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servicios 4 los paises por donde pasa, y de quien
respetamos tanto el cardcter como admiramos

el saber.”

CAPITULO XVII.

MEDIOS PARA CONOCER LA PROFUNDIDAD
DE UN MANANTIAL.

La excavacién que se quiere hacer para que
salga fuera un manantial, puede practicm:se,
como se ha dicho, en el #halweg de un vallecito,
en la linea costanera, en una ladera, en su cor-
nisa 6 en una meseta.

1° Cuando se quiere hacer la excavacién en
el thalweg de un vallecito, es preciso examinar
si el manantial es visible en uno 6 més puntos,
ya sea naturalmente, 6 bien en algiin }1 ueco he-
¢ho por manos de hombre, y en especial si sale
més abajo y no muy lejos del sitio en donde se
quiere excavar. Cada paraje en que sale el ma-
nantial, es un punto sefialado de donde debe

partirse para conocer, por medio de una nivela-
ci6n, el grado de mayor elevacién en que se ha-
lla el lugar que se quiere excavar, compsfrado
con aquel en donde el manantial sale de tierra.
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La diferencia de nivel que se halla entre estos
dos puntos, es la profundidad del manantial y
un poco menos, porque el manantial debajo de
tierra tiene alguna pendiente, por poca que sea,
y ésta indica que no habra necesidad de exca-
var hasta el nivel que tiene el punto en donde
sale de tierra. Sin embargo, si el manantial sa-
le 4 fuerza de un movimiento ascensional, y se
puede sondar la profundidad de la columna as-
cendente, en este caso se debe nivelar, no desde
la superficie del agua del manantial, sino desde el
fondo de su condueto vertical.,

Si el punto en que se quiere excavar no se
halla sino & algunos centenares de metros de un
rio 6 de un arroyo en que pasa agua continua-
mente, y el manantial no sale de tierra en la
llanura, debe uno asegurarse por si mismo, 6
bien tomando informes de otros, si al tiempo de
estar bajas las aguas sale 6 no fuera de tierra
en el ribazo 6 en el fendo del canal de la co-
rriente de agua por un conducto que venga de
abajo hacia arriba. En cualquiera de estos dos
casos no debe hacerse mas que nivelar, como se
ha dicho, 6 bien desde el punto en que sale de
tierra en el ribazo, 6, bien desde el fondo del
conducto vertical, y puede uno estar seguro de
que no tendrd necesidad de ir 4 eneontrar. el




222

agua hasta el nivel del fondo del conducto, ni
siquiera hasta el nivel del fondo del rio ¢ del
arroyo,,porque el agua del manantial se eleva-
rd y se mantendré en la nueva excavacién, 6 4
lo menos al nivel de la corriente del agua vi-
sible.

2? Cuando el manantial, que es conducido
por un valle, no se deja ver en ningtin punto, 6

bien estd demasiado distante el sitié en que se -

dejaver, 6 4 un nivel demasiado bajo, si se com-
para con el punto en que se quiere excavar, en
tales casos se puede conocer su profundidad por
medio de la siguiente operacién: Como el fondo
de casi todos los valles estd lleno de tierras de
transporte, 4 excepcién de los sitios estrechos;
y habiéndome demostrado los infinitos experi-
mentos que he hecho que lalinea de interseccién

de las dos laderas es generalmente la mayor
profundidad en que puede hallarse el manantial
debajo de todos estos embarazos de tierras trans-

portadas, se determina, por los medios que se
han indicado, el punto del thalwegen que se quie-
re excavar, y se planta alli un piquete; después
se mide la distancia que hay entre este piquete
y el pie de una de las laderas, y en seguida se
nivela esta ladera para conocer su altura y la
distancia horizontal que hay entre su cornisa y
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una linea vertical que debiera elevarse desde el
piede la ladera. Esta altura y esta distancia se
componen de las alturas y de las distancias par-
ciales que se han hallado en la estaciones de la
nivelacién. Una vez terminada esta operacién,,
se establece la proporcidn siguiente:

La distancia que hay entre la cornisa y la li-
nea vertical que parte del pie de la ladera, es 4
la altura de la ladera como la distancia horizon-
tal que hay entre el pie de la ladera y el punto
en que se quiere excavar es 4 la profundidad
del manantial. Asi, AB :B(C:: BC: DX. Mul-
tiplicando la altura BC por la distancia CD, y
dividiendo el producto por la distancia AB, ses
hallara en el cociente la profundidad que hay
desde D hasta X, que es el punto en que corre
el manantial.

Cuando la pendiente de la ladera es unifor-
me, puede uno dispensarse el nivelarla sino has-
ta arriba: se puede, por ejemplo, no nivelarla
hasta la tercera 6 cuarta parte de su elevacién,
y el resultado de la operacién sers el mismo.

Cuando el valle se ensancha y se estrecha al-
ternativamente, este medio de conocer la pro-
fundidad del manantial no se debe emplear en
los puntos en que hay estrechez, sino que debe
practicarse esta operacién en los puntos ensan-
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‘chados de la parte de arriba 6 de la parte de
abajo del valle, en el punto en queise hallan més
distantes los pies de las das laderas.

Es verdad que en ciertos valles el manantial

no se halla en la linea de intersececién, y que co-
rre 4 una profundidad mayor; y esto sucede
principalmente cuando las capas de las dos la-
deras estan en gran manera inclinadas y se hun-
den hacia el thalweg. De ahi resulta que, halldn-
dose desunidas las dos estratificaciones, dejan
entre si una quebraja vertical que no puede sos-
tener el manantial en la unién de sus superfi--
cies; pero esta casualidad de hallar el manan-
tial un poco més profundo de lo que se esperaba,
es excepcional, y se halla compensada con mu-
cha ventaja por las probabilidades incompara-
blemente méas numerosas que hay de hallarle &
menor profundidad; porque siempre que las hi-
ladas de las dos laderas estdn horizontales y son
impermeables, rara vez sucede que no se hallen
hiladas continuas antes de llegar 4 la linea de
interseccién que forman las dos Jaderas. El te-
rreno de transpdrte que forma el fondo del valle
estd compuesto las mas de las veces de capas al-
ternativameute permeables 6 impermeables, que
sostienen el manantial mucho més cerca de la
superficie del terreno de lo que podia esperarse,
atendida la inclinacién de las laderas.
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Cuando el manantial pasa por la orilla de 1
base de una escarpadura 6 de una ladera, extrea
madamente répida, la nivelacién debe hace ;
en la ladera opuesta. o
Estos dos medios de conocer 1a profundidad
d‘e un mantial, no sélo son aplicables al manan
t.1.a’l que sigue el thalweg subterraneo. s;nu‘ t‘x;ub
bién 4 todos aquellos fue circulan C‘l"'l 1a mi:m;
llanura y 4 los que hay en las lineas coste;nei.
ras; porqueé tanto en las corrientes de agua oeul-
tafs como en las corrientes de aguas vi:;,ibles el
nivel de cada una de las corrientes accesor,ias
c(?ncuerda en la parte de su embocadura éon el
nivel de la corriente principal.
3° Como los dos medios que acaban de indi-
carse no son aplicables sino 4 los. manantiales
que se hallan en los llanos bajos, cuando se
quiere conocer la profundidad de los que ha
éin las cuestas 6 sobre las mesas de Jas umntca)-r
nas, debe procederse de diferente maners, A -ui
todo se reduce al conocimiento de las capask)(flar-
n.leables é impermeables, que no puede adéub
rn:se. sino con el estudio de libros de Q'EL;UII(}Sia. -
Y & fuerza de muchisimas (‘;bservaciongs }:echas
sobre el terreno. Cuando uno se ha fijado bien
Sf)})re el punto en que debe hacerse la excava:
Cl10n, ya sea en la pendiente, ya en la cornisa de

Manantiales,—15
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una cuesta, entonces parte de este punto, y baja
4 1o mas como unos diez pasos. Mlentra.s’va ba-
jando examina con atencion la inelinacion y 1a
1 »E Q9 T "V

constitucién de cada una delas capas, }a_de ro
¢a, va de tierra, En esta especie de pendientes,

( } 7 ( . , o = (13 [

las extremidades superiores de las capas son
casi siempre visibles; y cuando no lo son en el
i ! -dinariamente al lado de

thalweg mismo, lo son mdnm:lm*..c ladog
él, en alguna escarpadura 6 pendiente més rapi-
: : 5 en algtin hueco hecho

da, en alguna barranca, 0 en ¢ gin huec o
por la mano del hombre. Sila inclinacion de las

4 opuesta & 1 iente superficial de 8
capas estd opuesta 4 la pendiente suj

la cuesta, y en vez de conducir las aguas afuell‘a
‘ tafin ¢ a colina, las conduce & la
de la montafia 6 de la colina, las cond

parte interior de las mismas, no debe hacerse

allf exeavacion alguna, porque, como se ha vis-

to en el capitulo XVI, estd desprovista de ms:-
nantiales toda la ladera en que se observa esta

-1 g 1t A - ad: iy 1
estratificacién. Si las capas estan colocadas ho

rizontalmente, 6 inclinadas de la misma manes
ra que la superficie de la cuesta, no debe 1]:1);10
detenerse al bajar en ninguna capa permeable,
sino en la primera impermeable que se-le pre-l
sente 4 la vista, porque esta es la que lleva e

i N1 ; secuida esta capa hasta =8
mantial. Nivelando en seguida esta cap <

el punto en que se quiere excavar, se hallara .la
R S ¥
verdadera profundidad del manantial. Debe, si
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embargo, deducirse la altura que puede adqui-
rir la capa impermeable desde su superficie ex-
terior hasta este punto. Ista altura puede sa-
berse con muéha facilidad, nivelandola pequefia
parte de la capa que se muestra en Ia superfi-
cle: si, por ejemplo, esta parte est4 inclinada un
decimetro por metro, y el punto en que se quie-
re excavar se halla 4 20 metros de distancia ho-
rizontal, la capa y el manantial se hallarédn més
elevados de unos 20 decimetros en el punto en
que se quiere hacer la' excavacién.

De la misma manera debe procederse cuando
8 quiere conocer la profundidad de un manan-
tial situado sobre una mesa de la montafia. Des-
pués de haber sefialado el punto en que debe
hacerse la excavacion, sigue uno el thalwey, y se
dirige al pie de la escarpadura 6 de la pendien-
te rapida que forma la cornisa de la cuesta; des-
pués nivela la capa impermeable *més elevada
que puede encontrar, y se procede de la misma,
manera que se ha dicho tocante 4 los manantia-
les que quieren descubrirse en las cuestas.

4° Hay todavia un medio muy sencillo de co-
nocer la profundidad de los manantiales; pero
no se puede aplicar sino en las llanuras, y es
el que se ha explicado en el capitulo preceden-
te. Si en el llano’en que se quiere hallar agua,
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hay ya muchas excavaciones que hayan llega.

do hasta ella 4 una misma profundidad 6 4 poca
diferencia, puede uno estar seguro de hallap
el manantial 4 la misma profundidad que sus
vecinos, con tal que sea la misma la calidad del
terreno.

Estos cuatro medios de conocer la profundi-
dad de los manantiales son los tinicos que me

han hecho descubrir los treinta y tres afios que

llevo de estudios 6 de experiencia. Si ellos no
pueden servir para determinar en todos los ea
808 esta profundidad de ua manera rigurosa-
mente exacta, & lo menos resuelven, casi siempre,
la cuestién importante, que es saber el mdzimum
de profundidad que puede tener un manantial
en el punto en que se quiere excavar, Yy por con-
siguiente el mdzimum de gastos que debe hacer-
se para llegar 4 él. El que quiera condueirlo
delante de su casa, puede saber también, con
una sencilla nivelacién, si el tal manantial es
bastante elevado para poder llegar al sitio que
se desea.
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CAPITULO XVIII.

MEDIOS PARA CONOCER EL VOLUMEN
DE UN MANANTIAL.

Ciertos terrenos absorben mucha més agua
pluvial que otros; y supuesto que los tiempos
lluviosos hacen que los manantiales sean incom-
parablemente més abundantes que los tiempos
de sequedad, su producto no puede menos de va-
riar mucho de un terreno 4 otro y de una 4 otra
estacion. Cada vez que llueve aumentan méas §
menos todos los manantiales, y en seguida dis-
minuyen cada dia hasta que vuelve 4 llover;
por manera que tal vez no hay un solo manan-
tial que dé dos dias seguidos la misma cantidad
de agua. Por lo tanto, nadie espere hallar aqui
calculos rigurosos segiin los cuales se pueda de-
mostrar, que en una extensién dada de terreno
hay un manantial oculto, que en tal espacio de
tiempo arroje tal cantidad de agua, porque pa-
ra esto seria preciso saber exactamente de an-
temano la época de cada lluvia y la cantidad de
agua que verferd sobre la hoya que produce el
manantial. Asi, pues, esta cuestién no puede
resolverse sino por valuaciones que Se aproxi-
man més 6 menos 4 la exactitud.




’

230

| . J o)
Como en ciertos casos hay grande interés en
conocer, & lo menos con aproximacion, el mini-

mum de agua que puede producir el manantial .

que se quiere descubrir, con €l fin de adquirir so-
bre este particular algunasnociones tan exactas
como fuese posible, me he dedicado, durante mu-
cho tiempo, & observar las cantidades 'de agua

que producen las mesas situadas sobre monta- -

fias 6 colinas aisladas, en las que me ha sido f3-
cil cubicar el agua de cada manantial y medir
la s.,uperﬁcle de la hoya que le producia; y hé
aqui.el resultado general de estas observacio-

nes. En aquellas mesas que estan cubiertas de.

una capa de terreno detritico de dos metros &
siete i ocho metros de espesor, colocada sobre
otra capa impermeable convenientemente ingli-
nada, he observado que toda superficie de unas
cinco hectéreas produce en tiempo de sequedad
ordinaria un manantial de un centimetro® de
didmetro & poca diferencia, el que da cerea de 4
litros de aguna por minuto.

Partiendo de esta cantidad que es el produe-
to ordinario de los terrenos mas favorables 4
log manantiales, se hallan, segtin las diferefites

1 Sellama wun centimetro de agua fontanal 1a cantidad que

da un orificio circular y lateral de un centimetro de didmetro,

conservindose constantemente la superficie del agua 4 seis
milimetros sobre el centro de este orificio.
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localidades, otros terrenos que, con motivo de
su porosidad, de su disposicién 6°de su capaci-
dad, producen cantidades de agua que virian
desde este centimetro por cada cinco hectareas
hasta cero, porque hay terrenos tan compaetos
y tan impenetrables del agua, que ni veinte ni
cien hectaras de extensién producen el més pe-
quefio manantial. Como los terrenos permea-
bles é impermeables se mezclan y se cambian
entre si de mil maneras diferentes, es imposible
establecer reglas, segtin las cuales pueda fijarse
la cantidad de agua que produce cada combina-

ci6n; sin embargo, el estudio de los diferentes

terrenos, y las observaciones muy repetidas so-
bre la cantidad de agua fontanal que da cada
combinacién, pueden poner al hidréscopo en es-
tado de apreciar con bastante exactitud la can-
tidad de agua que puede producir cada manan-
tial. Después de haber pasado nueve afios en
estudios teéricos y en observaciones sobre los
manantiales, me ocupé los veinticinco afios si-
guientes en indicar, casi todos los dias, manan-
tiales de toda clase de volimenes. En un eseri-
to, que quedaba en poder del propietario, decla-
raba yo la cantidad de agua que debia producir
cada uno de ellos, y en la mayor parte de las
tentativas que se bicieron, se hallé la cantidad
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de agua que habia anunciado, habiendo sucedj-
do rarisima vez el que se haya hallado una can-
tidad notable, ni de mas, ni de menos,

En los primeros afios hacia la nivelacién del
terreno en cada operacién para saber la profun-
dad del manantial, y medfa la superficie de su
concha para conocer su volumen. Viendo des-
pués que los manantiales no observan debajo
de tierra leyes bastante fijas para que puedan
someterse 4 célculos rigurosos, y que, por otra

parte, los datos geolégicos, ciertos en el mayor

nimero de casos, presentan casi todos algunas
excepciones, me habitué 4 nivelar y medir §
bulto los terrenos, ynunea he observado que mis
previsiones hayan sido menos exactas que cuan-
do me servia de instrumentos.

@ CAPITULO XIX.

T ERRENOS FAVORABLES PARA DESCUBRIR
LOS MANANTIALES.

Para que un terreno sea favorable al descubri-
miento de los manantiales, debe reunir dos con-
diciones principales, que son: tener en Ia super-
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ficie yna capa permeable de algunos’ metros de
espesor, y que debajo de.esta capa permeable
tenga otra impermeable, inclinada de una ma-
pera conveniente. Si esta disposicién del terre-
no se repite muchas veces, es decir, si muchas
capas permeables estdn colocadas sobre otras
capas impermeables, alternando entre si, y to-
das estén inclinadas de una manera convenien-
te, corre un manantial sobre cada una de las ca-
pas impermeables; de lo que resulta que, per-
forando un pozo artesiano, 6 haciendo un pozo
ordinario hasta cierta profundidad, se halla mu-
chas veces un manantial en cada una de estas
capas impermeables que se atraviesan.!

En igualdad de circunstancias cae méas lluvia
sobre las montafias que sobre los valles que las
rodean, porque, corriendo las nubes ordinaria-
mente con un movimiento horizontal y pasan-
do 4 grandes elevaciones, se deshacen muchas
veces en lluvia sobre las ¢cimas que encuentran,
mientras que no derraman sino poco 6 nada de
sus aguas en los terrenos bajos, de lo que resul-
ta que los paises montafiosos son los méas favo-
rables 4 la produccién de los manantiales. Por
otra parte, los 4rboles y las plantas de que es-
tn cubiertos ordinariamente esos paises, y la

1 Véase la nota que hay en la pag. 148.




