MEJOR APROVECHAMIENTO

DE LAS AGUAS DE REGADIO 1 LAS PRIMERAS AGUAS
ARTESIANAS OBTENIDAS EN CHILE.
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Voi a permitirme tratar un tema de lato conocimiento, que
se relaciona con el bien publico nacional i-que, mas que una
conferencia cientifica, que exije versacion especial i un estu-
dio mas atento de la materia, tiene por principal ob]etlvo dar.
a conocer, en sus lineas ]enerajes muchas ideas que son el
fruto de paciente i constante o‘ibserv,acmn nacidas todas du-
rante la vida profesional i. que deben interesar especialmente
a los que pueden facilitar su re‘aliza,cion. _

Me refiero, sefiores, al a,provechamiento intelijente de las
aguas de nuestros caudalosos nos a’las corrientes estr ELOI‘dl-
narias que se forman en numelros,1s,1mas rejiones del norte
del pais, durante la estacion del inivierno, a las crecientes no
ménos estraordinarias que se .p&TOducen en muchos rios que,
naciendo de la misma cordillera, solo debieran tener tal nom-
bre en los dias en que se produce el derretimiento de las. nie-:
ves caidas en las altas montanas i, ﬁnalmente me referiré al
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estudio i utilizacion inmediata de las corrientes subterraneas
que, evidentemente deben existir en numerosas localidades
i, como consecuencia, a la consiguiente perforacion de pozos
artesianos que, & mi juicio, i por los antecedentes i esperien-
cias que he recojido, pueden acometerse resueltamente, por
los bienes incalculables que estan llamados a producir, tanto
en nuestro validso litoral del norte, como tambien i, mui es-
pecialmente en [la rejion salitrera i desierto de Atacama.

Como lo habeis, oido, el programa que me he trazado para
hablaros en estaJ noche, es vastisimo; d&bo, pues, solicitar para
ello vuestra benevolencia. '

Recorria, sefiores, en 1885, la zona norte del pais, en mi-
sion de estudio i-esploracion de aquellos terrenos que cono-
ceis con el nombre de la Pund de Atacama iun buen dia llega-
mog a un lugarcito o caserio ubicado en las caidas occidentales
de la cordillera) conocido. con el nombre de «Séncors, situa-
do a 3,307 metros de latitud sobre el nivel del mar. Pobla-
banlo enténces 38 o 40 habitantes, que vivian de la caza de

L \ _ C o -
la vicuna, que abunda en aquellos parajesi del comercio que

hacian sus poblaldor-e-s conlos esforzados mineros de Caracoles,
a donde llevaban el producido de sus pequefios cultivos.

Un gran estelj'o, con capacidad para regar una superficie
no inferior a mil cuadras i al cual aquel lugarcito debe su
nombre, fertiliza una pequeiiisima estension de suelo i, en
seguida, a corta distancia, uno i medio a dos kilémetros, de-
saparece inﬁltl‘%ndose al traves de un terreno’ arenoso para
no volver a pre‘sentarse mas a la superficie. ‘

- Interrogado uno de sus moradores cual era la causa por la
cual no cultivaban una mayor superficie de terreno, dispo-
niendo,.como tenian; de una area mas estensa i feraz, de un
clima admh‘abl(,‘—) i ala vez del elemento necesario para ha-
cerlo, 1'espondi(')i sin vacilacion i con cierta natural satisfac-
cion «que no trabajaban mas; porque no necesitaban de ma-
yores recursos iaara atender al consumo de sus necesidades
anuales». Como|volviéramos a preguntarle el por qué los cul-
tiwos hechos se habian estendido en una faja mui estrecha a
lo largo del estt‘ero, que podian facilmente haberse prolonga-
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do aguas abajo en las mismas condiciones, me respondid, es
porque «de ahi para adelante el agua no sirve, es mala, que-
ma las plantas». ;Cual era la causa de tal descomposicion?
Un banco poderoso de alumbre 'que cruzaba casi normalmen:
te el curgo del rio i que las agu‘as a su paso, devolvian en
tan fuerte proporcion, que 1mp‘ed1an el desarrollo de todos
los cultivos que se intentaron.

Pensamos, enténces, que, haciendo desaparecer ‘aquel in-
conveniente, por medio de un zu"co de albaiileria u otra obra
analoga i constrnyendo un canal artificial que permitiera
salvar el suelo medanoso, que se estendia hacia el ponhiente;
en una lonjitud de 1.500 a 2.000 metros, estaba vencida toda
dificultad i se podia haber fundado alli una propiedad agri-
cola valiosisima, con solo cultivar la alfalfa para la alimen-
tacion del ganado que, en numero de mas-de «siete mil ca-
bezas por afio» se internaba entdnces en la provmcm de An
tofagasta. - : ' ‘

Comuniqué, en aquella época, mis ideas ‘de trabajo i mis
proyectos a persona -superior, que podia contribuir ‘eficaz-
mente a que se aprovechara aquella valiosa fuente de pro-
duccion; desgraciadamente no |anduvimos afortunados“en
nuestras jestiones, porque solo se me ofrecié una ‘concesion
en fornia tal, que juzgué detraudadas mis esperanzas i hube
de renunciar a mi provecto.

Algunos afios mas tarde, tuve oportunidad de' coiideer i
estudiar la pampa salitrera del Toco en el departamento'de
T ocopilla, i pude observar mui bien*que el rio Loa, que'la
cruza diagonalmente del noreste al suroeste, para venir a
perderse-en el Pacifico, podia ser objeto de un detenido es:
tudio, que pudiera determinar la construccion, en diversos
puntos de su cauce, de tranques mas 0 méngs importantes;
que permitieran acumular las aguas que; en ‘determinadas
épocas, arrastra el rio en cauhal suﬁmente para cultlvar

algunos centenares de hectireas. : core T

La existencia de terrenos aptos para el ¢ultivo. a corta

distancia del curso actual del rio, abonados con’ el nitrato:de

los restos de los depésitos de caliches que fueron destruidos

!
|
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por efecto de fl‘lertes crecientes del Loa en épocas pasadas i
la presencia en! aquellas pampas de los «tamarugos», que no
son otra cosa que los restos dela exuberante vejetacion que
poblaba los campos inmediatos al Loa, nos demuestran bien
claramente que hai marcada conveniencia en estudiar cual
seria el maximum de tierras aprovechables con el volimen
de agua que pu‘diera almacenarse, considerando, al :mismo
tiempeo, el i impor te total de las obras que fuera menester cons-
truir. ‘ .

Sabemos todos que en aquellos dilatados campos nada se
cultiva hoi; todg cuanto es necesario alli para el manteni-
miento de la numerosa poblacion obrera, es menester llevar-
lo de las proV"i'n‘cias del centro i sur del pais. Las frutas i ver-
duras alcanzan|precios bastante elevados i que, a primera
vista, parecen |excesivos; pero que, en realidad, no lo son,
por las pérdidas que realmente esperimentan las personas
que se dedican 'a esta clase de comercio; pérdidas .por robo
A descomposi_'cid‘n, por las malas condiciones en que se las
trasporta; flete demasiado subido de las compaitiias de vapo-
res, etc., porque nadie, talvez, ha pensado, al ménos asi pa-
rece, -en establecer frigorificos que permitieran llevarlo todo,
absolutamente éodo desde la leche, la fruta, etc., en perfecto.
estado de madu'rez i de frescura, conservadas- pudleramos
decir con su’ sabor i aroma, como si fueran recien cojidas del
arbol que las produce.

Cultivar alli una estension de 400 a 500 hectareas de tie-
rra, teniendo’ inmediata una poblacion obrera numerosa i
Jien remunerada, seria, a mi juicio, uno de los negocios mas
brillantes que pudiera ofrecerse al capital industrial.

I si consideramos, aun, que si a los cultivos indicados agre-
gamos otros que, por la naturaleza del clima de aquella re-
jion, pudieran desarrollarse en magnificas condiciones, como
ser :la alfalfa, el ‘maiz, tabaco i algodon, tendriamos que el
rendimiento de intereses del capital que se invierta en'tina
empresa- semejante, resultaria fabuloso. De aqui mi anhelo
porque:se estudie -con el detenimiento necesario el réjimen
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de aquel rio ilas facilidades |que pudiera presentar para
construir en su curso depositos mas o ménos importantes. -
Inspirado siempre enel des(?o vehemente de encontrarla
fortuna, por los honrosos medios que proporcionan el estu-
dio i el trabajo, buscando en la realizacion deiuna‘obra, jun-
to con la ventura personal el bienestar publico, he visitado

con interes numerosas rejiones en donde podrian formarse,
con obras de albaiileria 1"elat‘;ivamente pequeiias, grandes
represas o depositos en donde pudieran almacenarse las aguas
lluvias que caen en abundancia i las que provienen de:brus-_
cos derretimientos-de las nieve‘s caidas en las-cordilleras-i
que van lastimosamente a perderse en el océano. Podria ci-
tar los nombres de numerosisimos lugares que reunen las
condiciones requeridas para cl)nstmir en -ellos obras de al-
macenamientos de aguas, que serian -espléndidamente apro-
vechadas: entre éstas terniemos el valle del rio Pulido, afluente
del Copiapé, en el depart tameato del mismo nombr e; la que-
brada que atraviesa ‘de ‘sur a ﬁorte ‘el pueblo de Andacollo, .
tan conocido por su historia lrehuosz\u i por sus-autiguos i
valiosos depdsitos de minerales de oro i cobre nativos, los
mas importantes que ha tenido el pais, en cuyo lugar podria
formarse un tranque para almacenar las aguas arrastradas
por las grandes crecientes del i 1nv1c1~no i que, bien-conserva-
das, serian suficientes para regar de 1,500 a 2,000 cuadras
de tierras, harto apropiadas pa?a el cultivo.

I para no estenderme demasiado en la designaeion de otros
lugares que, en lo porvenir, tendran que-ser utilizados, voi
a hablaros de un sitio mui - e.sp‘e-cial -por: susircondiciones de
ubicacion i naturaleza i que muchos de vosotros conocereis
personaimente: es el designado’con-el nombre de «El Salto
del Soldado» por ciertas leyendas historicas i que se-encuen-

- tra situado en el rio. Aconcabuzﬁ, a 27 kilémetros deila . ciu-
dad de los'Andes i a una altura de 1,221 metros-sobre' el ni-
vel del mar.’ ‘ [ o RN

La naturaleza ha colocado alli'dos moles inmensas de roca
sienitica indestructible, por ent‘;le las cuales ‘se eseurre rapi-

do e imponente el rio ‘Aconcagua, estrechado i oprimide en



un lecho de 15 a 20 metros de ancho, obligado a marchar en
vertijinosa carrera. Estas dos masas poderosas, separadas -
como ya lo he diche, miden 242 metros de lonjitud i 76 me-
tros de elevacion en'su parte mas culminante i forman, pu-
diera decir, una gi]rieta'profun’da, en cuyo fondo, mirado desde
la cima, se divisa‘ cual cinta de plata, la tersa superficie del
rio que iluminan los rayos del sol del medio dia. Las paredes
de esta grieta, cortadas casi a pique, presentan en partes en-
trantes i salienteig que no se corresponden, que han impedido
a algunos trozos de roca, mas o ménos voluminosos, rodados
de las faldas de las montafias vecinas, precipitarse en el fon-
do del rio i quedz‘lu‘ detenidos entre .esos salientes, Esto ha-
bran podido observarlo todos los que hayan tenido opor-
tunidad de viajat en el ferrocarril trasandino, que perforé
en el corazén de ljuquellar montafia, un tunel i unié sus ribe-
ras por un puente de fierro de 20 metros de lonjitud; coloca~
do a 34 metros de elevacion sobre el fondo del rio.

En aquel para,jle hermoso ha podido construirse una de las
obras mas utiles i mas notables. Un gran muro de albaiile-
ria podria unir las paredes del Salto, incrustandose en ellas
i en su fondo sdlidamente, dandole naturalmente las dimen-
siones de espesor que su altura aconseja para asegurar su
estabilidad. Con un cierro de esta naturaleza i dimensiones,
ha podido 'formal'lge ahi una gran represa, o, mejor dicho, un
verdadero lago de mas de 6 kilometros de lonjitud i con ca-
pacidad para contener mas de 50.000,000 de metros ctibicos
i por consiguie.nte‘, para aumentar en 2,500 o 3,000 hectareas
la superficie cultivada actualmente en los departamentos de
Los Andes i San Felipe. , :

Al conocer aquella localidad en 1891, me parecid tan facil
la realizacion de una empresa semejante, que no vacilé un
instante en determinarme a efectuar por mi propia cuenta .
los estudios del ¢ 180; formé planos i presupuestos, qite hice
llegar a conocimiento de las personas que podian interesarse
en la ejecucion de una obra utilisima para los vecinos de
aquel valle, sin lograr encontrar enténces el concurso que

golicitaba. Posteriormente he mejorado aquel trabajo con un

(
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nuevo proyecto que lo complementa i que tiene por objeto
aprovechar las aguas de la hermosa laguna del Inca, situada
en el centro mismo de la cordillera, a 2,675 metros sobre el
nivel del mar.

Con la construccion de un muro de albaiiileria de 25 me-
tros de altura, en una corta |estension, se puede perfecta-
mente elevar el nivel normal de la laguna en 23 metros mas,
aprovechando para ello las aguas provenientes de toda la
hoya superior, que alcanza a una superficie de 20 kilometros
cuadrados i que en los dias de grandes derretimientos de-
nieve, dobla i triplica el voh’l#nen corriente del estero lla-
mado Juncalillo, que podria facilmente desviarse hacia la -
laguna, construyendo un canal de 1,500 a 1,600 metios de
lonjitud. Las aguas que de .esta manera llegaran.a almace-
narse, permitirian regar 4,000 hectireas mas de las que se
cultivan actualmente entre ambos departamentos i para de-
mostrar la eonveniencia de un negocio semejante, me basta-
ria recordarles que la hectarea de tierra cultivada, vale, como
término medio, $ 1,000 i que las que carecen de agua, i que.
podrian regarse en seguida con|las obras 1nsmuadas solo, va-
len 30 a 35 $ hectarea. :

Por mui crecido que fuera el importe de las obras hidrau-.
licas que fuera menester ejecutar alli, en ningun. case po-
drian aleanzar un valor superior a «$ 1.500,000» i, como: he
dicho que las aguas que se depositaran. serian bastantc para
el regadio de 4,000 hectareas, tendriamos que, despues de
dos o tres aflos de trabajo, estas tierras llegarian a tener el
vilor de las actualmente regadas, representando esta nueva
superficie un importe de cuatro‘ millones de pesos. La dife-
reincia tan sensible entre las ci%ras indicadas pone de mani-
fiesto la bondad i conveniencia.de una empresa semeéjante.

I si por otra parte agregamos alos beneficios que nos
traeria el aumento de superficie cultivada, otros mui valiosos
tambien - que se derivarian de la utilizacion de la poderosisi-
ma caida de agua que en el Saito podria proyectarse, capaz
de producir la fuerza i la ener]m eléctrica suficientes - para
Hevar la luz i la potencia vyig orosa a-todas las poblaciones
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situadas en las vecindades del Aconcagua, tendriamos que
convenir en que, si aun no hemos sabido aprovecharnos de
aquella ensefianza, no debemos dejar de hacerlo en lo por-
venir. |
- Muchos otros valles, cuyos rios tienen sus orijenes prin-
cipales en la misma cordillera andina, poseen tambien lagu-
nas hermecsas, que contienen un volimen de agua considera-
ble, i permanecen| ahi tranquilas i silenciosas sin esperimen-
tar - mas a.ltemcior%es en su situacion que las alzas o bajas en
sus niveles, a consecuencia de la mayor o-mener abundancia
de nieves caidas en el invierno i de la mayor o menor rapi-
dez i enerjia con que se efectie la evaporacion, en esas alti-
- tudes, en la primavera i verano. :

Podria indicar someramente el valle del rio:Coquirnho,

alimentado en parte por la hermosa laguna de Elqui o de los
Patos, situada en la alta cordillera, a 3,187 metros de alti-
tud. El valle del Choapa, que recibe las aguas del rio Totc-
ral que nace de la laguna del Cepo: En este -valle pedria
regarse un 50 porjciento mas de la superficie que hoi se cul-
tiva, que alcanza a poco mas de 15,000 hectareas, solo con
que se tratara de realizar un mejor aprovechamiento, basa-
-do en una distribucion mas racional de sus aguas normales.
Kl valle del rio P{ltaen‘do que podria aprovecharse de las
aguas de otra ln.glkna de cordillera, i recorriendo asi el mapa
del pais, hacia el sur, llegariamos a recomendar hasta la
utilizacion de las aguas de la laguna del Laja.

Si bien es Verda‘md que varias de esas lagunas de cordille-
ras no tienen las condiciones requeridas para proyectar en
sus salidas, en su desiiglie, un muro, un trangue que les per-
mita elevar su nivel i aumentar, por lo tanto, su capacidad;
pueden, sin embargo, servir mui bien como verdaderos re-
guladores- del 1‘éji‘l'nen del rio que alimentan: entregandoles
en los digs criticos de verdadera . eséasez,‘-la.s aguas necesa-
rias para que completen-la dotacion normal de todos los
canaics a quienesLsurten i reservando, en las-épocas de abun-
dancia, en el invierno i el periodo de los deshielos, las que

hoi'lastimosa,ment_!e son perdidas, :
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La regularizacion-del réjimen de un rio, equivale, sin du-
da alguna, a un aumento efectivo de la superficie cultivada.
Con buen réjimen normal, sabe el agricultor que ha de tener
oportunamente el agua necesaria para regar sus cultivos i
esta seguridad le llevara a aprovechar mejor sus terrenos;
sino se estd seguro de poseer con la oportunidad debida el
agua necesaria, es evidente q‘ue se restrinjira la superficie
por cultivar. ‘ '

Pasaré ahora a ocuparme del aprovechamiento de las aguas
subterraneas. ¢Existiran en bl pais? ;Sera posible hacerlas
venir a la superficie de la.tierra i aprovecharlas en la indus-
tria i en la agricultura? ;Sera posible la perforacion de pozos
artesianos entre nosotros?

Hé aqui, sefiores, tres preguntas dignas de preocupar la
atencion del Gobierno, de mis colegas profesionales i de los
industriales en jeneral.
. Apoyado en observaciones personales numerosas y en es-
periencias obtenidas recientemente, puedo yo contestar afir-
mativamente a las preguntas formuladas.

Al responder en tal sentido, es bien sensible para mi tener
que contradecir hoi opiniones de viejos i sabios maestros,
como Domeyko, Philippi i Pissis, cuyos nombres recordamos
con todo respeto i gratitud, del primero de los cuales recibi-
mos las ultimas lecciones que nos diera en esta misma casa.
No negaron ellos la-existencia de aguas subterraneas, pero
afirmaron si-que no era posi‘ﬂrle en Chile la perforacion con
éxito satistactorio (se entiend‘e) de pozos artesianos, fundan-
dose paraello en la presencia tan considerable de rocas erup-
tivas que, al venir a la superficie del globo, han producido
numerosisimas fracturas en los terrenos estratificados. Natu-
ralmente que si estas fracturas hubieran ocurrido un siglo
atras, las dislocaciones que se hubieran producido en la situa-
cion de una capa, de un mant‘o o de una estrata cualquiera,
reunida a la misma fractura lque la agrietara, harian impo-
sible, sin duda alguna, la perforacion de pozos artesianos.

Todos 'sabemos queé para poder conseguir que lii,s‘aguas
subterraneas surjan por si‘solas a la‘superficie de la tierra,
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se necesita; en primer lugar, saber que ellas se encuentran
comprendidas entre dos capas impermeables, i, en segundo
lugar, que entre su|orijen i el punto en que se pretenda ha-
cerlas surjir haya el desnivel necesario que les permita ven-
cer la resistencia que la presion atmosférica les ofrezca .a su
salida. L : :

He podido comprobar, personalmente tambien, que la fuer-
za impulsiva que animo las rocas eruptivas en su salida al es-
terior, ha dado orijen a movimientos i dislocaciones de man-
tos o capas que se desarrollan en una estension.considerable

. ; L . . .
1 no seria estrafio que esa -misma capa se hubiera hendido o

q'uébrado. de tal ma}nera que, en.su primer momento, pudo
dejar perfectamente separadas las partes fracturadas. Podria
acentuar mas esta idea espresando que pudo dar lugar este
accidente a un ‘verd/a,dero agrietamiento de la capa.

Como estos accid(%ntes habran tenido lugar algunos siglos
atras, la accion posterior del tiempo i de los ajentes atmos-
féricos habran poditiio rellenar la cavidad o grieta formada
con material menudo, proveniente de la descomposicion de

.. | ] .
las mismas rocas eruptivas, cuyos elementos, al separarse,

_ ! . . s s
pueden dar lugar a la formacion de las rocas cristalinas o

sedimentarias. Es edeente que, si esta trasformacion se-ope-
ra, lo que es mui comun que suceda, aquella grieta rellenada
de tal manera, ya no separard las partes de la capa fractu-
rada, sino que les servira de lazo de union. -

Ahora la cuestion|sera saber si esa capa o manto se desa-
rrolla en alguns layga estensien, ccn una inclinacion mas o
ménos fuerte, 20 o B0 %, por ejemplo, i si sirve de base a
una montaiia estens‘ii sobre la cual las nieves puedan depo-
sitarse en cautidad mas o ménos abundante. Si esto ocurre
en varias partes, como yo he podido verlo, se puede abrigar
la intima confianza de que se puede perforar un pozo que dé
salida a la superficie a las aguas subterraneas que se escu-
rren tranquilamente sobre el plano inclinado de la capa.

Si las dislocaciones en una misma capa fueran varias, de
tal suerte que la fra‘lccionaran en,tres, cuatro o cinco partes
su estension total, todavia creo que si esto ocurre en el cen-

|
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tro del pais, en donde- las lluvias son abundantes, sucederd
sietnpre que de las aguas caid"as, la mitad, a lo ménos, se fil-
tra a traves del terreno en que caen i se escurren i pueden:
dar orijen a la perforacion de haozos artesianos. Para lograr
estos ‘serd menester siempre revestir el sondaje o pozo per-
forado con tubos o caflerias de fierro que impidan que las

) » L
aguas al ascender en la columna hecha, se filtren al atrave-

sar los terrénos superiores, pefmeables en sumo grado:

Si observainos las cordilleras desde el norte al sur del pais;
veremos que la cantidad de n;eve que en ellas cae, es con-
siderable, i que en algunas rejiones su conservacion es tal
que parecen inalterables aun durante la estacion de verano.

Valles estrechos i profundos dé esa misma cordillera, no son
sino verdaderos depésitos de hielos i nieves eternas, que al-
canzan un espesor de 30, 40 iaun 100 metros. '

La presion ejercida sobre el Lterreno por una masa tan po-
derosa, da lugar a infiltraciones mas abundantes en una re- .
jion que en otra, segun sea el grado de descomposicion que
las rocas‘superiorés hayan alc;anzado. " Asi he podido obser-
var, por ejemplo, en el cordon cpe serranias que limitan por el
sur el valle de 1a Calavera, en el rio Aconcagua, cuya cumbre
principal es conocida con el nombre de cerro del Juncalillo,

que se han producido ahf hendiduras de 50 i 60 metros, que

se cubren completamente de n{eve i que, en afios anteriores,
habran sido mas profundas aun: porque se ven, en partes
que han sido rellenadas con el material acarreado desde las
faldas de la misma montafia i que han ido a cubrir un espe-
sor mucho mayor talvez del ino:’licado. La presion ejercida en
tales hendiduras por la accion icombinada de las nieves i de
la masa rocosa acarreada por |ellas, es tan manifiesta, tan
intensa, que, las aguas resultantes del derretimiento de.las
nieves, se infiltran hasta una’ gran profundidad i'llegan a
presentarse a la superficie atrayesando la roca que, compac-
ta aun, se presenta en algunos cortes o tajos de gran eleva-
cion. . { ' '

En virtud de esta misma presion, es lo mas natural presu-
mir que las infiltraciones de las aguas provenientes del de-




236 MEMOJRIAS CIENTITICAS. 1 1.ITERARIAS

rretimiento de las nieves se ejercerd cn la corteza del globo
hasta una profun!didad mas o menos grande, en relacion con
la.mayor o menor porosidad del suelo; i en el lugar que he
indicado debe ser mayor que en la jeneralidad de los casos,
porque la descoqposi01011 de la roca se encuentra ahi mui
avanzada. Esta olpservacion me hizo pensar, muchas veces,
en que debia combatir el trazado del proyecto de ferrocarril
trasandino, que.la antigua empresa se proponia llevar a
efecto, perforandci) en este mismo cerro un tunel en helicoi-
de, que con todaslas probabilidades del caso habria ido a es-
trellarse con alguna vena -de agua subterranea mas o ménos.
poderosa, qne hubiera dificultado i hasta imposibilitado la
apertura del tunel, como desgraciadamente le sucede hoi a
la empresa que perfora el tunel del Simplon. ;
La abundancia [de nieves caidas en la rejion del norte, es-
pecialmente en las provincias de Antofagasta, Tarapaca,
Arica i Tacna, nojdan orijen sino a rios de caudal mui me-
diocre;, muchos de los cuales apénas llegan a vaciar en el
mar un pequefifsimo volumen de agua. El sesenta o setenta
por ciento de su éaudal,. poco despues de su salida de los
cordones de Qordiflera, se filtra al traves de un lecho mas o.
" ménos poroso;: llegaran hasta cierta hondura i de ahi conti-
nuaran talvez.escurriéndose en distintas direcciones, segun
sean.los planes inclinados impermeables que encuentren en
su marcha en el iﬂterior del globo. Es asi como puede obser-
varse en la estens;aJ pampa de Tarapaca que el nivel de la
capa de agua. en Z“apiga, se presente a flor de tierra, es decir,
al nivel del suelo 1 que un poco mas al sur, en la oficina-sa-
litrera «San Patricio» desciende ese nivel a 16 metrosi que,
continuando en aumento hacia el sur, alcafiza en el canton
de Huara, en lospl‘ozos de las oficinas salitreras Valparaiso,
Rosario, etc., una hondura de 66 a 67 metros. Desde aqui
para el sur vuelve a. ascender i llega a levantarse en la ofi-
. cina Kerima hasta(los 14 metros.. _
Qi se construyera un verdadero perfil del curso que sigue.
la capa de agua en el sentido de su marcha de oriente a po-
niente i de.su distribucion de norte. a sur, creo- que podrian.
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deducirse observaciones mui ;Lmteresantes que nos llevarian
a la resolucion segura del problema,. de los pozos artesianos.
Esta capa de agua, que alcanza una considerable estension,
es mui regular en su alimen‘tacion; su nivel se mantiene
constante, a pesar. de los mile!s de metros cubicos que diaria-
mente de ella se estraen; solo se observa que el nivel de los
pozos desciende un poco cuan#do han desaparecido,.a la sim-
ple vista, en los meses de. enero i febrero, las nieves que
adornan las cumbres de las.m!ont_aﬁas. '

Existen observaciones curidsas, que no me ha sido posible
comprobar, de muchas person%s que creen firmemente en la
existencia de corrientes subterraneas en Tarapaca. Se me ha
asegurado que en una gruta Il‘nisteriosa, formada de sal ma-
rina, se ha podido escuchar e‘p su interior el ruido mui.ca-
racteristico de una corriente de agua que, por su velocidad,
parece arrastrar consigo peqdeﬁos guijarros que entrecho-
caban entre si.. Hasta se ha cfeido sentir que, debido a_la
accion de la misma corriente, se producia un movimiento de
circulacion del aire en aque]_la‘ galeria. Francamente a mi no
me causan estrafieza informaciones semejantes porque creo
firmemente en la existencia de corrientes subterraneas en
aquella rejion. _ i ‘

Estas noticias, unidas a observaciones personales practi-
cadas en nuestro litoral, me,h&n llevado al convencimiento
mas intimo de que las aguas p&'ovenientes de las nieves de
aquellas cordilleras se filtran en su mayor parte, cruzando
las pampas salitreras a una hondura variable para venir, en

seguida, a vaciarse en el Pacifi

Por otra parte, se ha podido
algunas minas, que han alcanz
to i mas metros, se ha llegado
guna importancia, que tienden
hasta cierto nivel, del cual no

CO.
comprobar tambien que en
ado una prefundidad de cien-
a encontrar filtraciones de al-
a inundar las escavaciones
se elevan. Obligados a estraer

las aguas que dificultan los tr%xba.jos subterraneos, se ha lo-
grado agotarlas totalmente; pero ha sucedido tnuchas veces
que, por dificultades de distinta naturaleza, ha habido nece-
sidad de suspender los tmbajo‘s de agotamiento i las aguas
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enténces han vuelto a elevarse hasta el nivel primitivo. Esto
-significa, sin duda#, que existe una capa o vena surtidora que,
obedeciendo al principio fisico de los vasos comunicantes, su
nivel desciende solo en virtud de que la cantidad de agua
estraida; en la unidad de tiempo, es superior ala que alimen-
ta la propia vena i que una vez que cesa aquella causa, el
nivel vuelve a restablecerse. En apoyo de esta idea pudiera
citar casos numerosisimos que se observan en la mina Cons-
tancia, de Chatiareillo, Emma Luisa, del Guanaco i muchisi-
‘mas otras. C :

Ademas, el éxito alcanzado recientemente en el Pert, por .

el cuerpo de injenieros de minas de aquel pais, que han
-logrado perforar |ocho pozos antesianos en diversos sitios
del puerto del Callao, han venido a acentuar mas mi conven-
cimiento sobre esté‘a particular. I siendo estos los primeros
pozos que se han ejecutado en la costa del Pacifico, creo que
habria interes en C“O]TIOCE-I‘ los datos de mas importancia refe-
rentes 4 su ejecucion i a los resultados obtenidos.

Bl primero que %e perforé en el Hospital de Guadalupe

-alcanzoé a tomar la primera vena o capa de agua a los 45.60
metros de profund}idad, despues de haber cruzado solo tres
clases de terreno diferente. Produce un gasto .o volumen de
86 metros clibicos 1400 litros en las 24 horas.

El principal de todos, ejecutado en la Estacion principal
del Ferrocarril Central es el que ha alcanzado la mayor hon-
dura, yendo hasta los 123,70 metros verticales i produce
1.177 metros cﬁbicbs 632 litros en las 24 horas.

El costo de cadaiuno de ellos ha variado con las diferen-
tes profundidades &ue se les ha dado, entre 2,500 i 4,000 do-
llars de 24d., i se ha logrado constatar, por la ejecucion de
estos trabajos, la existencia de tres venas de agua que, alas
protundidades de 45.60, 77.801 de 123,70 metros, vienen des-
de el interior del continente hacia el Océano i quevan a pa-
sar en la costa debajo del nivel del mar.

Para efectuar la perforacion se han servido de aparatos de
percusion con martinete de 250 kilogramos de peso i el dia-
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metro de los pozos alcanza a ciento cincuenta i dos mili-
metros. ' )

Se comprendera mui bien ahora la constante preocupa-.
cion en que he vivido pensando en que retardabamos, sin
causa justificada, un estudio cietenido sobre este particular,
que nos viniera a dar mas luz sobre esta cuestion. De aqui
que procurara recomendar sj\iempre a mis relaciones que,
poseyendo tierras en abundaﬂcia, dotadas de una pequeiia
porcion de agua, que contaranh con los recursos necesarios,
que se esforzaran. por efectuar los gastos que demandara un
estudio i la consiguiente investigacion sobre la existencia de
corrientes subterraneas. l

Creo, pues, que con lo espuesto dejo bien establecido que
existen en el territorio nuestro aguas artesianas mas o mé-
nos abundantes. La cuestion serd saber aliora de qué mane-
ra podemos utilizarlas en favior de las industrias del pais.

- Pasaré ahora a ocuparme d%e los trabajos de investigacion
de aguas subterraneas que helmos ejecutado en las vecinda-
“des de esta cindad. f B
En la hacienda de Apoquindo, de propiedad de la Rceo:
leccion Dominicana, existe un cerro pequefio, de poca ele-
vacion, que es designado desde antiguo con el nombre de
Apoquindo, que, en idioma indijena, significa »vista princi-
pal». Sirve de base a este cetro una hermosa i pintoresca
coling, que presenta en variog puntos pequeiias vertientes
que, naciendo a flor de tierra, me sirvieron de punto de par-
tida de mis primeros estudios i que, unidas a otras observa-
ciones tomadas de las montalias en que nacen las vertientes
de Ramon, que surten de agua a la capital, me indicaban que
podian provenir de alguna cbrriente interna de mas o mé-
nos importancia. . _
Con el proposito naturalmente de descubtir el orijen de
aquellas aguas i procurar el encuentro de la vena o corrien-
te i de hacerla llegar, en'seguida, a la superficie para utili-
zarla en el regadio de aquel“ilos campos, que carecen de la
dotacion de agua nécesaria,, estudié, tambien, la formacion
jeolojica de aquella localidad.
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El resultado de este estudio de la naturaleza, me llevo a
la eleccion del sitio en que hemos practicado los tres prime-
ros sondajes de reconocimiento con los resultados que paso
a esponer: ' ;

Sondaje numero. 1, iniciado el 4 de ]umo del presente afio,
dié en agua a los 47.50 metros, i se continué la perforacion
hasta los 62.50 metros, suspendiéndose aqui el avance por
un accidente que sobrevino, notandose que el agua aumen-
taba un poco.

El 28 de junio fué el primer dia que obtuvimos aguas sur-
jentes, a razon de ocho décimos de litro por segundo o sean
69 metros ctibicos i 120 litros en las 24 horas, teniendo las
aguas como temperatura normal, 14.2 § centigrados.

Este primer pozo, que he designado con el nombre de San
Raimundo, en honor del venerable relijioso que dirije aque-
lila comunidad, a cuyo concurso se debe tambien el éxito al-
canzado, ha esperimentado variaciones dignas deser cono-
cidas de vosotros. :

En primer lugar, deseo dejar constancia con cierta natu-
ral complacencia, que las aguas no han disminuido jamas
desde el dia en que, por vez primera, las hicimos venir a la
superficie de la tierra; por el contrario, han ido siempre en
aumento lento i progresivo. De los ocho décimos de litro por

egundo, que obtuvimos en el primer dia, llegamos a «dos
htros» por segundo en 28 de julio o sean 172 metros clbicos
i 800 litros €n las 24 horas i como notara ultimamente que
el cafio de acero colocado como revestimiento de las partes
débiles del terreno, atravesado por el sondaje parecia insu-
ficiente para contener toda el agua que fuera capaz de salir
reemplacé la cafieria de cincuenta i un milimetros, por otra
de setenta i seis milimetros, obteniendo inmediatamente un
aumento de un litro por segundo i un centimetro mas en la
elevacion de la vena liquida. Tenemos, pues, hoi dia un vo-
lumen de 259 metros cubicos i 120 litros en las 24 horas, o
sea.cerca de cuatro veces el wolumen obtenido en el primer
dia. I en los 159 dias que van corridos desde que las prime-
ras aguas artesianas, obtenidas en.Chile han - surjido, hasta
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hoi, llevamos anotado un volumen de 22 412 metros cublcos‘
i 160 litros.

La vena 11qu1da se levanta libremente tres Centlmetl 0s so-
bre los bordes del tubo i éste se eleva sobre el suelo, orijen.
de la salida, 38 centimetros, dando asi una altura total de 41
centimetros.

La temperatura indicada i observada desde el primer dla
no ha esperimentado variacion alguna: se mantiene fija i.
uniforme en los 14° 6 centigrados. :

ANALISIS DEL -AGUA
Analizadas estas oguas por el distinguido quimico sefior

Pablo Lemétayer, se ha logrado ya comprobar la existen-
cia de:

Grados por litre

Silice. . ... U 0.046
Fierro i aluminio.................  0.004
Cal....... ... i - 0,113
Magnesio........... [P 0,029
Anhidro sulfurico.. ............. 0,054
Acido carbénico.. .. ... [ 0,029 -
Cloro..:......... 0,005

Constatada Ja presencm de la lithina, cuya dosificacion se

har4a en breve. _ '
. Son aguas perfectamente potables i su analisis ha intere-
sado vivamente al sefior Lemétayer.

Un segundo sondaje, colocado en la misma zona, solo un
poco mas al norte que el anterior, dié en agua a los 42.40 me-
tros i por haberse roto un tubo de la sonda empleada i care-
cer de los aparatos de estraccion, que se emplean en tales
circunstancias, no pudimos continuar adelante la perforacion.



292 MEMORIAS CIENTIFICAS 1 LITERARIAS

Se mantiene desde¢ el primer dia con un gasto fijo de poco
mas de un litro por segundo i no ha influido en absoluto en
el réjimen del agua del primero.

Un tercer sondaje, dirijfido casi al oriente, es el que ha
producido ménos rendimiento de agua, apénas hemos alcan-
‘zado a dos tercios de litro por segundo. -

Debo hacer presenté que estos tres sondajes no han s1do
ejecutados verticalmente; han sido colocados inclinados en
distinta pendiente, bajando naturalmente, segun eran las pri-
meras indicaciones que el terreno nos proporcionaba, i con
el primero se ha alcanzado una profundidad de 18.35 metros.
Actualmente ejecutamos un -cuaito sondaje vertical i ya ob-
tenemos en él aguas artesianas en proporelon de tres cuarto
de litro por segundo.

No habiendo esperimentado variacion en disminucion el
primer sondaje con la ejecucion de los tres posteriores, es
natural presumir que la fuente o corriente surtidora debe ser
bastante abundante. La invariabilidad de la temperatura
tambien me hace pensarlo asi. Si estas aguas fueran de esca-
so volimen i viniendo, como lo creo, a causa de las filtracio-
nes producidas por el derretimiento de grandes. masas de
nieve, que caen en aquella localidad, era natural que la tem-
peratura hubiera descendido en la época actual en que se ve-
rifica el deshielo. Sabemos i se ha comprobado que en otros
paises existen en el interior del globo rios i esteros, lagos i
lagunas que no conocen la luz del sol, que han sido formados
mediante la accion poderosa de sus rayos i que no han teni-
do la dicha de reflejar su bella imajen. Lagos i lagunas cuyas
aguas no se ajitan por los vientos que azotan los mares i los
continentes i que permanecen silenciosas, sumidas en una
eterna noche, aguardando la mano intelijente-del hombre gque
las saque del interior i las haga venir a la superficie, beber-
las purisimas i utilizarlas, en seguida, en el movimiento de
poderosas maquinas i en el regadio de estensos eampos, hoi
infecundos. :

Ahora, sefiores, si pudiéramos perforar en la rejion del
norte algunos pozos artesianos, un nuevo mundo del que hoi
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,habitfa‘mo,s se formaria. Aquel desierto, que muchos hemos
cruzado i en el cual algunos han rencido ia vida, pediia ser
trasformado en un verdadero paraiso; i si de aquellos bravos
i esforzados que cayeron volvieran sus espiritus a animar sus
naturalezas 1 hacerles revivir alli, en el mismo sitio en que
sucumbieron, desconocerian en absoluto el mismo campo que
ellos cruzaran en repetidas ocasiones.

_Aquellos,..campos del norte, tan valiosos hoi dia por la bon-

dad i abundancia de los depdsitos de caliche que contienen,
no deben, a mi juicio, perder su importancia; debemos pro-
‘curar que conserven su valor i, si es posible, incrementarlo
auh, reemplazando la riqueza transitoria que hoi poseen i de
que se veran luego privados por la estraccion de la materia
prima, por otra mas estable i permanente, como seria la que
les dieran los cultivos por la irrigacion que puede producir--
se con la perforacion de numerosos pozos artesianos en tada
aquella zona.

iQué campo tan hermoso de trabajo puede llegar a presen:
tarse a un hombre bien inspirado en el plausible deseo de
contribuir al mejoramiento del suelo patrio, llevando la feli-
cidad a aquellos campos desierfos, abrasados por un sol, ar-
diente, que no han recibido jamas del cielo las lluvias fecun-
das, que no han visto cruzar sus estensiones inmensas a nin:
gun arroyo que, reflejando a lo 1éjos los hermosisimos rayos
del sol, avise al estraviado viajero su existencia i le sirva_n
para apagar su sed! '

Habia pensado haceros una relacion de las prlnmpales
fuentes artesianas, que poseen los diversos paises que han
emprendido esta clase de trabajos, con un éxito marayillose;
pero el temor de molestar demasiado vuestra atencion, me
aconseja limitarme a recordaros que muchas naciones, i mui
especialmente los Estados Unidos. de Norte América, deben
una buena parte de su prosperidad a.la perforacion de. pozos
artesianos, que les han permitido incorporar en la vida acti-

va del trabajo campos estensos que permanecieron desiertos
durante largos afos. L
De todas partes, sefiores, nos llegan noticias de pr‘ogne\so;
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en el oriente, las pampas arjentinas principian a obtener los
beneficios que los pozos artesianos les han traido. Una nueva
corriente subterranea ha sido recientemente descubierta en
el territorio de Santa Cruz, por el Cuerpo de Injenieros ar-
jentinos, segun ha sido comunicado a Kl Mercurio de esta
ciudad en los telegramas que su corresponsal‘'en -Buenos Ai-
res le enviara el dia 7 del presente. I en el norte, el Peru
adelanta hacia el sur sus investigaciones; sus triunfos del Ca-
liao le han animado a emprender grandes trabajos de inves-
tigacion en Ica. Las aguas obtenidas en aquel pucrto, segun
los analisis que se han publicado, han resultado ser de pri-
mera calidad; han llenado las aspiraciones de todos: los hos-
pitales las poseen en abundancia i las estaciones de los ferro-
carriles economizan hoi carbon i reparaciones en sus loco-
motoras.

Senores, queriendo a este pais como sabe quererle todo
aquel que ha acudido presuroso a defenderle en los campos
de batalla, i ya que he tenido la buena fortuna, la intima sa-
tisfaccion de ser el primero en darle las primeras aguas arte-
sianas, séame permitido formular aqui un deseo que es, a la
vez, una aspiracion patridtica de mi alma: deseo que el Go-
bierno, penetrandose de la importancia de esta obra, de esta
feliz esperiencia, dedique a esta clase de trabajos toda su
preferencia, acordandole, en el préximo presupuesto, siquiera
el 19/, de la renta fabulosa que el salitre proporciona a las
arcas nacionales, i podamos enténces conmemorar dignamen-
te el primer centenario de nuestra emancipacion politica, ha-
ciendo figurar, entre los numeros del programa nacional, el
desfile, en todo nuestro estenso litoral, en el desierto mismo
i en las pampas salitreras, de una serie de pozos artesianos
" que conviertan i transformen en campos de vejetacion i de
verdura, esas grandes estensiones de suelo que hoi nada va-
len, que hoi nada producen.

Con posterioridad a la fecha de esta conferencia, el quimico sefior Lemé-
tayer certifica, que el andlisis completo de las aguas artesxanas de Apoqmn-
do, hia-dado el siguiente resuliado:
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Por litro
Residuo seco a 180°..i.......ue.. B T TI S PO P POURRUR gr. 0,5000
Pérdida por calcinacion « 0,1200
Anhidro SulEGrIC0....uieerreereresienceries siereerenseenseencees ansrssons « 0,0545
ClOTO.ceniiet it ivrerieiestes seraneeaen s eres teesanessnnnrsnsessnssesias « 0,0054
Acido carbdnico total......cos viveieiiiiciiiiie i « 0,3890
Acido de 10s Carbonatos...ccviiuriveeereenreceeerenreeiercsnensenersssnne « 0,0294
Anhidro nitrico......cveiineiennseres vees trerns eeeeineenae verresesetaraens « 0,0180
Amodiaco salin0......vvririiiiininni crerrcene et e raasteseessantanne « 0,000045
. Amoniaco albuminoide ' ... @ 0,000060
Oxijeno consumido por la materia orgénica en solucion 4cida. « 0,000720
Id. id. id, id. id. en sal alcahna ..... « 0,000320
SHHCE 1overener cirecaier rieeiie e crsrert v ienerrenrasberneaae carsatssoestanens « 0,046300
Hierros 1 alUmiDa .....cccveruees cererins ceneurrerernaercessnsenesosnesens « 0,004250
Calivionienineeerisnninnins berertte reieent tesenetess areenere sesecese e « 0,113000
TMAGNESIA. cieniiiaens i e rrae et s ce e ees bareeaaars « 0,029300
Potasio i s6dio espresados en cloruros.........coeeviiencriviesienens « 0,072000
Potasio: solo habia Indicios...eeseicuiiiiecniiienieniniieiiinnineen



