrindose rocas, dstas no tengan rajaduras por donde pueda es-
cwrrirse el agua, principalnente las que deben sarvir de cimiento al
tranque. .

Sedebe escojer un lugar que no exija paraformar la represa uh mo-
vimiento grande de tierra ni muchalonjitud de construccion de tran-
que; esto dard un estanque de mayor tamafio posible, con tal que mas
arriba del lugar donde se establezca el tranque haya poca pendiente.

“Los tranques levantados de tierra son excelentes iresisten pefecta-
mente bien, pero para que den este resultado es indispensable quela
tierra sea gredosa, de lo contrario, seria preciso poner en el centro de
la construccion una especie de pared de greda pura trabajada del mis-
mo modo que la trabajan los obreros de tinajas o lozas de greda, la
parte de la pared que recibird los aparatos para sacar el agua de la
represa debe ser hecha de cal hidrdulica i ladrillo o de piedra en lu-
gar Je ladrillo si se tiene de éstas a la mano.

Cuando el estanque debe tener alguna estension, no se debe formar
la cara interior de la pared del tranque perpendicularmente ni aun
darle talud o plano inclinado, sino una forma de curva cilindrica cin-
cava con base parabélica, siendo la curva mas a propdsito para reci-
bir sin causar la destruccion de la obra elchoque de las olas del agua
del estanque cuando hai grandes vientos.

Los autores que han escrito sobre esta clase de trabajos difieren
sobre el modo de ejecutarlos i sobre las dimensiones que sele deben
dar. Pero el sefior Pareto competente en la materia, es el que da las
mejores indicaciones sacadas del exdmen de represas que han dado
mui buenos resultados por la firmezz de ellas por muchos-afios. Segun
este injeniero el chaflano talud de la obra, es decir, la parte que sera
bafiada porel agua, debe tener por base unlargo igual a la altura del
tranque multiplicado por 2,80. Si es grande la represa se da a cse ta-
lud la forma que indiqué mas arriba, tomando por perimetro de la pa-
rabola el cuociente de la altura por el coeficiente 2,80; obrando asi,
se tiene una economia notable en los terraplenes, no ejecuténdolo ba-
Jo estas reglas, poco a poco el movimiento del agua de la represa le
dala forma indicada mas arriba, echando en el estanque fa tierra so-
brante que se ha puesto. Es conveniente poner sobre la cara interior
de la represa o talud una vez concluida, una capa de piedras chanca-
das para que éstas ofrezcan mas resistencia a los embates de las olas

1evitar asflos deterioros del tranque por esta causa.
) 15
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El talud esterior se hace plano, dandole la inclinacion natural que
toman las tierras cuando se las bota sencillamente, es decir, se le da
1,50 de base por cada metro de altura,

El espesordel tranque en la parte superior debe tener desde 1,™350
a 2,00 dindole por lo menos 0,70 de altura demas que la ala
cual deben llegar las mas altas aguas en la represa. Se asegura esa
altura maxima formando un botador para evitar que llendndose dema-
siado la represa en algun temporal por descuido del empleado que de-
be cuidar de la obra pase el agua por encima, lo que podria destruir
el tranque o 2 lo menos causar grandes perjuicios.

Cuando se éonstruyen estas obras, a mas de la altura indicada, se
le da unaumento de la veinte-ava parte maspara compensar lo que
bajara eltrabajo cuando se aprieten las tierras con las cuales se ejecu-
ta la obra, aunque se debe tener el mayor cuidado de pizonear bien
cada capa de tierra a medida que se esten formando para terer la se-
guridad que todas las partes dela construccion tendran la misma fuer-
za de resistencia, lo que no se conseguiria si se dejaba la tierra suelta
bajando i apretindose por su propio peso.

Si con las reglas anteriormente asentadas, queremos levantar un
tranque de diez metros de altura, dando a la parte superior 2,00 de
espesor en laparte interior de laobra, desde el centro tendremos pa-
ra el espesor en la base:

(10™<2,m80)4+1—=29 metros.

Porbase a la parte esterior desde el centro de la obra, tendremos:
- 14-(10m<1,50)=16 metros.

Lo qae dardn en todo de espesor para el tranque de 10 metros de
altura 45 metros en la base.

Cuando los terrenos tienen una inclinacion desde el centro hasta
las estremidades del tranque, lo que existe casi siempre, el ancho de
la base debe variar precisamente en proporcion dela mas o menos in-
clinacion que se tenga, demodo de tener en cada punto del tranque
el ancho de la base en proporcion de la altura en ese punto determi-
nado. )

El ciidado mayor que se debe tener en esta clase de construccio-
nes, esde buscarel terreno firme para asentar la obra, dando un me-
tro mas de hondura en el centro que a las estremidades. El suelo so-
bre el enal descanzara no debe estar lizo sino con asperidades que se
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forman si no las tiene naturalmente, para que la fuerza de rozamiento
de la construccion sobre el terreno sea mas grande que la fuerza que
empuja la obra para hacerla resbdlar sobre sus cimientos. Del mismo
modo i por la misma razon se debe tener un cuidado especialde reu-
nir firmemente las estremidades del tranque con las riberas; enterran-
dolas bastante, no solamente se dara mas firmeza a la construccion,
pero tambien se impedird toda especie de filtraciones, a lo que debe
poner todo su conato el que estd encargado de dirijir esta clase detra-
bajo.

De ningun modo se deben plantar drboles en el talud interior de la
construccion sino enla parte esterior solamente, 1aun deben ser 4rbo-
les que no echen muchas raices para que éstas no penetren hasta lle-
gar alagua, atravesando toda la construccion, de otro modo podrian
causar filtraciones; lo mejor seria sembrar solamente semillas para
crear champas que daran mas firmeza altalud, impidiendo que resba-
le la tierra con las aguas delas lluvias.

En el caso que la tierra con la cual se debe establecerla cons-
truccion sea de mala calidad, se debe como he dicho mas arriba em-
plear greda o cal hidraulicacon arena; enel caso que se emplee greda
en el centro de la obra, se pone una hilera de tablones amachihembra-
dos uno con otro i la greda trabajada se ponea uno 1 otro lado bien
pizoneada.

Algunas veces en tranques grandes, sobre la parte interior de él se
pone como dije, una capa de piedras chancadas o cascajo de 0,20 a
0,m30 de espesor, para impedir la erocion que paeda hacer el agua
sobre la tierra; principalmente cuando en los lugares donde se estable-
cen estas obras, hat vientos grjandes que naturalmente levantan olas
que baten la construccion.

Se ve por estas reglas sencillas que los trabajgs de los estanques o
represas son faciles de ejecutar en todo Chile, por tener en todas
partes terrenos gredosos o a lo menos greda a poca distancia de los
lugares donde se pueden hacer, i para la construccion de los tranques
no se exije tampoco obreros especiales, sino simplemente peones a lo
menos parael principal cuerpo de la obra. Donde se necesitan hom-
bres mas intelijentes es solamente en el lugar donde se hara la toma
del agua, iaun no pasan de simples albaiiiles los que se necesitan co-
mo lo veremos mas adelante. :

En los estanques que deben tener- pocos metros cibicos de aguala
toma de ella puede hacerse de un modo sencillo; es como sigue: En
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Ja partebaja del tranque imas abajo del plande la represa, para que
esté enterrado en el piso de ésta de modo que esté bien firme, se pone
una canal que atraviese todo el espesor del tranque i que alcance al
interior a cierta distanciade la base del talud interior, para que ten-
ga todavia mayor firmeza se cubre todo el largo del canal de un empe-
drado en la parte que esta fuera del tranque.

El estremo de ese canal que penetra en el lecho de la represa esta
cerrado, i en la parte superior se abre un agujero redondo que se tapa
por medio de una pieza de fierro en forma de pera (fig. 7 lamina 11},
llevando enla parte superior un anillo del mismo metal, que servird pa-
ra introdueir un garfio en él para levantar esa tapa cuando se quiera
vaciar Ia represa. Este sistema de cerradura esexcelente, principal-
mente poniendo al derredor un poeo de greda; pero tiene el inconve -
niente que no se puede emplear en las represas donde no se tiene que
quitar toda e} agua de wna vez, en ese caso se emplea un sistema mas
complicado, gue esel siguiente:

Se pone en eommunicacion la canal que pasa por el tranqgue 1 que
esta enterrada (fig. 8 lamina II), con una segunda canal puesta debajo
de estaprimera. Esta dltima comunica por la parte posterior con las
acequias de regadio 1por la parte anterior con la primera canal, por
mediode un agujero cnico que se cierra por medio de una tapa tambien
ednica hecha de madera dura 1 guarneeida de euere. Esta tapa estd
sijeta a una varilla larga de fierro que alcanza hasta cerca de laparte
superior del tranque eneerrada en una especie de pozo, formado de una
armazon de madera que atraviesa la parte anterior del tranque, des-
pues dehaber encerrado la juntura de los canales. Iin la parte superior
de lavanlla est& colocado unanillo que sirve para levantar o bajar la
tapa segun la necesidad que se tenga delagua. La varilla en sumovi-
miento ascendente 1 descendente debe estar dirijida por medio de pie-
zas de fierro que impedira de desviarsedela vertical.

La parte superior del pozo se cierra por medio de una puerta con
lave para que nadie pueda tocar el aparato, sino el que cst encar-
gado de manejario. -

La resistencia que se tiene que Vencer para la maniobra de este
aparato, es igual al peso de una columna de agua, teniendo por base
la parte superior de la tapa i por alturala diferencia que hal entre el
nivel del agua en larepresa ila parte inferior del primer canal donde
estalatapa. Por esarazon espreciso limitar el diametro de la tapa al
esfuerzo que puede hacer un hombre. De otro modo, se tendria que
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emplear un tornillo sin finiuna tuerca con palanquitas o un manubrio
para que dandole vuelta hacer subir la varilla i con ella la tapa. Este
método aunque mas costoso que el anterior, es mejor por poder gra-
duar como se quierala salida del agua, segun la necesidad que se ten-
ga de el]a. ’ ’

En lugar de ese aparato se emplea muchas veces una compuerta
cuadrada, entrando en el canal de salida, pero en ese caso no se tiene
mas que un solo canal (fig. 9 lamina II).

Algunas veces se estallecen aparatos para sacar agua de las repre-
sns a varias alturas, lo que permite regarterrenos que sin estos apa-
ratos no podrian regarse por estar situados a una altura mayor que el
plan dela represa; pero como estos trabajos complican maslos tran-
ques se emplean mui raras veces. Cuando se quiere o se tiene necesi-
dad de emplearlos es preciso hacer llegar el agua en canales puestos
sobre la construccion del tranque a la misma altura que los aparatos
que deben darles el agua, asegurando bien el trabajo con buenos ma-
teriales para evitar las degradaciones. *

Cuando se emplea madera para los canales en esta clase de obras,
es indispensable emplear buena madera, tal como el alerce que resis-
te perfectamente; alquitranar i calafatear con mucho cuidado las jun-
turas para oponerse a las filtraciones.

Para tener mas seguridad de un trabajo bien hecho, se pone en
contorno de los canales una buena capa de greda bien pizoneada.

Cuando los canales se hacen de piedra i cal o de ladrillo i cal, es
indispensable que ésta sea hidraulica. Si no se puede conseguir de esa
cal se empleara la ordinaria mezclindola con un poco de cimento
romano o bien ladrillo molido. :

En todo easo, en los trabajos de albafiileria se debe dejar endure-
cerse la mezcla antes de poner aguaen la represa, de otro modo po-
dria disolverse la cal en el agua idesaparecer la mezcla, dejando
aberturas para el paso del agua. A

Se puede emplear tambien en lugar de canales de madera o de
conductos de albafiileria unos tubos de fundicion de fierro, que se lla-
ma fierro colado; secierran estos conductos con compuertas de fierro
resbalando en canales hechos al propésito.

lafig. 10 limina II, iadica el aparato empleado en la represa de
Catapilco; es un sistema excelente, dando mui buen cierro, manejan-
dose por medio de una palanca doble. El aparato se compene de un
tubo horizontal 4 B de 0,740 de didmetro interior i de 0,703 de es-



118 ANALES.—ENERO DE 18065.

pesor de fundicion de fierro, que atraviesa todo el grueso del tranque
en su base; a cierta distancia del estremo de salida del agua se eleva
un tubo rectangular C' D E F en el cual corre la compuerta por medio
de un tornillo sin fin, G' para levantarla. Este tornillo estd movido
por medio de una pzlanca doble £ que esta puesto en el estremo su-
perior. Esta parte del aparato se encuentra enuna especie de cueva
decal i ladrillo que se forma en la base del tranque comunicando con
la parte interior.

Hai muchos sistemas de aparatos para sacar agua de las represas,
pero me limitaré a los que he esplicado para no alargar esta Memoria.

Pan terminar este escrito daré algunos detalles sobre el trabajo de
las represas de Vichiculen i de Catapilco.

Larepresa de Vichiculen formada en una quebrada de la hijuela
del mismd nombre, tiene en su parte mas ancha 99,80 con 4,™108
de altura de agua cerca del tranque. Es la profundidad mas gran-
de de agua en la represa. Iste estangue cuando se llena contiene
8670,™65 de agua, con una superticie de 5631,™25355.

La mayor altura del tranque desde el plan de la represa es de
4,™388, pero el agua no llega jamas a mas altura de 4,108 por te-
ner un botador en esa altura.

El grueso del tranque arriba es de 3,344 1 abajo solamente de
10,™03; estd hecho en la parte esterior de una muralla de piedras
sin mezela i toda la parte interior de champa. Segun las dimensio-
nes que hemos visto que se debia dar a estas obras, este tranque po-
dria considerarse como débil, pero resiste perfectamente por haber
hecho el trabajo de materiales mas consistentes que si fuera de sim-
ple tierra gredosa. Es probable que si se hubiese hecho el trabajo de
tierra como dije, t dandoleel gruzso indicado por el célculo hubicse im-
portado talvez menos la obra.

El cafion de esta represa para sacar el agua es cuadrado dentro
del estanque, hecho de cali ladrillo de 0,30 dealtura i 0,22 de an-
cho, ala parte esterior el cafion es redondo de 0.”30 de didmetro he-
cho de un tronco grueso perforado, cerca de un estremo se cierra por
medio deuna compuertal Es probable que este cierro debe dejar pa-
sar agua cuando esta cerrado. No habiendo visto la represa con agua
no puedo. asegurar este hecho.

La laguna de Catapileo es el trabajo mas grande que se ha hecho
en Chile hasta ahora para conservarlas aguas del invierno i emplear-
-las enverano en cl regadio.
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Esta laguna ha sido calculada para contener 44736120 metros
clbicos de agua, que ocupan una superficie 102} cuadras cuadradas
de superficie de terreno.

Para tener el agua que se podrd emplear para los regadios tendre-
mos que deducir de esa cantidad de 44736120 metros cubicos, las
pérdidas que se efectuaran por evaporacion 1 filtraciones. Si calcula-~
mos estas pérdidas segun las consideraciones que he espuesto en el
capitulo de esta Memoria referentes a ellas, tendremos en ocho meses
de verano:

1. 483216,™08 perdida por filtraciones habiendo 1834194,™68
de perimetro mojado.

2.° 863389,™236 de pérdida por evaporacion en los 1611828 ™90
de superficie de agua espuestos al soli a los vientos, nos quedaria pa-
ra el regadio’ 39384483,™356 de agua libre.

Si se cuenta que es preciso un litro por segundo 1 por cuadra para
el regadio, se podria cultivar con esa agua 1899 cuadras cuadradas.

En la actualidad no se riega mas que 250 a 300 cuadras por no
estar concluida la represa i tambien por guardar agua de un afio para
otro; de modo que la apreciacion que hice de los pérdidas para ocho
meses del afio serian pocas guardandoagua de un afio para otro.

Si se llenaba completamente la represa, el grueso del tranque se-
ria débil por tener solamente poco mas de tres veces su altura, sa-
biendo segun los mejores autores que han escrito sobre estas clases de
trabajos, tener 4,v-30 dealtura fuera del grueso de la obra enla par-

te superior,




