176
i 0 encon-
rigir las galeriag de tal manera queln v
: 3 44 int
traran ninguno de ellos. Podran 4lo m

] a insignificantes
terceptar algunos hiletes de agua 111%1gmﬁ(3a .
se con los manantiales, 6 bien

ran & reunir .
que van & : i
letin manantial euya corriente se halla des
alg

1 gtremamente Ta-
da; pero este tltimo caso es extremamente
by

ro. Cuando ellos deban hacer excavaciones pa-

T Sa(}al ! ICiLlS 82 - Nnme }8 S0 et Je eate
a 0 C (A3 y r‘ll ‘C\ﬁbl q} 3 ( 3
© 3 t

mismo estudio les hara c‘_unnc,er s
abrir las canteras ni las gale’rm‘s sobre ¢ .;rermr
tes de aguas subterrédneas, & 4in dé pres
aquéllas de la invasién de las aguas.

que no deben

CAPITULO XVL

—

PUNTOS EN QUE DEBEN HACERSE LAS
EXCAVACIONES.
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Cuando una montofia se termina en una me-
seta espaciosa, muy poco inclinada, ¥y cubierta de
algunos metros de terreno permeable colocado
sobre una capa impermeable, es raro el que no
haya alli un manantial que raya 4 salir hacia
el medio de la meseta 6 en ¢l punto més bajo
de ella. Las lluvias que caen con mucha mas
frecuencia sobre las montafias que sobre las 1la-
nuras bajas, la grande extensién de las mesetas
Y la constitucién ordinariamente favorable del
terreno de la superficie, producen alli algunas
veces manantiales de no poca consideracién, que
en realidad no tienen sino algunos metros de
terreno sobre el punto de su desembocadero.
Hasta se ven alli lagos, que recogen de la parte
de arriba y de los dos lados no pocos manantia-
les, cuyas aguas vierten aquellos en arroyos per-
manentes. Como los desembocaderos de estos
manantiales y estos lagos no tienen sobre si més
que algunos metrosde terreno, esto ha hecho que
muchisimas personas, més ansiosas de lo mara-
villoso que aptas para hacer observaciones exac-
tas, supusieran que estos manantiales estédn en-
teramente colocados en la cima de las montafias,
¥ que por lo mismo no pueden proceder sino de
montafias mas elevadas mediante un sifén en-
corvado.

Manantinles.—18
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Si las mesetas que tienen un espacio suf?cxen-
te, por ejemplo, 500 6 600 metros,‘y, ademas‘, ;m
terreno favorable, pueden producir manantia les
proporecionados 4 su extensién, no sucede Io- mis-
mo con aquellas que son estrechas y n:j tienen
sino unos 50 metros de extensién; en éstas no
se ve manantial alguno, aun mmml«_J 'fflesen fa-
vorables la constitucién y la disposicién del te-
rreno, porque la falta de espacio es la causa de
que no puedan formarse. :

Las montafias cénicas y aisladas, cu_u\:a base
tiene menos de 400 6 500 metros de dl(?,me-t}'o,
cualquiera que sea su altura ¥y su constl?:u@lfm,
no pueden producir en su circunferencia sn}o
manantiales de muy poco volumen, y .las més
de las veces no producen ninguno. Lo mismo c?e-
be decirse de las colinas prolmigiuias que no tie-
nen, por ejemplo, mis que 4(_]1__l 6 oOD metros fle
espesor en su base. Si la estratlﬁcac:‘on y al s
mo tiempolasaguas sedividen por mitad en el eje
de la colina, no puede ésta, por elevada que sea,

producir sino manantiales pequefios y pocos; y
muchas veces, si el terreno no es 'favorable,'pue-
de no producir ninguno; pero si la est’ratlﬁca-
cion de la colina lleva todas las aguas & un la-
do, este espacio puede ser suficiente para for-
marlos de bastante volumen.
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Manantiales en las vertientes.

En las vertientes de las montafias y de las eo-
linas que tienen muchog kilémetros de grueso
pueden hallarse manantiales de consideracidn,
Antes de indicar log puntos més favorables que
pueden hallarse en ellas, debe hacerse una ob.
servacién que ha de preceder y aun dominar to-
das las otras, y es Ia inelinacién de las hiladas
que aquellas encierran.

Cuando una montafia 6 coling prolongada tie-
ne en la parte superior una meseta y estd colo-
cada entre dos vallecitos, la meseta estd ordina-
riamente m4s inclinada hacia el uno que hacia
el otro; y sus hiladas, cuando las tiene, estdn
paralelas 4 la superficie de ]a meseta. Cuando
la cresta de divisién se halla hacia la mitad de 1a
meseta, las dos vertientes tienen cada una sy
hiladas diferentemente inclinadas, sus pendien-

tes son casi iguales, y cada vertiente lleva 4 sy
vallecito la misma cantidad de agua; y si la cres-
ta se halla sobre 6 hacia una extremidad, la ]a-
dera que hay debajo de ella es la més répida, y
algunas veces es escarpada. Las hiladas tienen
en esta ladera sus extremidades dispuestas en

forma de gradas. Unas veces aparecen aquellag
al descubierto, y otras estén cubiertas por el te-
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rreno detritico. Todas las aguas pluviales que
caen sobre la meseta, siguen la vertiente que tie-
ne la pendiente més suave,yvan al vallecito que
est4 mas distante de la cresta. Asi, pues, nunca
deben buscarse manantiales en la ladera mas
rapida, porque sus hiladas, en vez de condueir -

las aguas del interior al exterior de la colina, no
g6lo recogen las que caen sobre 1a meseta, sino
también las que caen sobre las gradas que salen
4 1a cara de la tierra, y las conducen todas & fra-
vés del espesor de la montafia hasta el pie de
la ladera que tiene la pendiente suave. Sabien- |
do, pues, que las aguas que caen gobre una me-
seta bajan entre las estratas y siguen su pen-
diente, por grande que sea ]a distancia desdela
cual se divisa la meseta, puede cualquiera indi-

car ol lado hacia el cual estdn inclinadas las hi-

ladas de que estd compuesta la montafia, en qué

‘]ado hay manantiales, y en qué lado no los =8

hay.*'

1 Después de haber observado con atencién durante mus
chos afios esta disposicion de las capas, y de haber prrsﬁmdi-
zado esta otra observacion, que se halla en el capitulo 1: Cada
cima de una cresta de montaie €3
ramales que toman direcciones opuestas, ¥ cada garganta lo€s
también de dos valles opuestos; todas las
llado delante de una vertiente de una mon
mediante el costado que vefa, describir con bas
la vertiente opuesta que nunca habia visto & indicar lo siguiens

veces que me hie has

te: «De lo alto de tal cima parte un ramal 6 una colina qués

el punto de partida de dos

tafia, he podido,
tante exactitud =
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N_o hay duda que puede snceder (y yo he vis-
to ejemplos de ello) que las hiladas de las rocas,
que_regularmente deberian conducir las aguas
hacia un valle, se hallan fracturadas vertical-
n.uente hasta ]a capa impermeable que las sos-

. tiene, y que ésta tiene una pendiente opuesta 4
la delas hiladas: entonces las corrientes de agua,
en vez de continuar su curso del mismo lado de
%as hiladas, caen dentro de las hendeduras, ba-
Jjan hasta la capa impermeable que les presenta
una pendiente diferente, y retroceden para ir &
salir al pie de la ladera maés rapida; pero esto

7 a -
No ‘es mas que raras excepciones que no deben
tomarse por regla.

::S)en‘;:}laagn;e;;:mn }.lama la pendiente que nosotros no. vemos;
i pen%iieite a pi?;te un valllemt_o' que tiene & poca diferencia
Derdicle, y sigue tal direccién en la parte opuesta de la
o 1r]1 azt a,]n ylcuando el terreno es favorable 4 los manantia-
- 4 (11151;153 Ilegf;adé) a decir: «Partiendo de aquella garganta,
LA {Eontafi ((al on é? del vallecito que hay en la otra parte de
Tk meh‘osa,d isp? s de haber andado & poca diferencia tan-
el i {a hallarse un manantial que tiene poco mds
sl 10 umen, y desde este manantial la pendiente
1 1a y se hace mis suave. En todos los departamentos
gf:; 1eAll.em‘)rr1do, millares de.‘ personas testificarfan estos he-
s. Ahora que el lector estd enterado de los datos sobre los
g'uﬁ:]se apoyaban estas indicaciones, debe ver que c;an muy
};m es de hacer: sin embargo, los espectadores las considera-
an muy extraordinarias.
torlélédaqgs_ cémo dan cuenta de estas indicaciones los redac-
LS GE 1arios que se habian hallado presentes:
«dinE; Gaeeta del Périgord, de 16 de Noviemcre de 1853. «Or-
riamente, al ver la vertiente de una colina, describe (M.
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Cuando las laderas de pendientes rapidas son
muy elevadas, teniendo, por ejemplo, 200 6 300
metros de alto, y el terreno permeable que las
cubre no tiene sino algunos metros de espesor,
componiéndose todo lo restante de la ladera de
terrenos propios para los manantiales, pueden
en este caso formarse en ellas corrientes de agua
que bajan hacia la base de esas laderas, pero no
son ni abundantes ni numerosas,

Las montafias y colinas compuestas entera-

mente de arcilla, que tienen en la parte superior

«Paramelle), como si lo hubiera visto, los movimientos del te-
«rreno que hay en la vertiente opuesta.»

La Gaceta del Berri, de 27 de Setiembre de 1834: «Todos
«aquellos que se ocupan de agricultura han ofdo hablar de los
«buenos éxitos que obtiene el abate Paramelle buscando aguas
«vivas.... Sus conocimientos han adquirido tal grado de certe-
«za y de precisién que, colocado en la parte de aci de una
«cuesta, puede, sin equivocarse, describir las ondulaciones y
«los accidentes del terreno de la vertiente opuesta, é {ndicar
«los manantiales que en ella se encierran. En los lugares que
«le son desconocidos, el Sr. Paramelle viaja siempre solo, por-
«que la corrientc de los rios y la disposicién de las tierras le
wsirven de indicios, con los cuales puede saber el lugar en que
«se halla, y encontrar ofra vez su camino.»

El Novelista de Pontarlier, del 17 de Noviembre de 1844:
«Al llegar el Sr. Paramelle 4 la aldea de los Sarrazins, del
ayecindario de Montlebon, declard que era inutil pasar & la
«otra parte de ]a montafia para visitar los corlijos situados en
«la ladera opuesta 4 la en que ¢l se hallaba, porque dijo que
«allf no habfa manantiales, sino que los habia mucho més le-
«jos, y muy abundantes. En efecto, se hallan 4 siete kiléme-
«tros del lugar desde el cual los anunciaba; y son tan abun-
«dantes, que suministran agua para hacer andar las maquinas
«de un establecimiento de aserrar.»
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una meseta de caliza jurasica de bastante exten-
8i6n, y de 8 4 15 metros de espesor, producen
ordinariamente muchos manantiales al pie de
la escarpa que forma el borde inferior de la me-
seta. Esto se verifica en especial cuando entre
la capa caliza y la arcilla hay una capa de cali-
za margosa. Algunos de estos manantiales son
visibles, pero la maycr parte estin ocultos. La
existencia de aquellos que estén ocultos se co-
noce por el reducto que presenta la escarpa y
por una ligera depresién 6 pliegue que forma la
arcilla enfrente de este reducto. Este pliegue
de tereno est4 lleno muchas veces de trozos de
roca que se han desprendido del reducto, y cu-
bierto en algunas partes de plantas 6 arbustos
acuéticos. No se debe olvidar nunca de subir 4
la meseta calcirea para enterarse de su exten-
8i6n y ver si es llana 6 tiene pliegues. Cuando
hay pliegues en la superficie, llegando cada plie-
gue al reducto en linea recta, indica el manan-
tial que él alli conduce. Estos manantiales, que
son siempre de buena calidad, son de poca en-
tidad la mayor parte de ellos, y no son abun-
dantes sino cuando la parte de la meseta que
los produce tiene mucha extensién. Asi, pues,
se hallan manantiales en lo alto de las cuestas,
cuando se hallan en ellas las condiciones ds te-
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rreno que acabamos de mencionar; pero esto no
sucede con mucha frecuencia.

En un sinntimero de lugares se ven brotar
manantiales muy abundantes al pie de cuestas
rapidas, elevadas y compuestas de terrenos des-
agregados. Los més de los propietarios que tie-
nen sus casas hacia lo alto de estas cuestas,
creen que se puede llegar 4 estos manantiales
sin hacerse excavaciones muy profundas, y en
esto se equivocan. Para que asifuese seria pre-
ciso que cada manantial corriese por debajo de
la meseta paralelamente & su superficie y 4 po-
ca profundidad, y que al llegar 4 la cornisa se
precipitase en cascada hacia el pie de la cuesta,
y esto es lo que no sucede, porque yo he com-
probado muchas veces que las corrientes de agua
subterréneas no’tienen sino la pendiente ordi-
naria de las corrientes de agua visibles, y que
lag cascadas son tan raras en las unas como en

las otras. De aqui se sigue que aquel que qui- .

siese excavar hacia la cornisa de una cuesta pa-
, ra interceptar alli un manantial que sale 4 tie-
rra en su base, escogeria precisamente el punto
mas desfavorable de todo su transito, y se veria
obligado 4 dar 4 la excavacién casi tanta pro-
fundidad como altura tiene la cuesta.
Empezando ya en la cornisa, la pendiente de
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la cuesta unas veces es lisa y sin ningitin plie-
gue sensible, y otras veces compuesta de un solo
pliegue de terreno; en otras partes est surcada
de muchas depresiones y relieves mas 6 menos
marcados. De estos surcos los unos van desde
arriba hasta abajo, otros desaparecen al medio
de la pendiente y otros toman alli principio y
contintian hasta el pie de ella.

Cuando la pendiente de una cuesta es abso-
lutamente lisa y sin ningin pliegue, lo que su-
cede rarisimas veces, no hay otro motivo para
hacer la excavacion en este punto mas bien que
en otro, sino el de la distancia de la cresta de
divisién, porque es sabido que, cuanto méds uno
se aleja de este punto de divisién, tanto mas
considerable es la corriente de agua que se ob-
tiene. Por lo mismo, si el punto en donde se
quiere hacer la excavaci6n se halla distante de
la cresta, por ejemplo, 2.6 300 metros; si la es-
tratificacién’ de las rocas conduce el agua hacia
la superficie, y las hiladas que traen el agua son
poco profundas, entonces seré posible hallar alli
una multitud de hiletes de agua que bajan de
la cuesta y van muy cerca los unos de los otros;
pero como no hay ningiin vallecito 6 pliegue de
terreno para concentrarlos, no se halla ninguno
que sea de alguna importancia. Cuando no hay




otro medio de procurarse agua, se hace al tra-
veés de la cuesta una zanja horizontal y de una
longitud proporcionada 4 la cantidad de agua
que se quiere obtener. (Més abajo, en el capi-
tulo XX VITI, se hallar 1a forma que debe dar-
se 4 esta zanja y al acueducto que alli debe cong-
truirse.) Estos hiletes de agua, asi interceptados
Yy bien recogidos, forman al fin, muchas veces,
una corriente de agua bastante considerable, y
en mis exploraciones me han suministrado no
pocas veces medios de proveer de agua saluda-
ble y permanente 4 muchisimas villas populo-
838 que sin esta zanja prolongada nunca la ha-
brian tenido

Si la cuesta forma una grupa estrecha y re-
dondeada desde arriba hasta abajo, por poco
convexa que sea, no se debe buscar agua en ella,
porque no se hallaria sino muy poca 6 quiza
ninguna; pero si la grupa es muy ancha y tiene,
por ejemplo, mis de 500 metros de ancho, en-
tonces forma una verdadera cuesta, y se puede
hallar manantiales en ella, como luego se vera.

Si. comparando los dos bordes laterales de la
cuesta con el centro de la misma se advierte que
este centro es un tantito més bajo que los lados,
no se debe buscar el agua hacia los bordes, sino
que debe hacerse la zanja en el centro, donde
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hay una especie de thalweg bastante ancho, de-
biendo la zanja comprender toda su anchura.

Cuando en una cuesta se ven muchos plie-
gues de terreno que van de arriba abajo, la ex-
cavacion que quicre hacerse debe verificarse en
el thalweg de uno de ellos; y si el thalweg forma
en la parte dearriba una pendiente més rapida
que en la parte de abajo, la exeavacién debe ha-
cerse precisamente al pie de la pendiente rapi-
da y en el punto en que comienza la pendiente
mas suave,

Si un pliegue de terreno parte de la cornisa
de la cuesta y desaparece enteramente antes de
llegar abajo, debe hacerse la excavacién al pie
de la cornisa 6 4 lo menos tan cerca de ella co-
mo sea posible, porque esta desaparicién del
pliegue indica que la corriente de agua se va al
interior de la cuesta 4 medida que va bajando.

Una de las sefiales més favorables que pueda
haber de la existencia de un manantial en una
cuesta, es cuando empieza en ella un pliegue de
terreno y contintia hasta abajo. En efecto, todas
las veces que hay un manantial visible en una
cuesta, sale éste en medio de un pequeiio circo
que forma el principio del pliegue de terreno, y
continta corriendo exteriormente hasta el pie.
Por lo tanto, el manantial oculto que se desea




hallar debe buscarse en el fondo de un hueco
semejante y en un punto analogo.

Los puntos de una vertiente en donde los ma-
nantiales ocultos son mas numerosos, mas abun-
tes, menos profundos, y en los que su presencia
estd mejor caracterizada, se hallan en la linea
costanera. Esto no quiere decir que se puedan
hacer excavaciones indistintamente en todos los
puntos de esta linea; muy al contrario, los pun-
tos favorables no se hallan sino de trecho en
trecho y en intervalos unas veces muy cortos y
otras veces muy largos: es preciso, pues, tener
mucho cuidado en saber conocer bien estos pun-
tos.

En primer lugar debe evitarse el hacer la ex-
cavacién en ninguno de los puntos en que la
costanera da la vuelta 4 un dngulo saliente, por-
que las grupas de las montafias, de las colinas,
de los estribos y de los espolones estian destitui-
dos de todo manantial. Debe evitarse también
cuanto sea posible hacer la excavacién en los
trechos en que esta linea sigue el pie de una

cuesta lisa 6 muy corta, porque con una exc¢ava-
cion ordinaria no podrian hallarse sino hiletes
de agua de poca importancia, y las més de las
veces no se encontraria ni uno, 4 menos de ha-
cer una zanja prolongada. Aunque todas las
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otras circunstancias del terreno sean favorables,
debe, ademas, evitarse el hacer en esta linea ex-
cavacion alguna en los parajes cubiertos de tie-
rras desplomadas,” porque el grueso de esta ca-
pa haria que el manantial fuese tanto més pro-
fundo, cuanto més espesa fuese esta capa. Asi
es que debe hacerse la excav acion en la‘linea
costanera y en uno de los puntos siguientes, que
cada uno vera serle més comodo: 1° En la pun-
ta de un dngulo entrante, 6, por mejor decir, en
su extremidad mas remota; 2°, en la extremi-
dad mas remota de un lugar reducido que esté
al nivel de la llanura'y al pie de una escarpa;
3% en la parte baja de un pliegue de terreno, )
bien de una barranca, y en el punto en que se
cruzan su thalweg y la costanera; 42, deben esco-
gerse con preferencia los puntos en que se ven

ahr corrientes de agua en tiempo de fuertes llu-
vias, y aquellas también en que se ven Cruzar
arbustos 6 plantas acuaticas.

Como 4 veces se hallan cuestas que estan com-
puestas enteramente de rocas, cuando se escoge
el punto de la linea costanera en que se quiere
hacer la excavacién, debe tenerse cuidado en no
hacerla demasiado cerca de la base visible de la

1 Véase lo que se ha dicho sobre las tierras desplomadas
en el capitulo VIL




roca, porque su pendiente superficial contintia
ordinariamente debajo del terreno de transpor-
te. Si después de haber comenzado la excava-
cién se ve que ésta ha caido sobre la base de la
roca, debe, en tal caso, hacerse més atras, repi-
tiendo muchas veces esta operacién, si necesario
fuere, hasta que se vea que se halla precisamen-
te al pie de la pendiente subterrinea de la roca,
Yy estd colocada sobre capas de roca 6 de tierra
casi horizontales.

Errores de dptica que deben evitarse.

Nosotros tenemos, dice Brisson (Fisic., nlime-
ro 1,211), una infinidad de ilusiones de dptica, 6
errores de lavista, de que no podemos preservarnos.
Por el efecto de uno de estos errores, un hom-
bre que se halla en un barquichuelo en medio
de un estanque, en lugar de ver la superficie
del agua horizontal, como efectivamente lo es,
se Imagina siempre que se eleva alrededor de
él; y si este hombre se coloca 4 la orilla del es-
tanque, le parecerd que la superficie del agua
forma un vallecito, cuyo eje llega hasta tocar
sus pies, y este vallecito aparente andars y se
detendri & medida que él ande 6 se detenga.

Del mismo error es victima el hidrésecopo
cuando hace sus operaciones en medio de una
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llanura aplanada 6 lisa, y enteramente descu-
bierta. Asi, pues, debe tener muy presente este
error de Optica que siempre le hace ver como
més bajo el punto donde él se encuentra, y que
se eleva por todos lados el terreno que le rodea;
por manera que podria creer que se halla en el
centro de un grande embudo de boca muy an-
cha, pero lo que le desengafia es el ver que este
centro se mueve al mismo tiempo que él. Cuan-
do hace sus operaciones en un pliegue de terre-
no extremadamente poco deprimido, que tiene
una llanura de algunas decenas de metros de
ancho, y en la cual las aguas pluviales no han
dejado ninguna sefial de thalweg, si mira suce-
sivamente las dos pequefias vertientes, le pare-
cen mas rapidas de lo que realmente son, y que
los dos planos van 4 unirse bajo sus pies. Si
echa la vista sobre el pliegue de terreno; tanto
4 la parte de arriba como 4 la de abajo, éste le
parece més deprimido de lo que lo es en reali-
dad, y cree ver un vallecito prolongado, cuyo
thalweg pasa siempre por debajo de sus pies.
Cuando por fin atraviesa esta pequefia Illanura,
le parece que el thalweg camina y se detiene al
mismo tiempo que él, y le es imposible librarse
de estas ilusiones.

Por lo tanto, 4 fin de preservarse de los erro-
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res 4 .que pudiera ser inducido por estas falsas:
apariencias, debe el hidréscopo en este caso, pa-
ra hallar el verdadero thalweg, ir hacia la parte
de arriba del pliegue de terreno hasta que vea
un punto en donde el 7halweg ha sido marcado
por las aguas pluviales, plantar alli un piquete,

dirigirse en seguida hacia la parte de abajo pa-

ra hallar alli también los rastros del thalweg y
plantar alli otro piquete. Es muy raro el que
ez0s rastros del i}mf-weg no se hallen & una cor-
ta distancia. Entonces se conoce que la linea
que indican los dos piquetes es la que sigue la
corriente de agua subterranea, y que, por lo mis-
mo debe hacerse en ella la excavacion.

Examen de los manantiales que por st mismos

salen de tierra.

Después del estudio de la teoria, el mejor me-
dio de conocer los puntos més favorables para
poner 4 descubierto los manantiales, es visitar
durante algunos meses un niimero muy consi-
derable de manantiales, que naturalmente salen
de tierra. En ¢ada uno de los manantiales que

» . . ’ . fi SRR
encontrard el joven hidréscopo, examinard el

volumen de agua que tiene, las capas permeas
bles que hay sobre él y la capa impermeable que
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lo conduce fuera de tierra, la naturaleza de di-
chas eapas y la inclinacion que tienen. Después
recorrerd con detencién toda la parte superior
del vallecito 6 del pliegue de terreno que pro-
duce el manantial, examinard su perimeétro, su
thalweg, el terreno de transporte, su constitucién,
su estratificacion, las pendientes de las cuestas;
Y, en una palabra, procurard hacerse cargo de
todas las circunstancias del terreno en las que
cada manantial se forma, anda y sale de tierra.
Después de haber examinado la parte superior,
cuando baje seguird el fhalweg para ver si el
agua del manantial, después de haber andado
sobre la tierra cierto trecho, vuelve 4 entrar de-
bajo de tierra por infiltracién 6 poralguna aber-
tura, y va 4 salir otra vez més abajo para for-
mar alli una nueva fuente. Observara, en fin,
cuando el caso se presente, cudntas veces la mis-
ma agua aparece y desaparece antes de llegar 4
la corriente de agua superficial y permanente
dentro de la cual va ella 4 echarse.

Cuando el joven hidréscopo haya examinado
de esta manera algunos millares de manantia-
les, sacara esta conclusién general: Que éstos se
Jorman, corren y se producen de diferente modo
segiin los diferentes terrenos; y que en cada espe-
cie de terreno guardan cierta uniformidad. Ver4,

Mansntiales.—14




