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Los Problemas Eeanemie@ de la Agricultura

iﬁiﬁs dela §sia ¥ qaae ya ha esttmuiaé@ m

estan suficientemente diversificadas. Las tres

principales cosechas: azticar, tabaco y café, son
periédicas en su demanda de brazos y estan
limitadas a ciertas areas de terreno que no
varian. Mientras mucho puede hacerse para
aumentar la produccion en cada una de estas
industrias, el problema real estriba en hallar
empleo provechoso, durante gran parte del
afio, para la poblacién trabajadora, trayendo
al mismo tiempo mayor extensién de tierra a
una verdadera explotacién productiva. Segfin
informes recientemente publicados por el De-
partamento de Agricultura Insular, casi un
millén de acres de los terrenos de Puerto Rico
estan clasificados como de pastos, mientras
un cuarto de millon mas lo estin como de
malezas y bosques. Por desgracia, sélo una
pequefia parte de esas dos grandes ireas esti
dando al presente una produccién que pueda
considerarse beneficiosa de alguna manera.
Mucho de esa extensién esti dividida en
partes relativamente reducidas y la mmm

de los poseedores no ha sido suficiente a vencer lap
las dificultades que se presentan en la ex ; t

tacion de sus pequefios predios. Estas difi-

cultades son de diferente caricter, siendo la B

mas universal la falta de medios adecuados de
transporte.

El Gabiemc Iﬂsular ha hecho bro.

la pmém particularmente de articulos ée

alimentacién locales; lo que se llama “frutos
menores”. Pero asi y todo se necesita dar
mayor atencién a los caminos vecinales, de
modo que puedan traerse a las principales
rutas los productos de las mas remotas gran-
jas de la parte montafiosa. Esta cuestién de
caminos es primariamente un problema del
Gobierno; sin embargo, hay muchas locali-
dades donde el esfuerzo unido de los pro-
mm ¥ arrendadores locales, podria me-
jorar la situacién. La cooperacién de los pro-
pietarios de fincas pequefas dirigida al fo-
mento de caminos ramales facilitaria con-
siderablemente los transportes.

Repoblacién. De estas tierras baldias, al-
gunas son muy empinadas y desiguales para el
cultivo general, pero casi todas pueden aprove-
charse para sembrar drboles y deben cubrirse
con sus antiguos bosques. Esto ha sido tam-
bién considerado como de la iniciativa del Go-
bﬁm@ ¥ e:m @L‘m a los medios de los pe-

: 5. Esto es un error, pues con
de lefia, postes para cerca y
igual clase, las plantaciones

les en las alturas mayores de
Ia montafia serin mis pt@vechcgas para los
equefior mm que ningun otro cul-

- Practicindose la propia seleccién de

ades, se puede esperar beneficios a los




460 EL LIBRO DE
tres o cuatro afos; el tiempo que ha menester
un huerto para dar fruto. Por el presente los
cafeteros son los tnicos en la Isla que siem-
bran arboles para madera, si bien lo hacen en
muy pequefia escala para uso de sus fincas
solamente. Con la actual demanda para postes
de cerca y para carbon vegetal, arboles para
madera y lefla producirian considerables
ganancias,

Frutos menores. El mejor uso que se podria
hacer de esos terrenos baldios seria destinarlos
a productos de alimentacion locales; lo que se
llama {rutos menores. Esta industria tiene hoy
considerable importancia ; pero debiera organi-
zarse y darsele mayor extension.

Es un error bastante grave que Puerto
Rico importe tan gran proporcion de sus ali-
mentos. Que esta condicion no es necesaria
quedé demostrado durante la guerra, cuando
estimulado por los esfuerzos de la Comisién
de Alimentos, Puerto Rico exportdé una canti-
dad considerable de habichuelas. La dnica
razén que existe para esa limitada produccion
de frutos regionales es que en las presentes
condiciones muy pocas veces dan beneficio
alguno, lo cual se debe en parte a los malos
transportes, y sobre todo a la falta de una
organizacion eficiente para la venta.

ARTISTICO PUENTE SOBRE EL Ri0 GRANDE DE ARECIED, EN LA CARRETERA DE LARES A ADJUNTAS.

PUERTO RICO

Los agricultores de las alturas, después de
trabajar todo el dia en cultivar la tierra, tienen
que acomodar la mercancia en un caballo, viajar
toda la noche camino del mercado, y tal vez
ofrecer el articulo de puerta en puerta, todo lo
cual representa pérdida de tiempo y de tra-
bajo.

No se puede llegar a una buena produccion
en Puerto Rico sin un mercado mas siste-
matico, donde no se desperdicie tanto. Iisto
se puede conseguir por cooperacion de los agri-
cultores o de los intereses comerciales. Los
bancos también, tan fundamentalmente in-
teresados en la industria y en el comercio,
deberian tratar de establecer alguna agencia
adecuada de cambio entre productores y con-
sumidores. Este es un hecho tan bien com-
prendido en los paises progresistas, que una
de las mas legitimas e importantes funciones
de los bancos consiste en fomentar el bienes-
tar de las comunidades donde radican.

Cerdos, carneros y aves. Ademas del gran
nimero de vegetales que provechosamente
podria producirse en Puerto Rico, una vez
organizado un buen sistema de compra y
venta, mas atencion deben los

dar pe-

quefios  propietarios a la crianza de animales
de carne,

tales como carneros, cerdos y

COFFEE GROWERS' MONEY HELPED THE INSULAR GOVERNMENT TO BUILD THIS BRIDGE.
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gallinas. Hay una industria ganadera bien
establecida, la cual se halla en manos fuertes
y proporciona una bastante adecuada pro-
visién de carne; pero no hay justificacion al-
guna para la elevada importacién anual de pro-
ductos del cerdo, pues con la gran cantidad
de vegetales baratos que puede cosecharse
para alimento de cerdos, se podria criar estos
con menor costo que en la Zona de Maiz del
Oeste, de donde, en su mayor parte, vienen los
productos importados. En los Estados Unidos
el cerdo ha sido siempre el producto que mayor
entrada produce al pequefio propietario, y lo
mismo debe conseguirse aqui, donde en cual-
quier parte puede sembrarse batatas, mani y
frijoles y dejar que el cerdo los coma sin necesi-
dad de recoleccién o almacenaje.

Vegetales y frutas. Ademas del aumento
de frutos menores para el consumo local, que
traeria un sistema de mercados mas racional y
eficiente, podria establecerse una exportacién
considerable de varios de esos frutos. Nuestras
yautias con el nombre de Dasheen han sido
sembradas extensamente en Florida, y acep-
tadas en los mercados del norte, y las batatas
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y cebollas pueden venderse en Nueva York en
cantidades ilimitadas.

En efecto, ahora que hay vapores de carga
en servicio con un sistema de refrigeracidén
eficiente, no hay obstaculo para la exportacién
de los vegetales mas delicados como tomates,
pimientos, berenjenas, habas, y habichuelas.

En esto, como en todo lo demas, el agri-
cultor se halla perplejo por la ignorancia de
métodos de cultura y de venta. La coopera-
cién entre los agricultores y los intereses
comerciales seria necesaria para desarrollar
cualquiera de estas industrias. El embarque
de legumbres estd intimamente ligado al
negocio de frutas que se halla establecido aqui
desde hace ya tiempo en distritos limitados de
la costa del norte, donde es mas facil la
transportacién. El negocio de frutas podria
extenderse a las tierras mas baratas y mejor
adaptadas del interior, que aquellas donde esta
establecido actualmente, tan pronto como se
construyan mejores caminos ramales.

Es dudoso que “chinas” tan buenas y tan
baratas como las que se producen en la zona
cafetera de Puerto Rico, puedan producirse

SE NECESITAN MAS CAMINOS VECINALES Y MAS PUENTES COMO ESTE.
AN URGENT AGRICULTURAL PROBLEM~—MORE FEEDER ROADS NEEDED.
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ALREDORES DE LA GUITARRA.

en cualquiera otra parte del mundo. La calidad
es igual por lo menos a la de Florida o Cali-
fornia, mientras el costo de produccién es muy
inferior. El cultivo en grandes plantaciones
de “chinas” de Valencia, en la parte de las
alturas accesible por buenos caminos, presenta
excelentes oportunidades de ganancia. Es
éste, sin embargo, un negocio muy especiali-
zado que puede dar resultados satisfactorios
solamente en manos expertas. Grandes can-
tidades de lo que se llama “chinas silvestres”
son exportadas de esas alturas anualmente,
por lo general con grandes pérdidas por de-
terioro en el transito. Esto es debido al
manejo rudo, mal empaque y escasa venti-
lacion del barco, y no en manera alguna a la
calidad de la fruta. Todos esos perjuicios
podrian evitarse con un manejo adecuado.
Envase de frutas y de vegetales. El en-
vase de frutas cristalizadas es industria que

Debe
extenderse y mejorarse, no s6lo porque abre

J

progresa lentamente en Puerto Rico.

el mercado a clases y tamafios que no pueden
ser embarcados frescos provechosamente, sino
también porque es manera de dar trabajo al
exceso de la poblacion y de aumentar el mer-
cado local de azicar del pais. Tales industrias
deben estimularse cuanto sea posible.
Aceites vegetales. Otra industria de la mis-

ma utilidad puede desarrollarse con la produc-
cion de aceites vegetales. Mani y ajonjoli
pueden cultivarse en abundancia en las zonas
de arena blanca de la costa norte, de que ahora
tan poco beneficio se obtiene, y también en las
tierras rojas secas del distrito de Isabela. Al-
guna de las factorias azucareras del norte
deberia instalar un molino de aceite que fun-
cionara antes de la cosecha de aztcar, utilizan-
dose las mismas calderas y planta motriz.
Ambas cosechas de aceite proporcionarian un
aceite para la mesa que podria sustituir al de
oliva, importado ahora en tanta cantidad.
Fibras.
Fibras para cuerdas y sacos podrian ob-

Fabricacion de cuerdas y sacos.

tenerse en gran parte de las tierras baldias
de que se ha tratado ya.

El sisal se ha plantado en pequena escala en
las alturas de la costa del sur, pero el clima es
alli un poco seco para su buen desarrollo.
Prosperaria mejor en las alturas calcareas de
la costa del norte, tierras que en el presente
producen muy poco. Algunos de nuestros
juncos malvaceos producen una fibra que es
igual al cafiamo indio para la fabricacion de
sacos. Si Puerto Rico produjese los sacos que
necesita para su azicar haria un verdadero
progreso €conémico.

TERRENOS EXCELENTES PARA EL CULTIVO DE LAS
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Cooperacién bancaria y de los intereses co-
merciales. Estas son sélo algunas de las posi-
bilidades que existen para mejorar las condi-
ciones econdmicas de Puerto Rico, y, como se
ha visto, ninguna de ellas puede realizarse con
el solo esfuerzo personal del agricultor. Todas
requieren la cooperacién entre los productores,
de las agencias del Gobierno y de los intereses
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bancarios. El Gobierno esta haciendo es-
fuerzos por su parte. Y queda ahora parg
los intereses bancarios y comerciales com-
prender claramente que su prosperidad de:
pende de la proporcién en que contribuyan
aumentar el poder adquisitivo de sus parr
quianos. Cuando esto haya sido realizado, un
nuevo dia amanecera para Puerto Rico.

Las Estaciones Experimentales de Agricultura

Por Edmundo D. Colén,

- Maestro en Ciencias A%r;es}a& Ex-Catedratico de Microbiologia de la Uni-

z

versidad de Luisiana.

~Catedritico de Quimica del Colegio de Agricultura,

Ugi?ersi%aé; de Puerto Rico. Ex-Director de la Estacién Experimental Insular.

-+LA GRANJA AGRICOLA DEL TOA

Su fundacién y fines. Si una estacién expe-
rimental agronémica es, en esencia, una
instituciébn que persigue el progreso agricola
por medio del ensayo, en cualquier forma que
éste se manifieste, entonces tuvo Puerto Rico,
su primer centro experimental en el primer
cuarto del siglo dieciseis.

Por orden del Rey, Don Fernando el Caté-
lico, se estableci6 una granja agricola en las
riberas del rio Toa o de la Plata, en las cer-
canias del sitio atin denominado “Los Reyes
Catélicos”. En ella y a expensas de las rentas
reales se ensayaron y fomentaron, por labra-
‘dores expertos, los cultivos de frutales, grami-
neas, hortalizas, y otras plantas ftiles traidas
de Espafia y de Canarias y aclimatadas en la
Isla, ddndose asi ejemplo y ensefianza prictica
a los colonos (Brau). Pocos meses antes del
fallecimiento del soberano, en 1516, se le pedia
la instalacién de otra granja idéntica en el
distrito de San Germén; pero ni esta concesién
Hleg6 a utilizarse, ni 1a hacienda del Toa, pri-
vada de regia protececidn, se mantuvo largo
tiempo.

“Legado del genio colonizadoer. Cesé la
granja, mas, como producto del genio coloni-
zador que la inspirara, vi6 el indio borincano
ganados de todas clases hollando su suelo,
v plantas, desde el ardiente cocotero hasta
el durazno esquivo, levantarse a su calor.

© Agrénoma de la “Sociedad Agricola Balseiro y Giorgetti.”

Entre las especies probablemente importadas
con mucho o poco éxito durante este periodo
se cuentan (Brau y Coll y Toste) los ganados
vacuno, cabral, asnal, caballar, lanar y de
cerda; el trigo, la cebada, la vid, las legumbres
y hortalizas, el arroz, la cafia de azticar; las
limas, limones, cidras, toronjas, naranjas
dulces, naranjas agrias, el tamarindo, Ia
higuera, el olivo, el melocotén, el albérchigo,
el guineo, el fiame, el cocotero; las gallinas
espafiolas y las gallinas de Guinea. Notable
esfuerzo fué este, de nuestros antepasados, y
digno de recordacién.

LAS ESTACIONES AGRONOMICAS
ESPANOLAS

Periodo de gestacién. Transcurrié un largo
intervalo de tiempo entre el siglo XVI con su
afan de aclimatacién y su granja agricola a
cargo de humildes pero expertos labradores, y
el siglo XIX con sus centros de investigacién
agricola en manos de agrénomos profesionales
semejantes a los que conocemos hoy. Durante
ese periodo se introdujeron elementos de
diversificacién en el cafiafistolo, el jenjibrillo,
el cacao, y el café, y en la explotacién comercial
de las maderas, en el ganado y el tabaco; se
concedieron libertades, se habilitaron puertos;
se estimuld la inmigracién; crearon nuestra
hacienda Power y Ramirez; comenzé su obra
educativa la Sociedad Econ6émica de Amigos

del Pais; aparecieron en el “Diario Econé-
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mico” los articulos de propaganda agricola
regional mas antiguos que
nuestros campos vieron aumentar sus rendi-
mientos de azacar y forraje con la introduccion
de la malojilla y de la cafa de Otahiti. Escribe
Acosta su memoria “Cuestion de brazos para
el problema actual de las tierras de Puerto
Rico,”

CONnoOCemos ;

luego sus “Elementos de agricultura
teérica con aplicacidon a los cultivos mtertropi-
cales”, v mas tarde sus anotaciones a la
Historia de Abbad. Funda (Gobierno
entonces las tres instituciones que siempre
marcaron en toda sociedad el principio del
fomento agricola consciente; a saber, la
escuela de agricultura, los concursos agricolas
y las juntas de agricultura. Abren sus
puertas el Ateneo, la Escuela Filotécnica,
y el Instituto Civil. Estudian nuestra natu-
raleza Stahl, Gundlach y Dewitz. Surge en
Ponce nuestra primera sociedad de agricul-
tura. Da.a luz Aguayo el libro que alecciono
a toda una generacién de tabacaleros. Se
funde nuestro progreso agricola todo en una
feria, la de Ponce, y en una memoria, la de
Abbad. Da Molina Serrano la voz de alerta a
la degeneracion de nuestras razas bovinas. Y
hace, por ultimo, su repentina apariciéon por
Mayagiiez, “la enfermedad de la cafa de
azucar”.

La hora oportuna. En este momento
propicio y en nombre de la Sociedad de
Agricultura de Ponce, cuya representacién
legal ostentaba, elevd, sin resultado favorable,
Lcdo.  Antonio Alfau y  Baralt una
instancia al ministerio de Ultramar para que
se hiciera extensiva a la Provincia de
Puerto Rico la Ley de Fomento de 1876
creandose en Ponce una escuela provincial de
agricultura, con su granja modelo’ experi-
mental y su estacion agronémica. Mas tarde,
sin mejor éxito, pidié el Ayuntamiento de
Cayey el establecimiento de una granja ex-
perimental en su localidad. Al fin, tras peti-
cién al efecto hecha en 1886 por la Provincia,
fueron creadas por Real Decreto dos Esta-
ciones Agronomicas en Puerto Rico y situadas
finalmente, una en Mayagiiez, a cargo del In-
geniero  Agronomo Don  Guillermo  Quin-
tanilla, y otra en Rio Piedras, a cargo del

el

el

informes trimestrales,
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Ingeniero Agriomomo Don
Tuero.

Su organizacion. Il reglamento general
por el cual se regian las Iistaciones Agronomi-
cas esta comprendido en el Real Decreto que
las creaban estipulando al mismo tiempo sus

Fernando  Lopez

propositos v obligaciones.  liste reglamento
aparecio en la Gaceta Oficial de 1894 v en la
Revista de Agricultura, industria y Comercio
de 1888.

En 1891 publicd esa misma Gaceta la tarifa
de analisis para el servicio publico. A falta de
otros medios de circulacion, de los
anuales v especiales
vieron la luz en la Gaceta de Puerto Rico y
algunos pocos en los periodicos v revistas de
la época. ILas memorias susodichas eran
tramitadas al Ministesio de Ultramar para su
consideracion y dictamen, v al efecto se utili-
zaban los servicios de la Junta Consultiva
Agronémica del Gobierno Nacional. El pre-
supuesto anual para su .mantenimiento era
exiguo, llegando en 1894 a 1895 a sélo $12,500
para ambos centros; $9,200 para personal y
$3,200 para material. Por un tiempo estu-
vieron esos centros a cargo de la Diputacion
Provincial.

Su trabajo. Para poder justipreciar los
trabajos llevados a cabo por las Estaciones
Agronémicas espafiolas en los siete afios
que aproximadamente tuvieron vida activa,
hay que tener presente dos consideraciones:
las necesidades del agricultor en aquella época
y el estado de la ciencia agricola en el altimo
cuarto del siglo XIX. El caudal de conoci-
mientos precisos sobre la historia natural
regional lo componian los trabajos de Ledrq,
Martens, Grossourdy, Bryant, Sundevall,
Peters, Dewitz, Bello, Espinosa, Stahl, Gund-
lach, Sainte-Claire Deville y Vargas, todas
ellas obras de mérito, pero estrictamente
dedicadas a la ciencia pura. El hecho de que
el trabajo de Liebig sobre quimica agricola no
apareciera hasta 1840 y el descubrimiento de
Hellriegel sobre la fijaciéon de nitrogeno
atmosférico por las leguminosas hasta 1886;
que ningiin trabajo de patologia vegetal de
mérito precediera el de Kuhns en 1838, de
que no comenzasen con buen ¢xito las prac-
ticas de represion hasta 1883, en ocasion de las

muchos
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CASA DE CAMPO DE LA CENTRAL “ESPERANZA,” DE LA FAMILIA BIRD, VIEQUES.
THE MODERN COUNTRY HOME OF MODERN AGRICULTURISTS.

enfermedades de la vid en Francia y que, por
ultimo, apenas hace treinta afios fueran iniciadas
las primeras investigaciones sobre las enferme-
dades bacterianas de las plantas, todo eso dara
una idea de las limitaciones a que habian de
estar sujetos los esfuerzos de Lopez Tuero y
Quintanilla. Ellos, solos, hubieron de. iniciar
el estudio de los suelos cultivados del pais, que
va empezaban a resentirse notablemente de la
continua produccién de aztcar, café y tabaco;
de los abonos convenientes; de la enfermedad
de la cafa de azficar, que afios antes habia
iniciado sus destrozos en el cuarto departa-
mento; de la llamada enfermedad de los cafe-
tos en Ciales y Adjuntas; de las variedades de
la cafa de azticar, introducidas en el pais para
sustituir a la Blanca de Otahiti que rendia ya
su carrera; de las causas del bajo rendimiento
industrial de los ingenios azucareros, estimado
en un siete al ocho por ciento; de las exigencias
de la cafia para fines de regadio; del uso de
los guanos de Puerto Rico en el abono de las
tierras; de la cura del tabaco; de la disposi-
ci6én de las frutas que anualmente se desper-
diciaban en el pais; del maguey, sisal, sanse-
veria, alfalfa, trébol y otras plantas, en un
esfuerzo para diversificar la agricultura uni-
lateral de la Isla.

Con otros trabajos de investigacion de menor
importancia y algunos de popularizacion agri-
cola de que son autores los directores de
ambas instituciones, y los de Stahl, Acosta,
Baldorioty, Abbad, Asenjo, Gadea, Grivot,
Grand Court, McCormick, Molina Serrano,
Umpierre, Sichar, Vendrell, y Valle Atiles, se
completa el humilde pero significativo bagaje
agricola con que traspasamos los umbrales de
la nueva dominacion.

A esta época tan mal apreciada debe el pais
la repudiacién del sistema econdémico adminis-
trativo a la sazén reinante, que ahogaba toda
iniciativa agricola; la sobrig cafia roja Caven-
gerie, cultivada en grandes extensiones to-
davia; las cafias Rayada y Cristalina, que atn
forman la mayor parte de nuestra cosecha; la
explotacion de nuestros guanos, la intro-
duccién de abonos quimicos; la importacioén
de ganados puros, lechero y de cerda; nues-
tros primeros records climatolégicos; el tra-
bajo libre; y la implantacion de nuestro sistema
de factorias centrales.

Obligados estabamos a tener en conoci-
miento estos esfuerzos, a prodigarles nuestras
simpatias, y a mejorarlos con nuestras nuevas
luces.
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LA ESTACION FEDERAL DE MAYAGUEZ
{1901—1922)

Punto de partida. No fué asi desgraciada-
mente, y los hombres encargados por el
gobierno de Estados Unidos de investigar las
condiciones agricolas de esta isla no recogieron
una idea verdadera en relacidon con las
actividades agricolas que en nuestro pais pre-
cedieron a la nueva dominacién, y algunos de
cuyos aspectos acabamos de revistar somera-
mente.

El Sr. Evans, del Departamento Federal de
Agricultura, se expresd de ellas como sigue:

“Parece que durante el viejo régimen se
hizo muy poco en la investigacion de los
problemas agricolas. Se establecié en San
Juan una sociedad mutua para el fomento
agricola que dur6 unos cuantos afos.
Tenia su oficina principal en San Juan ¥
otras secundarias en cada pueblo im-
portante, pero no se obtuvieron resuitados
permanentes. En 1864 se celebré un con-
curso agricola en San Juan, y otra feria
analoga se celebr6 en Ponce en 1882
Estos concursos eran semejantes al de las
ferias condales o del estado en este pais
(EE. UU.) v se efectuaron sdlo en los
afios mencionados.

“En 1889 el gobierno espafiol establecio
dos estaciones experimentales en la Isla,
una en Rio Piedras, cerca de San Juan,
vy la otra en Mayagiliez; pero después de
haber costado a la provincia considerables
sumas de dinero, ambas fueron clausu-
radas sin haber aparentemente dado re-
sultado. No parece haberse
guardado nota de los ensayos o equipo,
ni que se haya hecho nada. El director de
la estacion publicé un tratado intitulado
“La Reforma Agricola”, consistente de
una disertacion tedrica de la organizacion
agricola, que, segiin él, debia implantarse
en la Isla, inclusive bancos, seguro, con-
tribuciones, ferias, escuelas de agricul-
tura, etc. También publicé dos compila-
ciones de cultivos tropicales. La estacion
de Mayagiiez consistia de siete acres de
tierra, una casita de vivienda y de oficina,
y casa de criados. No parece haberse
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ejecutado mas mejoras, ni ensayado nin-
gunas experiencias en el campo. L7
“No hay documentos que indiquen lo

que alli se hizo, ni publicaciones atri-
buibles a esta estacién. Se dice que el
director inicié la fabricacién de abonos,
pero resulto cara y hubo de abandonarse”.

Fstaba muy mal informado el Doctor Evans,
y mal aconsejada también estuvo la Oficina de
Agricultura y Minas del Departamento del
Interior Insular, cuando de 1902 a 1904, creyé
necesario publicar, casi verbatim, versiones
del inglés de un par de docenas de holetines y
circulares escritas por instituciones norte-
americanas para las condiciones reinantes en
las zonas tropicales.

Su establecimiento por el Congreso.
tras tanto, después de una investigacion
preliminar por el Profesor Knapp, {ué que
en 1901, el Congreso consigné en presu-
puesto la cantidad de $12,000 destinada a
establecer y mantener una estacién experi-
mental en Puerto Rico, autorizando para ello
al Secretario de la Guerra. Por ser esa suma
insuficiente para cubrir los gastos, funciond
la Estacién primeramente en tierra arrendada
en Rio Piedras, y pronto se traslad6 a Maya-
giiez por haber dado la Legislatura Insular
$15,000 y el Municipio de Mayagliez $4,000
para comprar la finca necesaria.

Su organizaciéon., s analoga a la de las
estaciones experimentales de los estados de la
Unidén, con la diferencia de que depende en
todo de la autoridad del Departamento Federal
de Agricultura, por mas que la Legislatura
Insular le ha prestado gustosa su ayuda
material en diversas ocasiones.

Su trabajo. Hubiérase ahorrado un tiempo
precioso, evitandose alguno que otro tropiezo,
v-rendido el homenaje de rigor a los que en ese
trabajo les precedieron, si los competentes
profesionales que primero tuyvieron sus nom-
bres asociados con esta institucién hubieran
dedicado el tiempo necesario a familiarizarse
con nuestra historia agricola. Los frutales de
las zonas templadas habian fracasado y volvie-
ron a fracasar; la alfalfa, el trigo, la cebada, la
avena, el centeno, y el trébol habian ya fallado
y volvieron a fallar; los obstaculos que habian
hecho inttiles los esfuerzos hechos para fo-

Mien-



474 EL LIBRO DE

mentar las siembras de maguey, sisal, ramio,
cacao, dieron al traste con ellas otra vez. .

Y asi se repiti6 la historia, repeticiones que
no pueden tomarse como genuinas, COmMO
original deficiencia de la institucién cuya
labor consideramos.

Es el uso de la técnica entomolégica y, mas
especialmente, la micologia, el primer nuevo
elemento que distingue desde un principio sus
trabajos de los de las estaciones espafiolas.
Mas de cien especies de insectos y treinta y
seis criptogamas, parasitos identificados, han
recibido hasta el presente la atencién de los
especialistas. En contraste con la época an-
terior, distinguiése también ésta desde sus
primeros afios por la tendencia decidida a
diseminar entre los agricultores los cono-
cimientos horticolas, culturales e industriales
adaptables a las siembras del pais, siendo
estos métodos revistados a menudo con ob-
servaciones criticas. De este caracter son
sus boletines y circulares sobre la propagacion
y preparacién de las naranjas dulces para el
mercado, las investigaciones sobre el tabaco,
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las yautias de Puerto Rico, y las siembras de
algodén, hortalizas, pifas, cafia de aztcar, café,
vainilla y maiz. En los altimos diez afios se
ha ido acentuando en los trabajos de esta
estacién la nota de las investigaciones con-
cretas fundamentales. asociamos
este ostensible cambio con la aparicién, alla
en 1913 del Boletin I1, por P. L. Gile, estable-
ciendo la relacién entre los terrenos calcireos
y la clorosis de la pifia, al que signieron impor-
tantes investigaciones sobre la fertilidad de
los suelos, sobre la patologia del cafeto y del
bananero, que a nuestro juicio llegaron a su
nivel clentifico mas alto con los trabajos de
Gile sobre la nutricién vegetal.

Siempre

El uso no ha sancionado muchas de las
propagandas hechas por la Estacion Experi-
mental Federal, ni se han traducido en solu-
ciones practicas muchas de sus investigaciones.
Hay que tener en cuenta aqui que el cono-
cimiento de la verdad no es mas que una de
las fases del complicado negocio agricola. Por
otra parte, ha sido ella una fuerza de ningun
modo despreciable en el desarrollo de nuestras

HERMOSO PLATANAL.—“DOWN WHERE THE BANANAS GROW .
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siembras y comercio de pifias y frutas citricas
v en la explotacion de nuestros colmenares.
Dan muestras de su labor en nuestros campos
el frijol Whippoorwhill, las Cannavalias y los
Stizolobiums como abonos verdes; la yerba
Elefante; y el tipo de ganado Guernesey. En
nuestros laboratorios analiticos se ha hecho
indispensable su estudio sobre las murciela-
guinas de Puerto Rico.

LA ESTACION EXPERIMENTAL
INSULAR (1910-1922)

Su fundacién. El ejemplo de Hawaii llevo a
nuestros azucareros a la formacién de una
“Asociacién de Productores de Azficar” y ella a
su vez al establecimiento de una estacion expe-
rimental de azicar en 1910. Luego, en 1914,
paso ésta a manos del Gobierno de Puerto Rico
bajo la supervision de una junta de Comisiona-
dos de Agricultura; y mas tarde a manos del
Departamento de Agricultura y Trabajo de
Puerto Rico, del cual es todavia una de-
pendencia.

Su trabajo. Por mas que otras materias
han ocupado en varias ocasiones la atencion de
los técnicos, han sido su especialidad los pro-
blemas de la industria azucarera. Esta circuns-
tancia les ha permitido dar, en agricultura, la
nota de especializacion cientifica mas alta que
registra Puerto Rico, siendo su “Journal”, la
tinica revista cientifica de agricultura publicada
regularmente en la Isla, de amplia circulacion
en los mas importantes centros cientificos
agricolas del mundo.

Mis que en ningfin otro caso en Puerto Rico
han mostrado los trabajos de la Estaciéon Ex-
perimental Insular ese caracter de continuidad
tan necesario para darles un valor permanente,
por lo que, a pesar de las notables deficiencias
en algunos ramos, ha hecho esta institucion
aportaciones innegables de mérito cientifico.

En el campo de la micologia pura puertorri-
queha quedara siempre como un gran paso de
avance su relacion, aparecida en 1918, de hon-
gos parasitos y sarcOfagos con su lista de
plantas hospederas; y la monografia sobre los
Rhizotocnias de Puerto Rico; publicada en
1921. En el de la entomologia regional de la
cana de azucar seran por mucho tiempo indis-
pensables al estudiante de estas materias la
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relacion de insectos y mitas que atacan la
cafia de aztcar en Puerto Rico y la biblio-
grafia correspondiente con sus anotaciones.
Estas listas compendiadas representan el tra-
bajo acumulado de muchos afios y de muchos
hombres. Su maualtiple labor sobre variedades
de caha culminaron en el comprensivo trabajo
en dos partes ‘“Variedades de la

azticar en Puerto Rico”.

cafia de

Otras investigaciones, comenzadas bajo los
mejores auspicios, no se llevaron a su fin. Los
estudios sobre el gusano blanco, por ejemplo,
decayeron cuando se habian agotado todos los
medios que se sugirieron para su extincion.
Otras, especialmente, las referentes a mas con-
venientes métodos de cultivo de la caba, no
prosperaron debidamente, a pesar de algunos
resultados parciales favorables. Pero no es
en manos de la Estacion misma que esta el
remedio, sino en las de nuestros legisladores.

Los campos de Trujillo Alto, donde hizo la
Estacién Experimental Insular sus primeras
observaciones sobre la gomosis de la cafia; los
de Bayamon, en cuvas canas se encontraron
por su patologo los esporos del Plasmodio-
phora, descubrimiento éste, que cambid la faz
del hasta entonces insoluble problema de la
enfermedad de la raiz de la cafa de azlcar;
los campos de Fajardo donde quedo controlado
el rayado amarillo de la caha con el uso in-
teligente de los métodos ideados por la Esta-
cion ; los de Mayagiiez, Afiasco, Rincon y Bar-
celoneta, en los cuales, desafiando el matizado,
se levantan las cahas P. O. J. 105 (Egipcia).
36,213 y la Cavangire inmune; todos esos
campos son testigos de su labor entusiasta y
entendida.

La ilustracion creciente que se nota en la
Isla en la cuestién de la compra y uso de los
abonos quimicos y la generalmente buena
calidad de los abonos y enmiendas en el mer-
cado, han sido obra en gran parte de la labor
de la division quimica de la Estacion Insular.

ESTACIONES EXPERIMENTALES
PRIVADAS
Central Guanica. La Central Guanica ha
mantenido por mucho tiempo hombres com-
petentes al frente de los trabajos experimen-
tales que ha considerado de importancia para
su negocio. De sus numerosas experiencias en
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la bonificacién de las tierras apenas quedan
apuntes detallados. De los ensayos con
variedades de la cafia de azucar obtuvieron
resultados practicos en la seleccién final para
sus siembras de algunas de las variedades
extranjeras y la creacién en sus planteles de
varias nuevas, de magnificas condiciones. No
debe olvidarse la cooperacion moral y ma-
terial prestada por esta Central a la Esta-
cion Experimental Insular en sus investiga-
ciones para destruir el gusano blanco y a la
Federal en sus estudios de la fertilidad de las
tierras cerca de Yauco y Afasco.

Central Fajardo. La Central Fajardo ha
seguido la misma politica que la Guanica. Son
interesantes los resultados obtenidos por ellos
con el carbonato de cal y la cachaza en el
abono de la cafha. En la extirpaciéon del
matizado sus agrénomos han registrado un
éxito definitivo. Igualmente lo han obtenido
con sus variedades escogidas después de
muchos afios de prueba, la D 43 y Ia F. S.
306.

Central Aguirre. Recientemente la Central
Aguirre ha contratado los servicios de un
conocido hombre de ciencia para inaugurar en
sus terrenos trabajos de la misma indole.

Central Plazuela. Casi simultineamente con
este ultimo ingenio desarrollaba la Central
Plazuela el proyecto de su Presidente, Don
Eduardo Giorgetti, de instalar un campo y
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laboratorio experimental agronomico para el
fomento de sus plantaciones. Aqui ya se han
inaugurado el estudio de variedades, suclos y
métodos de cultivo.

Porto Rico Leaf Tobacco Company. La
Porto Rico Leaf Tobacco Company sostuvo
por algun tiempo un laboratorio para fines de
investigacién en relacién con sus siembras de
tabaco. En cooperacién con ellos hizo la
Estacién Experimental algunos estudios sobre
los insectos dafiinos de esa cosecha.

CONCLUSION

Sumados unos a otros los resultados de
todos estos esfuerzos hechos por nuestros
centros de investigacién, podemos jactarnos
ya los hijos de esta tierra y los que con noso-
tros conviven de que quedan echados los
cimientos de nuestra doctrina agricola. No
vacilamos, sin embargo, en manifestar que el
aprecio de estas instituciones, desde el punto
de vista de su ayuda al agricultor, dependera
cada dia mas y mas del conocimiento que ten-
gan sus especialistas de las practicas afectadas
por sus investigaciones, y de su firme resolu-
cibn de no considerar una investigacion

clausurada, cuando sélo se haya satisfecho
el interés de la pura ciencia, sino cuando se
hayan agotado todos los medios para hacer
efectiva su aplicacion en beneficio del hombre
del campo.
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Tierras y Abonos

Por Isidoro Colén Frias,

Ingeniero Quimico Agricola.

Ex-Catedratico de Quimica de la Universidad de

Puerto Rico, Ex-Quimico, de la Estacion Experimental Insular, Superintendente de
1a "Porto Rico Fertihzer Co.”

Consideraciones generales: El problema de
tierras y abonos es uno de los mas trascendentales
de nuestra época, especialmente en paises que
como Puerto Rico son eminentemente agricolas.
Segun informes suministrados por el Departa-
mento de Agricultura, durante el aho economico
que termino en junio de 1922, se usaron en la
isla mas de 40,000 toneladas de abonos quimicos,
a un costo de cerca de tres millones de dolares,
cantidad verdaderamente respetable que indica
claramente el valor importantisimo que tienen los
abonos en nuestra agricultura, debido a que la
mayoria de nuestros terrenos han sido cultivados
por largos anios y se encuentran en muchos casos
verdaderamente agotados.

Clasificacién de terrenos: Existen en toda
tierra laborable, cuatro componentes funda-
mentales a cada uno de los cuales corresponde un
papel muy especial, ya directo, ya indirecto,
respecto a la nutricion de la planta. Estos cuatro
componentes fundamentales son la aerena, la
arcilla, €l calcdreo v el humus. La mayor o menor
cantidad de uno de estos cuatro componentes
principales, sirve generalmente de base para la
clasificacion de las tierras. Asl pues, tenemos
terrenos arenosos, arcillosos, calizos o calcdreos
y humiferos. Por lo regular, para clasificar
mejor un terreno, indicamos el componente mas
importante v el que le sigue, asi decimos, terrenos
arcillo-arenosos, areno-calcdireos, arcillo-humife-
ros, etc. También abundan en las costas de Puerto
Rico, terrenos excesivamente cargados de sales
alcalinas y alcalmo-térreas. Estos terrenos sali-
trosos o salobres son conocidos vulgarmente con
el nombre de terrenos de poyal.

Terrenos arenosos: Los terrenos arenosos
son sueltos, ligeros v porosos v por lo comn son
pobres en materias fertilizantes, por lo que si no
se abonan mucho no producen cosechas remune-
radoras. Hayv que tener sumo cuidado en la
seleccion de abonos para estas tierras, pues su
poder retentivo para los abonos minerales es
pequefio, v se corre el riesgo de que sean arras-
trados por las aguas, especialmente en regiones

Huviosas,
tivos, hay que ahadirles materia organica, como
estiércol, cachaza, restos vegetales, abonos verdes
v abonos organicos. Conviene a estos terrenos los

Para que estos terrenos sean produc-

abonos organicos que se van descompontendo

gradualmente, de suerte las plantas  van

utilizando los alimentos a medida que van siendo

que

solubilizados v antes de que sean lavados por las
Huvias ; sin embargo, el uso de los abonos pura-
mente Organicos en estas tierras, presenta el grave
inconveniente, de que debido a la demasiado lenta
descam;ms}cién del abono orgamco, la planta
carezca del alimento necesario en las primeras
etapas de su crecimiento v desarrollo.  Este in-
conveniente se remedia, usando en estas tierras
un abono en parte mineral y en parte organico, de
manera que la planta tenga alimento durante todo
su periodo de crecimiento. El nitrato sédico debe
usarse sumo cuidado v en  pequenas
aplicaciones en estos terrenos, especialmente en
épocas lluviosas, pues debido a su gran solubilidad
y nula retentividad, seria arrastrado por las
Huvias.

Terrenos arcillosos: las tierras arcillosas
son por lo regular duras, compactas, frias, hume-
das, impermeables, y dificiles de labrar. En
épocas de lluvias el agua queda estancada en estos
terrenos, llegando en muchos casos a causar a
pudricion de las raices de las plantas. kn épocas
de sequias prolongadas, se endurecen y se agrietan,
ofreciendo gran resistencia a los instrumentos de
labranza, v dificultando el desarrollo de las
raices. Retienen fuertemente las materias fer-
tilizantes, excepcién hecha de los nitratos; con-
tienen por lo regular suficiente potasa, y son de-
ficientes en dcido fosférico v cal

con

l.a inmensa
mayoria de las tierras arcillosas de la Isla estan
fuertemente acidas v dicha acidez debe ser corre-
gida con carbonato o hidrato de cal, pues en un
medio 4cido, no pueden nitrificarse bien los ahonos
nitrogenados, v no se desarrollan bien las plantas.
La adicion de eal mejoraria también las pro-
piedades fisicas, quimicas vy biologicas del suelo,
disminuyendo su tenacidad v dureza, ayudando
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grandemente a la descomposicion y nitrificacion de
la materia organica, neutralizando ciertas sus-
tancias toxicas del suelo, solubilizando la potasa
insoluble y haciendo mas asimilables para la
planta, ciertos fosfatos de hierro y aluminio del
terreno y aumentando notablemente las propie-
dades retentivas del suelo para con las materias

REMOVIENDO EL SUBSUELO.
PREPARING SOIL FOR SUGAR CANE.

fertilizantes. No es prudente usar en estas
tierras arcillosas abonos orgdnicos en grandes
cantidades, pues la acumulacion de estas materias
nitrogenadas en un medio compacto ¥ poco per-
meable, pudiera causar un verdadero foco de
putrefacciéon, que seria perjudicial a la planta.
Las escorias basicas de Thomas dan buenos re-
sultados en las tierras arcillosas, pues en adicion
a decido fosférico contienen considerables canti-
dades de cal.

Terrenos calizos: Las tierras calizas son
generalmente de un color blanquecino, siendo por
lo regular poco tenaces y faciles de cultivar. Son
tierras de escasa fertilidad, conteniendo por lo
general poco nitrégeno y potasa y bastante deido
fosférico. El abono orgdnmico es indispensable a
estos terrenos, pues se descompone gradualmente
v la planta va usando los alimentos segtin los va
necesitando. El nitrato de soda debe emplearse
con mucho cuidado, en pequefas aplicaciones y
en el momento preciso en que la planta pueda
utilizarlo. El sulfato aménico no esta indicado
en estos terrenos, pues podrian ocasionarse
grandes pérdidas de amoniaco, al ponerse éste
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material en contacto con el carbonato de cal del
suelo.  Estas tierras grandemente
con el uso de estiercoles, restos vegetales, abonos
verdes, etc.

Terrenos humiferos: Los terrenos humi-
feros, (quedan pocos de ellos en Puerto Rico),
son usualmente de una fertilidad asombrosa;
estan formados por gran cantidad "de una ma-
teria de color negruzco, producto de la descom-
posicion de restos vegetales de todas clases. Ista
materia se llama humus y constituye el principio
esencial de la fertilidad de una tierra, pues es el
manantial principal de nitratos del suelo, fija los
fosfatos y sales amoniacales y potasicas, y mejora
notablemente las propiedades fisicas del suelo,
haciendo que el terreno sea mas blando y poroso,
mas fresco y aireado, y que se conserve mejor la
humedad. Estos terrenos se mejoran notable-
mente con la adicion de enmiendas calizas, para
que la materia organica se nitrifique rapidamente.
Por lo general, dichas tierras son pobres en dcido
fosférico y potasa y muy ricas en nitrégeno.

Terrenos de poyal: Ios terrenos salitrosos
o de poyal, se caracterizan por el exceso de sales
que contienen, nocivas a la vegetacion, tales como
los cloruros, carbonatos y bicarbonatos de sodio,
potasio y magnesio. El problema principal es-
triba en la eliminacion de estas sales perjudiciales
y en su transformacién en sustancias inofensivas
a las plantas. Para eliminarlas, se debe inundar
el campo por algun tiempo con agua, cuidando
bien de que tengan las zanjas suficiente declive,
para que las aguas puedan salir rapidamente
arrastrando la mayor cantidad de sales en diso-
lucién. También hay que impedir por todos los
medios posibles la evaporacién rapida del agua
en la superficie de dichos terrenos, pues entonces
el agua ‘que sube por capilaridad de las capas
inferiores, trae en solucién nuevas cantidades de
sales que ascenderan y seran depositadas en las
capas superiores. Esto se puede evitar usando
una capa protectora de hojas de cafia secas
(mulch) o arando a poca profundidad (3 o 4
pulgadas) para impedir la ascencién continua de
agua cargada con sales. Estos terrenos se me-
joran grandemente usando el sulfato de cal como
enmienda. El fosfato dcido también da buenos
resultados, no tan sblo por el acido fosforico
inmediatamente asimilable que contiene, sino
también por la cantidad considerable de sulfato

se mejoran
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de cal que tiene. El analisis quimico revela que
dichas tierras son ricas en nilrégeno y muy pobres
en deido fosforico y potasa. El nitrdgeno que
dichas tierras contienen, no se halla en estado
inmediatamente asimilable para la planta. Se
deben usar en estos terrenos abonos que como el
sulfato aménico, fosfato deido y sulfato de
potasa, contrarrestan el efecto de las sales del
suelo y las transforman en sulfatos inofensivos
a la vegetaciéon. En la costa sur se han obtenido
excelentes resultados en estos terrenos usando un
sistema de tubos de drenaje.

Distribucion geografica de las clases de
terrenos antes mencionados: Estos son en
general los cuatro caracteres de nuestros suelos.
En el este alrededor de Fajardo, Ceiba, Naguabo,
Humacao y Yabucoa, predominan los terrenos
‘3 areno-arcillosos dedicados casi ex-
ente al cultivo de la cafia. En la parte
,tiesée Fajardo hasta Toa Baja encontramos

- terrenos arcillosos, casi todos sembrados
ifia. En esta regidn, especialmente entre Rio

diedras y Carolina y desde Bayamén a Barceloneta
estan situadas las grandes plantaciones de frutas
(toronjas y pifias). Mas alla de Toa Baja, hacia
el Oeste, hace su aparicién el elemento calizo, y ya
en Arecibo empieza a dominar y encontramos los
terrenos arcillo-calcdreos y aremo-calcdreos, sem-
brados en su mayoria de cafia. Esta regién caliza
se prokmga hasta Rm&:e}n y €s specialmente alre-
ééé@:deAgaasdﬁ}a predomina de tal manera el
lemento calizo, que hay terrenos que son casi
blancos y muy improductivos. Los terrenos del
Méeialsiamlosm;orespara cafia, pues
debido a que las lluvias son mucho menos frecuen-
g 1 el este y norte, su fertilidad no ha sido
ente disminuida por los arrastres torren-
ctaies Cueman, ademas, dichas tierras con un
magnifico sistema de riego construido por el
gobierno hace algunos afios. Las tierras alrededor
de Patillas, Arroyo, Guayama y Aguirre son
tierras areﬁkm, con un gran eenteﬁsés ée
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y muy pobres en calcdreo, mientras que los terre-
nos del sur, especialmente al oeste de Ponce, y
los del norte al oeste de Arecibo, contengan un
exceso de caliza. En el interior de la Isla, espe-
cialmente en Juncos, Gurabo, Caguas, Cayey,
Aibonito, Comerio, y Barranquitas, encontramos
partes montafiosas de una tierra negruzca de gran
fertilidad.

Son tierras arcillo-humiferas, de gran riqueza
en materias fertilizantes. En Juncos y Gurabe
dichas tierras son dedicadas en su mayoria al
cultivo de la cafia y dan grandes cosechas. En
Caguas, Cayey, Aibonito, Barranquitas y Come-
rio se emplean estas fierras negras en el cultivo
del tabaco y son famosas por la calidad superior.
de 1a hoja que en ellas se produce. También en
la regién de Jayuya y Utuado se cosecha tabaco”
de excelente calidad. :

Los terrenos de aluvién, formados a las orillas
de los rios, son generalmente tierras areno-arci--
losas, en parte cascajosas, faciles de cultivar,
dedicadas en su mayoria al cultivo de la cafia, ¥
producen por lo general buenos rendimientos.
Como dijimos anteriormente, los terrenos de poyal
se encuentan situados a orillas del mar y estan
en su mayoria sembrados de cafia de azticar.

Deficiencia de los suelos de Puerto Rico:
El analisis quimico indica que la inmensa mayoria
de los terrenos de Puerto Rico son pobres en
nitrégeno y deido fosférico, y muchos, deficientes
en potasa y calcdreo. Esto no es de extrafiar, si-
consideramos el largo tiempo que nuestras tierras
han estado bajo cultivo. Hay que conservar la
fertilidad de nuestras tierras usando todos los
medios que pone a nuestra disposicion la agri-
cultura moderna, y restituir al suelo, en forma de
abonos, las sustancias extraidas por las cosechas.
¢Con qué materias y con qué cantidad se debe
abonar un terreno? Es la pregunta que se hace el
agricultor, y aunque la pregunta es dificil, me
apfmm a contestar que esto depende del caréc-
ter y composicién del terreno, de la época en que
se- va a a;éif&f el abono y de la naturaleza de la
ge se va a abonar. :
eraciones generales sobre la aplica-

a  cién de abonos: El analisis quimico indicard

tmmée%aﬁaoﬁwﬁaéeim;rmgg@

P&eft\() R@ sean é% mm f jertemerite

la riqueza del terreno en materias fertilizantes y
;m&mﬁe sencillos: experimentos en el campo se

4 comprobar practicamente el resultado obte-
nido con diferentes clases de abonos. Para un
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ojo experto no es dificil poder predecir, obser-
vando el color de las hojas, las deficiencias del
suelo. Un color verde palido nos indicara po-
breza en mitrégeno. Una coloracion pardo-rojiza
es indicio de pobreza de dcido fosférico, mientras
que unas manchas pardo-amarillas que originan
un arrugamiento de las hojas, son sefial evidente
de falta de potasa. Debe tenerse sumo cuidado,
sin embargo, al hacer estas observaciones, pues
hay diferentes enfermedades que causan la colora-
ci6én de las hojas.

La época en que se debe aplicar el abono es de
capital importancia en la seleccion del abono, pues
en tiempos lluviosos no deben usarse materias
fertilizantes que, como el nitrato de soda, serian
arrastradas por el agua debido a su gran solu-
bilidad y nula retentividad. Si el terreno es que-
brado y tiene mucha inclinacién, como sucede en
la mayoria de las tierras para tabaco y café y en
muchas de las dedicadas al cultivo de la cafia,
deben seleccionarse abonos que no sean muy so-
lubles y que se fijen firmemente al terreno, pues se
corre €l peligro de que sean arrastrados por las
aguas antes de ser aprovechados por la planta.
Muchos terrenos estan tan desprovistos de ma-
teria organica, que deben sembrarse de legumino-
sas para devolverles la fertilidad perdida. El uso
de los abonos verdes en Puerto Rico para mejorar
v enriquecer las tierras, debia ser practicado por
todos los agricultores, y es lastima que todavia no
nos hayamos dado cuenta exacta del papel impor-
tantisimo que juegan en la agricultura.

Abonos para cafia de azificar: El elemento
més importante en el cultivo de la cafia, el que le
da a la plantaciéon un color verde oscuro, el que
aumenta grandemente el tonelaje por cuerda, es
el mnitrégeno. Sin embargo, no debemos olvi-
darnos de que el nitrégeno retarda la madurez de
la cafia, prolongando el periodo de crecimiento;
mientras que el dcido forférico acelera la ma-
durez. También debe tenerse en consideracion,
que la cafia tiene un largo periodo de crecimiento;
que dura de doce a veinte meses, v que debe
seleccionarse un abono que dé alimento a la cafia
durante todo su periodo de desarrollo. Es verdad
que la cafia necesita mas alimento cuando es
pequefia y esti formando sus raices y sus hojas;
pero no es menos cierto que la planta necesita
nutricién durante todo su crecimiento, y por €so
resulta beneficioso el usar formulas en que estén
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combinadas materias fertilizantes que surtan su
efecto en diferentes etapas de su vida. Debe
tenerse en cuenta también muy presente que la
cafia de tocOn requiere mas nifrégeno y menos
deido fosférico y potasa que la cana de plantilla.

Las formulas que mas se usan en Puerto Rico
para cafia son: 12-6-5; 12-8-3; 12-6-3; 10-8-5;
10-6-5; 9-8-8.

Abonos para tabaco: Muchos de nuestros
agricultores de tabaco abonan sin cuidado alguno,
teniendo sélo en cuenta la cantidad y casi nunca
la calidad del tabaco, cometiendo, asi, un grave
error pues precisamente se ha visto este afio que
un tabaco de buena calidad, obtiene mas facil
venta y mejor precio, y s esta una leccion pro-
vechosa que no deben olvidar nuestros planta-
dores de tabaco. Al seleccionar formulas de abono
para tabaco, debe evitarse un exceso de nitrégeno,
pues aunque éste aumenta notablemente el rendi-
miento por cuerda, hace a las hojas mas gruesas
y menos suaves, aumenta la cantidad de nicotina
y ésta hace al tabaco mas picante. Es preferible
aplicar el nitrégeno, parte en forma de sulfato
aménico, y parte en forma organica, para evitar
un crecimiento demasiado rapido de la planta,
pues un abono puramente mineral, tendria la
tendencia a precipitar el desarrollo del tabaco,
dando por resultado una hoja de calidad inferior,
que no tendria toda la finura y suavidad necesa-
rias. En Puerto Rico, donde los terrenos son po-
bres en fosfatos, se debe usar formulas con un
alto contenido acido fosférico, si es que se desea
obtener cosechas remuneradoras. La potasa es de
importancia capital en las abonos para tabaco,
pues no tan sb6lo comunica a la hoja su esencial
propiedad combustible, sino que tiene notable
efecto en la constitucién de las hojas, haciéndolas
mas finas, suaves y flexibles. Se debe usar la
potasa en forma de sulfato y nunca en forma de
muriato (cloruro), pues el cloro no favorece la
combustibilidad de las hojas. Las formulas que
méis se usan para tabaco son el 4-9-3; 4-9-5;
4-9-8; 6-9-6; 6-7-6.

Abonos para frutas: Al seleccionarse abonos
para arboles frutales, debe tenerse muy en cuenta
que los arboles que estan en su periodo de creci-
miento y desarrollo necesitan grandes cantidades
de wnitrégeno para la formacion del tronco, y las
hojas, mientras que arboles que estan en su pe-
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riodo de produccion necesitan relativamente menos
nitrégeno y mas deido forférico y potasa para la
formaciéon de la fruta. El nitrégeno tiene no-
table influencia en la formacién del lefio y de las
hojas, dando a éstas un color verde obscuro y
promoviendo un crecimiento vigoroso de la planta
y abundante formacién de flores; sin embargo,
debe evitarse un exceso de nitrdgeno, pues pro-
longa el periodo de crecimiento de la planta, re-
tarda la maduracion del lefio, las flores tienden a
caerse y los frutes son mas voluminosos pero
insipidos, menos azucarados, maduran mas tarde,
y son mas susceptibles al ataque de los parasitos.
El dcido fosférico, por el contrario, evita que las
flores y los frutos se caigan del arbol, aumenta
notablementte la formaciéon del fruto, y acelera
la maduracién de éstos y del lefio. La potasa da
vigor y belleza a la planta y la hace resistente a
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las enfermedades, produce una fruta mas dura y
pesada, aumenta su fragancia, sabor y vigor y
hace que se mantenga en buen estado por largo
tiempo después de haber sido separada del arbol.
Las formulas de abonos para frutas que se usan
en Puerto Rico varian grandemente, y cada agri-
cultor usa la férmula que mas se adapta a las
necesidades de la planta que va a cultivar y a la
composiciéon y caracteres de sus tierras. La
mayoria de los abonos usados en la Isla para
frutas son para pifias o arboles citrosos.

Es una lastima que en Puerto Rico no se haya
generalizado atn el uso de los abonos quimicos
para café, maiz, algoddn, etc., pero el aumento
en el uso de abonos en los ultimos diez afios ha
sido tan sorprendente y el efecto tan beneficioso,
que es de esperarse que en no lejana época se
usaran abonos quimicos en todos los cultivos.

Introduccion de Plantas
Por David William May,

Maestro en Artes. Agrénomo encargado de la Estacién Experimental de Agricultura
de Puerto Rico, Mayagiiez, P. R. Miembro de la Sociedad para la Promocién de la
Ciencia Agricola, Washington, D. C.

Viajar por paises extranjeros no sélo es
agradable, sino que puede ser de gran utilidad,
especialmente si el viajero trae consigo nuevas
ideas, métodos de trabajo, o plantas de valor
que puede adaptar a su propio pais. Thomas
Jefferson, al hacer un resumen de los varios
trabajos notables que habia hecho por la hu-
manidad, contaba, ademas de la Declaracién de
1a ‘Independencia, la introduccién que hizo en
fas Carolinas de arroz traido de tierras altas.

‘Trabajo del Departamento de Agricultura:
El Departamento de Agricultura de Estados
Unidos mantiene personal en el campo, bus-
cando nuevas plantas para los varios paises
bajo las Franjas v las Estrellas. También el
Departamento envia anualmente un nétmero de
hombres en misién especial a paises extran-
jeros, para estudiar sus métodos de agricultura
y conseguir plantas de valor con el propésito de
traerlas a Estados Unidos a su regreso. Este
Departamento, por conducto de la Estacién
Experimental Federal en Mayagiiez, ha enviado
a Puerto Rico un namero de plantas de gran

importancia para la Isla. La Estacion también
envia miembros de su facultad al exterior con
igual propésito a fin de adquirir la mayor in-
formacién, acerca de las plantas que puedan
ser adaptables a Puerto Rico.

Ayuda dada a la industria de aziicar: Siendo
la cafia de azficar la mayor industria de la Isla
ha puesto especial cuidado en la obtencion de
las mejores variedades de cafia de otros paises.
Se hacen también esfuerzos para cosechar
nuevas variedades sembrando la semilla que
crece en las espigas. La labor ha dado los mas
excelentes resultados, no sélo aqui, sino que
también en las Islas Britanicas, donde se con-
siguié esto por primera vez, hacia la parte del
sur.
Se han introducido cafias més productivas
que las clases anteriormente cosechadas en
ciertas secciones de la Isla. Se han importado
otras que son inmunes a ciertas enfermedades
que de vez en cuando aparecen en esas plan-
taciones. Como un ejemplo de esto debemos
consignar que recientemente han sido intro-



490 EL LIBRO DE

ducidas en Argentina, mediante una asigna-
cion del Congreso por $20,000 una variedad de
cafias que son en parte, y en un ¢aso espe-
cifico, totalmente inmunes a la enfermedad del
“matizado”, que amenazd esta produccion en
Puerto Rico. Por lo que se refiere a este
trabajo, es correcto y propio que se dé crédito
a las estaciones experimentales de otros paises
azucareros, por su sincera cooperacion y ayuda
en el cultivo e intercambio de estas nuevas
variedades de cafia, que tanto significan en
dicha industria, y que juegan un papel tan im-
portante en el suministro de ese dulce para el
consumo mundial.

Ayuda dada a la industria de las frutas: La
industria de frutas que ha hecho tan enorme
adelanto en Puerto Rico, debe tal resultado en
gran parte a la temprana introduccion, después
del cambio de soberania, de las mejores varie-
dades de toronjas y chinas que se estaban cose-
chando en Florida y California. Todavia no
se ha legado al fin, y seguimos atin buscando
mejores variedades de estas frutas, aunque
hemos obtenide bastante desarrollo en las
clases mas deseables hasta ahora conocidas.
La pifia Roja Espafiola es otra fruta de intro-
duccién reciente, siendo tan solicitada que el
valor de su exportacion anual es de cerca de
un millén de délares.

Yerba Elefante: FEsta estacion ha traido,
hace poco, de Africa, la yerba elefante, y de
(Guatemala, la yerba conocida con este nombre.
Ambos ejemplares se cultivan actualmente en
todas las secciones de la Isla y muestran una
inmensa potencia productiva que se refleja
directamente en las mejores condiciones de
nuestro ganado, impulsando el ramo de va-
queria con tipos apropiados del exterior. Estas
verbas han dado cosechas con un rendimiento
de hasta cuarenta toneladas por acre, y cuando
se cortan a su debido tiempo, toda la planta es
consumida por el ganado. Con este pasto
pueden facilmente duplicarse y triplicarse el
numero de cabezas de ganado existentes en
una finca.

Otras introducciones: Otra yerba de gran
porvenir como alimento para el ganado ha sido
traida de Java y se estd ahora distribuyendo
por toda la Isla. También sirve para prados y
se adapta para patios de escuela.
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Hace algunos anos un miembro de la facul-
tad de la estacion, Mr. T. B. McClelland, via-
jaba por Venezuela buscando algo que fuera
conveniente para Puerto Rico. Euncontrd una
clase de habichuela negra que era muy pro-
lifica, daba pinglies cosechas y estaba libre de
enfermedades. A su regreso pudo observar
que esta legumbre daba en Puerto Rico iguales
y excelentes resultados, sin que, desgraciada-
mente, no tuviera buena demanda por no ha-
llarse el pueblo acostumbrado a su consumo.
Mr. McClelland, por tanto, empezd a obtener
de esta habichuela una que tuviera buenas
caracteristicas, pero de diferente color y
por método de procreacion de plan-
tas, ha conseguido tipos de esta variedad que
varian en color de blanca a roja y moteada,
de modo que estamos ahora en condiciones de
suplir la demanda de habichuelas del mercado,
en lo que a color se refiere, sin haber sacrifi-
cado ninguna de las caracteristicas deseables
de inmunidad y sabor.

Entre otros miembros de la familia de las
habichuelas, la morada es la mas adaptable a
las condiciones de este suelo y el gusto de sus
habitantes. Se cultiva para mejorar el te-
rreno por cuanto almacena nitrégeno del aire,

el

y también como alimento para el ganado. Toda
clase de ganado come los bejucos con placer, y
también los granos cuando se convierten en
harina.

Una habichuela que produce grasa: lLa
habichuela Soy, que juega un papel tan im-
portante en la agricultura de China y Japon,
ha sido introducida en Puerto Rico y va poco
a poco abriéndose paso. Es muy valiosa por-
que contiene una enorme cantidad de grasa,
casi 40%. Como importamos una gran can-
tidad de grasas para cocina, en forma de aceites
de algodén, de olivas y de maiz, la habichuela
Soy debe en gran parte substituir la falta de
este elemento en nuestra dietética. Se prepara
para la mesa en variadas formas. Se ingiere
no solo cocida, como se hacen los garbanzos,
sino que como se acostumbra en el Este se
hace de ella salsa y se combina con la leche, el
queso y otros productos.

Debemos mencionar también como frutos
introducidos en el pais los mangoes mejorados,
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aguacates y un nimero de otros vegetales
bien conocidos en el Norte.

Una advertencia necesaria: Debe darse cré-
dito no sélo a las estaciones experimentales,
sino ademas a las varias personas de Puerto
Rico que han aclimatado plantas de valor.
Debe llamarse la atencién, sin embargo — y
hacerse una admonicién con respecto a esto—
respecto a la posibilidad de introducir ciertas
pestes de insectos y hongos, asi como plantas
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que puedan ser yerbas malas y perjudiciales a
nuestra agricultura. Afortunadamente tene-
mos ahora en nuestros estatutos una ley muy
eficiente sobre la introduccién de plantas.
Dicha ley es interpretada eficientemente por
el Negociado de Agricultura y debemos estar
seguros de que aunque otras importaciones
valiosas habrian de ser necesarias, nuestros in-
tereses estan resguardados por este servicio de
cuarentena. V

ri0 DE COAMO.—USED FOR IRRIGATION.

El Riego en Puerto Rico
Por &sfaal A. Gonzalez,

Ingeniero Civil. Ingeniero Jefe del Servicio de Riego en Isabela. Miembro-Asociado
de la “American Society of Civil Engineers.”

La prictica del riego es conocida en Puerto
Rico desde hace méis de ochenta afios, habién-
dola introducido en la Isla los agricultores
espafioles. Los medios usados al principio eran
algo primitivos y los esfuerzos se limitaban a
desviar los rios en aquellos sitios donde el
declive y topografia del terreno permitian
hacer un trabajo facil y barato.

Desarrollo del riego en Puerto Rico: El
riego se desarrollé principalmente en la costa
sur, donde son mas notables los dafios cau-
sados al cultivo de la cafa por las prolongadas
sequias. Con este fin, los principales agricul-
tores obtuvieron del Gobierno Espafiol con-
cesiones de las aguas de estiaje y parte de las

torrenciales de casi todos los rios y se ins-
talaron bombas de gran capacidad, para llevar
a la superficie las abundantes aguas sub-
terridneas de aquella regién. Pero estos cau-
dales no eran suficientes para suplir las necesi-
dades del cultivo, por lo cual, y a peticion de
los terratenientes, la Legislatura de Puerto
Rico decidi6 en 1907 llevar a cabo importan-
tisimas obras para el embalse de las aguas
torrenciales de los rios Patillas, Plata, Coamo,
Jacaguas y otros de menor importancia. Estas
obras, conocidas generalmente bajo el nombre
de Sistema de Riego en Puerto Rico, se termi-
naron en 1914, a un costo de mas de $5,000,000
y proveen agua suficiente para regar unas
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ESTAXQUE DEL GUAYABAL.

33,000 cuerdas. (Una descripcion detallada de
este sistema de riego se encuentra en otro
apartado de este libro). Fuera del Distrito de
Riego Publico y al oeste del rio Jacaguas hay
varias obras de riego privado en la costa sur
que llenan parcialmente las necesidades del
agricultor.

Otras obras de riego de menor importancia
han sido construidas en la parte norte de la
Isla por algunas centrales, entre ellas la Cen-
tral Fajardo v Los Cafios; asi como otros
proyectos en pequefia escala se preparan para
ser llevados a la practica oportunamente.

Necesidades de los terratenientes: Fn re-
giones donde se reconocen las ventajas del
riego, sélo algunos pocos individuos utilizan
las aguas de los rios en tiempos de sequia.
Y como esta provision de agua no es general-
mente lo suficiente para atender a las necesi-
dades de los terratenientes, surge entonces la
conveniencia de un mejor uso de esas aguas,
para lo que se requiere la construccion de

SERVICIO DEL RIEGO PUBLICO.—THE GUAYABAL IERIGATION RESERVOIR.

estanques de aprovisionamiento, canales ma-
yores y otras estructuras de importancia. De-
bido a los numerosos y a veces encontrados
intereses envueltos en estas reformas, el go-
bierno tiene a menudo que tomar a cargo estas
obras,

Otros proyectos: Condiciones similares pre-
valecen en la parte de la costa sur que no esta
bajo el sistema de riego publico antes men-
cionado. En tal virtud, la legislatura puer-
torriquefia en 1916 hizo una apropiacion de
fondos con el fin de hacer un estudio pre-
liminar del riego en los distritos de Ponce y
Juana Diaz, en el valle de lajas y en la
municipalidad de Isabela. Este tltimo estudio
se extendié mas tarde hasta incluir las tierras
de las municipalidades de Moca y Aguadilla.
Aunque estas tres altimas municipalidades
estan al norte de la Isla, las sequias, sin em-
bargo, son serias y frecuentes, no pudiéndose
obtener siquiera un alivio parcial de pequeas
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corrientes, porque no hay ninguna en toda la
comarca.

El proyecto Ponce=Juana Diaz: Este pro-
yecto incluye alrededor de 15000 acres de
terreno de regadio, entre los rios Jacaguas y
Maruefio. La mayor parte de esa tierra estd
en parte regada con agua de los varios rios y
quebradas de la regién, o de plantas de bomba.
Toda la corriente de las aguas estiales se uti-
liza, segtin concesiones expedidas hace muchos
afios. El agua aprovechable para una irri-
gacion mas extensa es la de los rios, y con el
fin de usarla habria que construir tanques de
reservas.

Las investigaciones sobre este proyecto
fueron suspendidas por falta de recursos.

El proyecto Ponce-Juana Diaz: Este pro-
yecto comprende la irrigacién de cerca de 12,000
acres de tierra en el valle de Lajas, utilizando las
aguas del rio San German y otros. Sus carac-
teristicas principales son: una presa en el rio
San Germin de un area de 923 acres y con
una cagras;zéad de 21,000 pies-acre; un tiinel de
7,400 pies de largo desde el embalse al valle de
Lajas; el sistema distributivo de canales y
laterales; el desvio de los rios Cain, Potrero,
Lajas y Guaba y una planta hidroeléctrica de
unos 1,000 caballos de fuerza. Se calcula que
el costo de las obras ascendera a $3,250,000 por
lo cual se considera perfectamente factible.

El proyecto de Isabela: La prictica de este
proyecto—que se describe ampliamente en
otro articulo del autor inserto en este libro—
fué autorizada por la legislatura, habiéndose
asignado fondos en 1921 para llevar a cabo
las investigaciones finales, que ya han sido ter-
minadas, esperandose que pronto den comienzo
dichas obras.

Han sido presentados a la legislatura varios
proyectos de ley para el estudio de -otros
planos de riego, tales como el de Barceloneta,
Manati, Rio Grande y Loiza y otros; y no es
de dudar que éstos se llevarin a efecto tan
pronto como los medios econémicos de la Isla
lo permitan.

Regiones que demandan el servicio de riego:
La necesidad de riego se debe a la falta de
lluvia en el tiempo apropiado para el mejor
desarrollo de la planta. En algunas regiones,
la lluvia apual es aparentemente suficiente
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para la vegetacion, pero frecuentemente aquella
cae en exceso en clertas épocas del afio y en
cambio falta en otras, haciéndose necesario,
por lo tanto, el riego durante los periodos de
sequia. En las regiones donde prevalecen estas
condiciones, el riego puede considerarse como
una forma de seguro, mientras que en terrenos
aridos es de necesidad absoluta para el cultivo.

Los beneficios del riego se derivan del hecho
de aplicarse el agua requerida por la planta en
la cantidad y en las épocas mas beneficiosas
para su crecimiento, ofreciendo asi condiciones
ideales para la agricultura. Supliendo la
humedad a su debido tiempo y en la cantidad
necesaria, las siembras pueden emprenderse
sobre una base mas cientifica.

Promedio de Huvia en distantas regiones:
La cantidad de agua requerida para el mejor
desarrollo de las plantas, depende del clima,
clase de terreno y clase de planta. El pro-

medio de lluvia anual para toda la Isla es de

71 pulgadas, pero esta distribuida muy irregu-
larmente. En la costa sur, dedicada casi
exclusivamente al cultivo de cafia, el promedio
anual es de 45 pulgadas; en el norte es de
65 pulgadas y en el este y oeste de 85 y 75
pulgadas, respectivamente. Debido a las favo-
rables condiciones topograficas en el interior,
el promedio de lluvia pasa de 100 pulgadas
anuales. En general, puede decirse que el
periodo de sequia comienza en diciembre y
termina en abril. La lluvia aumenta por lo
regular desde mayo en adelante, llegando a su
maximum en octubre o noviembre. Sin em-
bargo, las excepciones a estas reglas son fre-
cuentes, especialmente en la costa sur, donde
no son raras las sequias prolongadas de ocho y
atn diez meses.

Requisito indispensable para el cultivo de la
cafia de azficar: El cultivo principal en los
terrenos llanos de la costa de Puerto Rico es
el de cafia de azicar. Esta planta requiere
por lo menos 72 pulgadas de agua al afio,
para su buen desarrollo. ILa Iluvia en las
costas norte y sur es, por lo tanto, deficiente,
y aunque aparentemente en las costas este y
oeste es suficiente, debido a que cae por lo
general entre los meses de mayo y noviembre,
el riego seria beneficioso en esas regiones en
los otros meses.
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El riego aumenta el valor de las cosechas:
Los beneficios que pueden obtenerse con un
buen sistema de regadio varian grandemente
seglin el terreno, cantidad de agua aplicada y
la naturaleza y valor de la siembra. En
general, puede decirse que el riego aumenta
el valor de las cosechas en 50% o maés, per-
mitiendo cultivar el terreno de modo mas
intenso, lo que es especialmente ventajoso en
un pais de poblacion densa como Puerto Rico.

Observaciones practicadas: Es de lamen-
tarse que no se hayan llevado a cabo en Puerto
Rico algunos experimentos con el objeto de
determinar con suficiente aproximaciéon el
aumento que debe esperarse en las cosechas,
especialmente en la de la cafia, con distintas
aplicaciones de agua de regadio. Sin embargo,
algunos estudios han sido hechos sobre esta
materia. Mr. J. W. Beardsley, ex-ingeniero
jefe del Servicio del Riego de Puerto Rico,
trazé6 un diagrama demostrando que, dentro
de los limites de cantidades de agua que se
suele aplicar a la cafia, generalmente, el
aumento en la produccién por cada pulgada
de agua que se sirve es de 1% a 2% de una
cosecha normal. Esta relacién es aplicable a
los terrenos de la costa sur. Otras observa-
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ciones hechas en varios distritos de esa costa
tienden a comprobar las conclusiones de Mr.
Beardsley. En la costa noroeste, donde el
riego se practica solamente por tres o cuatro
meses al afio en el periodo de mavor sequia,
el aumento en el tonelaje de cana es de 6 a 8
toneladas por cuerda.

Se reconoce generalmente que el manteni-
miento de la poblacion, cada vez mayor en la
Isla, obliga a que se utilicen hasta el limite sus
recursos naturales,

La construccién de nuevas obras de riego
merece un cuidadoso estudio de todos los
habitantes de Puerto Rico, como un medio de
resolver el problema de la densidad de pobla-
cion, facilitando mayores oportunidades para
el trabajador y creando nuevas fuentes de
riqueza. Amenudo es factible desarrollar
fuerza hidroeléctrica en conexién con el sis-
tema de riego y facilitar luz y fuerza barata
para el desarrollo de las industrias. Una planta
de esta naturaleza es una de las obras impor-
tantes del sistema de riego de la costa sur.
También se intenta construir plantas similares

en conexion con los proyectos de Isabela y
Lajas.

Sistema de Riego Publico
Por Antonio Luchetti Otero,

Ingeniero Civil de la Universidad de Cornell. Sub-Jefe Ingeniero del “Porto
Rico Irrigation Service.”

Extensiéon e importancia: Alcanza a 34,000
cuerdas,* en nimeros redondos, la superficie
total de terrenos que se riegan con las aguas
procedentes del Sistema de Riego. Y toda
esta superficie forma parte de la fértil llanura
situada a lo largo de la Costa Sur de la Isla,
que se extiende en una distancia de 60 kild-
metros desde el rio de Patillas por el este,
hasta el rio Jacaguas por el oeste.

Todas estas tierras se dedican, desde hace
muchos afos, al cultivo de la cafa de azicar.
Es esta una zona muy castigada por las largas

*1 cuerda—3930.3956 metros cuadrados, segun se

fij6 por lLey de la Legislatura de Puerto Rico, apro-
bada en Marzo 10, 1914,

sequias que ocurren anualmente,—que en al-
gunos afios suelen ser muy intensas y pro-
longadas,—y necesitindose agua en abun-
dancia, como factor indispensable para el
crecimiento y completo desarrollo de la cafa,
resultaba un tanto incierto el buen éxito de las
cosechas, y en consecuencia, muy dudosa la
estabilidad de su industria azucarera, cuando
no se disponia de medios artificiales adecuados
para suplirsele esta agua.

Al dotarse, pues, a esta comarca de un sis-
tema de riego seguro y eficiente, que permi-
tiera proporcionar el agua a las plantaciones
en cantidades convenientes y a su tiempo opor-
tuno durante las distintas estaciones del ano,
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crebse una proteccion inestimable para su in-
dustria principal.

Es facil apreciar el aumento obtenido para
el valor de la propiedad comprendida dentro
del Distrito de Riego, e igualmente es de es-
timarse el efecto que reflejaran para la Isla
en general las mejoras producidas por estas
obras,

Origen y desarrollo del proyecto: Aunque

con anterioridad a la instalacién del sistema
actual ya se venia practicando, desde hacia
varios afios, el riego de algunas porciones de
terrenos radicados en esta zona, con aguas to-
madas de rios y quebradas, mediante conce-
siones hechas por el Gobierno; no obstante,
las fuentes y medios de que se disponia eran
inadecuados y de ninguna utilidad cuando
mayor era la necesidad de riego.
Se valian los terratenientes de pequefias
presas de desviacién, emplazadas en los sitios
de tomas y de canales privados que llevaban
las aguas a sus respectivas propiedades. Dis-
ponian de agua de riego durante las estaciones
de lluvia, pero no asi durante las épocas del
estiaje, cuando méas necesaria era para la
plantacién.

Ya existian también numerosas instala-
ciones de bombas para extraer el agua del
subsuelo por medio de pozos. Pero en épocas
de seca, también se reducia esta fuente de
abastecimiento y resultaban ineficaces estas
bombas.

Se agitaba, por consiguiente, desde hacia
mucho tiempo, la idea de estudiar y adoptar un
plan general de riego, y construir un sistema
que permitiese acumular las aguas de las
crecientes, aumentando a la par los aprovi-
sionamientos con aguas traidas de la vertiente
norte de la Isla, donde son mas frecuentes las
Hluvias y mas constante el caudal de los rios,

Con este objeto pasé la Legislatura de
Puerto Rico la Ley de Riego Piiblico en el afio
1908, por la cual se autorizé la construccién
del sistema de riego que hoy funciona.

Consiste este sistema, esencialmente, en un
numero de pantanos artificiales formados en
los valles de determinados rios por presas
adecuadas emplazadas en los sitios de mas
favorable topografia, y de estos pantanos, o
embalses, arrancan los canales principales que
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llevan las aguas por toda la parte alta de la
zona bajo riego.

Partiendo del extremo este del Distrito del
Riego, nos encontramos con las siguientes
obras, que describimos siguiendo el mismo
orden geografico en que se encuentran situa-
das:

Presa de Patillas: Esta situada en un punto,
aguas abajo, de la confluencia de los rios
Matoén y Patillas, a 1.5 km. al noroeste de la
poblacién de Patillas. Consiste en un terra-
plén impervio, de tales proporciones, que viene
a ser una verdadera montafia de gran solidez
y fortaleza, enlazando las colinas contiguas
para cerrarle el paso al rio. Su altura maxima
es de 40 metros, y su longitud de 311 metros
en su parte superior. El material que la forma
alcanza a un volumen de 742,000 metros ca-
bicos. En su base mide 175 metros de ancho.

Su cima esti a una elevacion de 72.85 metros
sobre el nivel del mar, y el agua que puede
almacenar sube hasta una elevacién de 67.67
metros, teniendo por tanto una obra muerta
de 5.19 metros de altura. La capacidad del em-
balse, hasta esta elevacion maxima, es de
14,531 acre-pies, que equivale a unos 18,000,000
de metros ctbicos.

Cuando el agua rebasa de la elevacion 67.67
metros, el exceso desborda por encima de una
represa-aliviadero construida de hormigén y
acero, que funciona automaticamente, per-
mitiendo que. aumente la descarga a medida
que sube el agua en el lago. De suerte que,
en tiempos de grandes avenidas, este alivia-
dero puede dar cabida a todo el exceso sin
que la obra muerta de la presa principal se
disminuya mas alla de un minimo de 2.13
metros, y sin que peligre su estabilidad.

El agua de este embalse sale por medio de
un tanel cavado en la roca del cerro adyacente
a la presa, el cual descarga en el Canal de Pa-
tillas.

El Canal de Patillas: Parte desde la presa y
sigue por el pie de las colinas vecinas y por
toda la parte alta de la zona que bafa, ter-
minando en un punto préximo al pueblo de
Salinas. Tiene una longitud total de 40 km.
y por él corre diariamente un caudal de 2,000
litros por segundo, aumentando en tiempos de
alta demanda a unos 3,000 litros por segundo.
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Desde distintos puntos de este canal salen pe-
quefios canales, y de éstos otros mas peque-
fios, que penetran por toda la zona para dis-
tribuir el agua a las distintas parcelas.

Este canal atiende al riego de 13,200 cuerdas
de terreno. ‘

Presa y tanel de Carite: Lsta presa se en-
cuentra en la vertiente norte de la cordillera
central, en las montafias cerca del nacimiento
del rio de la Plata, y a unos 10 km. al norte
de la ciudad de Guayama. Embalsa las aguas
del rio la Plata, formando un pantano cuya
capacidad maxima es de 9,339 acre-pies, que
equivalen a unos 11,500,000 metros cabicos.
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de la montaiia y del extremo de éste se desliza
el agua por una tuberia de acero desde una
altura de 232 hasta
draulicas de la Planta Hidroeléctrica de Carite.
De aqui las aguas se encaminan por otro canal
que sigue la ladera de la montaha, nuevamente
cayendo a una altura de 105 metros desde el
extremo de éste, por una tuberia de acero que
las lleva a las ruedas hidraulicas de la nueva
planta hidroeléctrica, terminada hace pocos
meses. El caudal que constantemente se de
riva por el tunel da un promedio de 800 litros
por segundo.

No omitiremos hacer mencién mas adelante

metros las ruedas hi-

PRESA DEL GUAYABAL, EMPEZANDOSE A FORMAR EL EMBALSE.
GUAYABAL DAM. THE WATER RISING FOR THE FIRST TIME IN THE RESERVOIR.

Es un terraplén revestido de piedra, em-
plazado en el desfiladero por donde pasaba el
rio. Fué preparado con material escogido para
hacerlo impervio, y en forma adecuada para
resistir el efecto de los elementos. Mide 33.5
metros de altura en su parte mas alta, 153
metros de largo y 6 metros de ancho en su
cima, y su construccion se llevd 155000 me-
tros clibicos de material.

Su cima estd a una elevacion de 54803
metros sobre el nivel del mar, y en su capaci-
dad maxima, el agua sube a la elevacién de
543.46. A esta dltima elevacion se encuentra
el aliviadero por donde se desbordan las cre-
cientes, cuando se encuentra lleno el lago.

Las aguas de este embalse se traen a la
vertiente sur por medio de un tanel de 932
metros de largo, y 2.2 metros cuadrados en
seccion, que atraviesa la cordillera central de
norte a sur, a una elevacion de 529.74 metros
sobre el nivel del mar.

Del tinel sigue un corto canal por la falda

del sistema hidroeléctrico, el cual desem-
pefia un papel importantisimo en relacién con
el Sistema de Riego.

Después de utilizarlas en el desarrollo de
fuerza eléctrica, continfian las aguas por el
cauce del rio Aguamanil recorriendo una dis-
tancia de unos 3 kilometros, y de alli se dividen
hacia los dos canales de Guamani.

Canales de Guamani: Uno de estos canales
corre en direccion este y el otro hacia el oeste
del valle del rio Aguamanil. Ambos canales
surten de agua, por medio de sus sub-canales,
a los terrenos altos situados entre la montafia
por el norte, y el Canal de Patillas por el sur.
La superficie de torrenos servidos por estos
canales asciende a 5,100 cuerdas.

El Canal Guamani del este tiene una longi-
tud de 6.4 kilometros y el del oeste, 22 kilo-
metros. Los primeros cuatro kilometros del
Canal del Oeste tienen mayor cabida que la
seccion que le sigue, pudiéndose asi aprovechar
cierta cantidad de agua de las crecientes del



504 EL LIBRO DE

rio, conduciéndolas por el canal para almace-
narlas en un pequefio embalse llamado de
“Melania”, cuya situacién mas baja le permite
recibir las aguas que se desbordan al extremo
de esta seccibén de 4 kilémetros,

" PLANTA ELECTRICA DE CARITE, SERVICIO DEL RIECO,
CARITE HYDRAULIC PLANT, SHOWING FLUME.

 Este embalse de Melania puede contener 300
acre-pies de agua, equivalentes a - 370,000
metros ciibicos. De €l se derivan aguas para
reforzar de cuando en cuando el caudal del
Canal Patillas, que corre cerca de alli a un
nivel mas bajo.

La parte ya descrita comprende unicamente
la seccién del sistema que riega la mitad
oriental del Distrito de Regadio, en la cual hay
18,300 cuerdas bajo riego.

Para mejor conocer la disposicién y relacién
~de las obras de donde emanan las aguas que se
entregan a las 15,700 cuerdas bajo riego en la
otra mitad occidental del Distrito, las descri-
biremos por su orden relativo, partiendo desde
las que se encuentran al extremo oeste del
sistema.
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Desviacién del rio Toro Negro: Las aguas
del rio Toro Negro, junto con las de las que-
bradas Dofia Juana y Navajas, las cuales
corren por la vertiente norte de la cordillera,
se desvian hacia el valle del rio Jacaguas, en
la costa sur, por medio del tinel Toro Negro.
Este atraviesa la cordillera central a una ele-
vacion de 830.88 metros sobre el nivel del mar,
tiene una longitud de 845 metros y da cabida
a un caudal de 10,000 litros por segundo.

La Presa Guayabal: Esta situada sobre el
rio Jacaguas, a distancia de unos 4 km. al
norte del pueblo de Juana Diaz. Es una obra
de hormigén reforzado, admirablemente pro-
porcionada, de un aspecto majestuoso, y por
sus dimensiones, disposiciéon de su estructura y
clase de fabrica, es, sin duda alguna, la obra

de ingenieria mas notable que se ha ejecutado =

en Puerto Rico.

Su construccién progresé rapidamente, ha-

biéndose terminado en menos de dos afios. .

Su altura mayor es de 35 metros, y sobreella
se extiende un puente que es parte integrante
de la obra, con una longitud total de 510 me-
tros. Este puente da paso a la carretera in-
sular que va de Juana Diaz a Ciales.

Forma un embalse de 9,524 acre-pies o sea
unos 11,800,000 metros cabicos, deteniendo el
agua hasta la elevacion de 99.06 metros sobre
el nivel del mar. Cuando el agua rebasa de ese
nivel, el exceso se desborda por el vertedero, el
cual tiene cabida para una descarga de 2,000
metros ciibicos por segundo.

Canal de Juana Diaz y Presa de Coamo:
Este canal constituye la arteria principal de

% donde se surte un gran niimero de sub-canales,
que llevan las aguas a las 15,700 cuerdas bajo
riego en la seccién oeste del Distrito. Arranca
desde la presa del Guayabal y va rodeando
todo el pie de la montafia, siguiendo luego el
llano en las inmediaciones de los rios Descala-
brado y Coamo, y va a terminar en el rio
Jueyes, como a unos 5 kilémetros al oeste del
pueblo de Salinas. Tiene una longitud total -
de 34 kilémetros.

La presa de Coamo es de una estructura
anéloga a la del Guayabal, de hormigén refor-
zado, pero toda su longitud esti preparada en
forma de vertedero sobre el cual estan mon-
tadas compuertas automdticas de acero que
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aumentan el embalse. FEsta presa soélo tiene
20 metros de altura, y su capacidad es de 2,700
acre-pies, o sea unos 3,300,000 metros cabicos.
Parte de las aguas de este embalse se derivan
para reforzar el caudal del Canal de Juana
Diaz, el cual atraviesa el rio de Coamo aguas
abajo, y préoximo a la presa.

El Canal de Juana Diaz conduce un volumen
de unos 2,000 litros por segundo como pro-
medio, elevindose este caudal en épocas de
gran demanda a unos 3,300 litros por segundo.

Sistema Hidroeléctrico: Haremos ahora una
breve menciéon del Sistema Hidroeléctrico, el
que, como se ha dicho antes, viene, puede de-
cirse, a completar y ayudar a sostener el Sis-
tema de Riego.

Las dos plantas generatrices por donde pa-
san las aguas procedentes del Lago Carite,
pueden desarrollar 2,500 caballos de fuerza.

Toda esta energia se transmite por las lineas
de transmisién que se extienden por todo el
Distrito desde Patillas hasta Juana Diaz, dis-
tribuyendo fuerza para numerosas instala-
ciones de hombas de riego movidas por mo-
tores eléctricos y también para el alumbrado
de las poblaciones de Patillas, Arroyo, Gua-
yama, Salinas, Coameo, Santa Isabel y Juana
Diaz.

Funcionamiento del sistema de riego: La
cuota de agua asignada por la Ley es de 4
acre-pies por acre por afio, lo cual equivale,
aproximadamente, a una aplicacion de 4 pul-
gadas de agua por mes a cada cuerda del ter-
reno bajo riego. :

El servicio de agua por los canales princi-
pales es continuo noche y dia, siendo, por con-
siguiente, también continuas las entregas a los
terratenientes durante el tiempo que dure en
el mes la dotacién que le corresponde a cada
cual. Para la mejor eficacia del servicio, es
practica autorizada por la Ley, permitir a los
terratenientes agrupar el total de aguas corres-
pondientes al area de terreno que cada cual
controla, sirviéndoselas en las cantidades y por
las tomas que deseen. Este método de entre-
gas facilita la aplicacién del agua al terreno en
la forma mas econbémica para el terrateniente,
tanto en lo que respecta a gastos de jornales de
regadores, como también en cuanto al mejor
aprovechamiento del agua, pudiendo asi usarse
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el sistema de rotacion para aplicar el agua por
turno a las distintas parcelas, el niimero de
veces al mes que se desee.

Esta dotacion de cuatro acre-pies por afio
por acre resulta suficiente para una gran por-
cion de los terrenos incluidos en el Distrito de
Regadio, pero en los terrenos porosos no al-
canza a cubrir las necesidades de la plantacién.
En estos sitios los terratenientes suplen la de-
ficiencia extrayendo el agua del subsuelo, un
tanto saturado de la misma agua que distri-
buye el riego sobre la superficie. Para ello
se valen de pozos tubulares y de bombas movi-
das por motores eléctricos, que reciben fuerza
del Sistema Hidroeléctrico del Servicio de
Riego. '

Aunque por esta fuerza, desde luego, paga el
terrateniente lo que consume, ella constituye
un factor muy importante, viniendo a aumen-
tar la utilidad del Sistema de Riego en lo que
al terrateniente concierne, a la par que ayu-
dando muy materialmente a sufragar los gas-
tos de sostenimiento y amortizacién de la.
deuda contraida en la construcciéon del Sis-
tema.

Aspecto econémico del proyecto: El costo
de esta obra, que fué aproximadamente $5,000,-
000.00, se sufragd con fondos dispuestos me-
diante bonos emitidos por el Pueblo de Puerto
Rico; para el pago de todos los gastos in-
cluyendo intereses y amortizacion de la deuda,
vy sostenimiento del Sistema, se fijé una con-
tribucién anual que no excedera de $15.00 por
acre sobre la superficie tributaria, la cual llega
a unos 24,000 acres. Los otros 9,000 acres que
reciben agua del riego en nada contribuyen
a los gastos de construccion, conservaciéon y
explotacion del Sistema, derivandose este
privilegio del hecho de que dichos terrenos
gozaban anteriormente de concesiones de agua
dadas por el Gobierno, las cuales hubo que in-
corporar, para hacer viable el proyecto, a las
fuentes de abastecimiento del nuevo sistema.

Ademas de los recursos que aporta esta con-
tribucién, se cuenta para atender a estos gas-
tos con los ingresos procedentes de la venta
de fuerza eléctrica, partida ésta que ha llegado
a ser tan importante, que dentro de muy poco
tiempo excedera, sin duda, a la que se re-
quiera de la contribucién.
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Toda vez que estas dos partidas se suman
para cubrir el total anual de gastos, que se
mantiene casi constante, es facil comprender
el beneficio que el servicio de fuerza eléctrica
representa para el terrateniente contribuyente,
lo que traducido al idioma de pesos y centavos,
o como se acostumbra decir: hablando en
plata, quiere decir que mientras mayor sea la
venta de fuerza eléctrica, tanto menor seri el
montante de la contribucién anual a cobrarse
a los terratenientes.

Es, pues, evidente la actividad que merece
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darsele al desarrollo y ampliacién del Sistema
Hidroeléctrico. l.a demanda de fuerza existe;
el terrateniente goza de doble beneficio de una
fuerza que se le suministra a precio notable-
mente bajo, mas la disminucion que ello mo-
tiva en el montante de la contribucion, y en el
futuro, cuando se haya saldado la deuda del
riego, el Pueblo de Puerto Rico vendrd a
poseer, segtin lo dispone la Ley, un sistema
hidroeléctrico extenso y eficiente, del cual
derivarid pinglies rentas que ingresaran en el
Tesoro Insular para beneficio de la Isla entera.

El Proyecto del Riego en Isabela
qae ‘habra de costar $3,325,000, con sus modernas innovaciones.

Por R. A.

Ingeniero Civil; Ingemere Jefe del Servicio del Riego

Gonzalez

en Isabela. Miembro Asociado

e la ‘American Socxety of Civil Engineers.”

&i m Emmmg News.
im ‘DE REGADIO DEL SISTEMA DE ISABELA.
: {15000 cuerpas),

MAP sm@mmmm BY THE ISABELA
mﬁm ﬁmnmlsﬂf}é ACRES.

Como el proyecto ée§ rzega en Esa?bei& aque |

se refiere el autor en su “Breve Sinopsis
el Riego,” en otro agas‘t&éé de g&ﬁe '
por llevarse a cabo y tiene impor
v&eiaaes, se ha pensséé e“’:z
interés general una més completa
artes principales. Dicho prc
mas de 15,000 acres de terreno

costa noroeste de la Isla, implica un gasto
de unos $3,325,000, e implica, adem4s, una in-

~ largo. de las vastas tierras de sobrevega de la

mensa. 3}%@ al futum desenvolvimiento de
Puerto Rico. A
égsmbﬁ ests proyecto, el autor se ha
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tomado la libertad de citar ampliamente su tra-
bajo publicado en el niimero de “Engineering
News-Record” (Crénica de Noticias de In-
genieria) correspondiente a enero 25, 1923,
pues que estima que los datos aportados en
dicho trabajo describen las caracteristicas del
proyecto de la manera mas breve y quizd mas
directa posibles.

Factible a pesar de numerosos sumideros:
A pesar de los numerosos sumideros en el sitio
preciso para el lago, los gedlogos dicen que el
proyecto es realizable y que los sumideros se
pueden tapar satisfactoriamente. Los desa-
giies de los sumideros en el area inundada se
encontraron todos sobre el actual nivel del rio.
Una represa de tierra, asi escogida por razén
de la profundidad de la sobrecarga, se ha de
construir de 37 metros de altura y 372 metros
de largo en la superficie. Dicha represa ten-
dra un volumen de 331,000 metros ctibicos. El
material se llevara de los lados hacia el centro
tomandolo de las barrancas a ambos lados de
la corriente. El canal de desvio de 17 kilo-
metros de largo y para un volumen de 150 pies
cibicos por segundo constard de numerosas
construcciones debido a lo accidentado de la
topografia y requerira la construccién de una
via estrecha a todo su largo para manipular
el material para los taneles, caballetes, cafia-
das, sifones y el empafietado. Al extremo del
canal se utilizara un salto de agua de 32 metros
para desarrollar 950 caballos de fuerza que
han de usarse en los pueblos vecinos o para
Hevar el agua sobre el nivel del canal

La tierra se inclina desde una elevacion de
150 metros al pié de las montafias hasta 85

metros sobre el nivel del mar en los acan-

tilados que costean esta parte de la Isla.

Favorecera grandemente al pequeiio terra=-
Una tercera parte del area total
cubierta por el proyecto esta dividida en pe-
quefias propiedades de menos de veinte acres, .
y otra tercera parte estd en propiedades de

teniente:

mas de cien acres, cuyos productos principale

son: cafia de azdcar, tabaco, maiz, habichuelas,
cebollas, batatas, frutas y algodén. 14 cafia

de azucar serad probablemente el principal pro-
ducto después que se establezca el riego.

Una represa de 28,000 acre-piés de capaci-
dad: FEl agua para el proyecto se acumulara

; ia”i}
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en un tanque de aprovisionamiento de 28,000
acre-piés de volumen construido sobre el Rio
Guajataca a unos 10 kilémetros al sur de Que-
bradillas. La represa inundara un llano de 923
acres sobre el Candn del Guajataca.

El servicio de agua y su provision: La caida
de lluvia mas pequefia que se ha registrado en
el distrito regable es de 37 pulgadas y la me-
diana de 54 pulgadas. Se cree que el 70% de
ella pueda ser utilizada, resultando en un mini-
mum de 26 pulgadas y un promedio de 38 pul-
gadas de lluvia aprovechable. La cafia de
azucar requiere por lo menos 72 pulgadas de
agua aprovechable durante el afio. El ser-
vicio de agua se ha estimado en 4 pies acres
por afno sobre el terreno, lo que asegura un
buen abastecimiento de agua en los afios mas
secos.

Durante los altimos seis afios se ha estado
midiendo-la corriente del Rio Guajataca, cerca
del lugar donde ha de construirse la represa.
Existen records tomados desde 1903 de la lluvia
que ha caido en Lares, poblacidn situada cerca del
centro de la cuenca del rio, los que indican un
promedio de 97 pulgadas de lluvia por afio.

El area de la cuenca sobre la represa com-
prende cerca de 25 millas cuadradas de exten-
sion montafiosa. El por ciento comparativa-
mente alto de derrame (promedio de cerca de
75%) indica que puede haber un area adicional
de desagiie, que contribuye a la corriente del rio
Guajataca por medio de sumideros y desagiies
subterraneos comunes en la formacién caliza, ca-
racteristica de la region.

Geologia del lugar de la presa y tanque de
aprevxsmnam:ento. Puesto que la formacién
caliza y la presencia de una comarca llena de
sttmgéefes, inmediatamente al norte del sitio
de la represa, desperto desconfianza en cuanto
a la conveniencia del local para dicha represa,
“se obtuvieron los servicios de un gedlogo de
. S. Geological Survey (Inspeccion Geo-
iﬁgsca de los Estados Unidos), el Sr. G. G.
Mansfield, para que estudiara las condiciones
geaiég‘zcas e informara sobre las probabilidades
de pérdidas excesivas por coladura, habiendo
dicho sefior llegado a la conclusion de que el
proyecto era factible.

El terreno inmediatamente al norte del local

esta ocupado por una ancha faja de agudos
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cerros de piedra caliza, que se elevan 1,000
pies aproximadamente sobre el nivel del
mar. Las depresiones intermediarias de varios

centenares de pies de profundidad, que varian -

en diametro desde unos cientos de pies hasta

PEQUENO CARON CERCA DE “ARECIBO.
SMALL CANYON NEAR ARECIBO.

media milla, se hallan limitados por laderas
escarpadas. Estas depresiones son sumideros
~que han alcanzado dimensiones extaordinarias.
A través de esta region el rio Guajataca ha
cortado un hondo cafién, Al sur de esta faja
de colinas hay una extension mas abierta ca-
racterizada por valles regados por arroyuelos
en vez de sumideros, aunque se encuentran
también «.EL_sitio ocupado
por el depbsito se encuentra en esta zona de
vertientes llevaderas, al sur de la cual se ex-
tiende de este a oeste una zoma de colinas
escarpadas de piedra caliza.

La piedra caliza en que se encuentra el sitio
del depésito es mas blanda que aquella en que
se encuentran los grandes sumideros mas
hacia el norte y contiene una proporcién rela-

 fuertes lluvias i ing

~ lenar el depésito se limpiara el suelo.
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tivamente alta de arcilla. El suelo resultante
de la desintegracion de esta piedra caliza es
muy tenaz y arcilloso y alcanza una profun-
didad de dos o tres pies en casi toda la super-
ficie del sitio destinado al depésito.  Debajo
de esta capa hay una zona en que se encuentran
terrones de piedra caliza en una matriz arci-
llosa, que se hace menos y menos conspicua
seglin se profundiza. La parte inferior de esta
zona pasa gradualmente al lecho de roca viva.
El lecho de roca se encuentra en el lugar de
la presa a una profundidad de cerca de 12
metros, excepto hacia el medio donde alcanza
hasta 25 metros.

Unos ochenta sumideros se han encontrado
dentro del drea que ha de inundarse, oscilando
en didmetro entre cerca de 30 centimetros
hasta un maximum de 5 metros. Dichos sumi-
deros han sido probados echandosele agua’
coloreada con anilina, habiéndoseles descubierto
desagiies sobre el actual nivel del rio.

Las condiciones que se estiman favorables
para el desarrollo de una represa en esta locali-
dad, se resumen del modo siguiente: (1) el
contenido arcilloso de la roca evita filtraciones;
(2) el compacto terreno arcilloso que se deriva
de la descomposicién de la piedra caliza obs-
truye los poros y grietas de la roca subya-
cente y forma una gruesa cubierta que la pro-
tege delas aguas de la superficie: (3) los sumi-
deros abiertos son todos comparativamernte
pequefios y pueden llenarse y taparse facil-
mente. Todos los que hasta la fecha se han
descubierto tienen desagiies sobre el actual
nivel. (4) las grietas en la superficie de la roca
expuesta son relativamente pocas y pueden
también taparse; (5) el alto por ciento de de-
rrame indica que hay una pérdida de agua rela-
tivamente pequefia por desagiie subterrdneo;
(6) la rapidez con qué crece el rio en virtud de
ica_que su cuenca es bastante
‘impermeable y que vierte el agua con facilidad.

Se toman grandes precauciones: Antes de.
Se to-
maran precauciones mientras se va llenando
el estanque para descubrir las salidas y las
que se encontraren serdn tapadas.

Las condiciones del asiento o lecho fueron
investigadas cuidadosamente por medio de
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barrenos dados con taladros de punta de dia-
mante y de pozo de prueba. El lecho de roca
en el sitio de la represa esta formado de piedra
caliza relativamente blanda de un color blanco
grisaceo, entreverada por capas de arcilla te-
naz. Se encuentra a profundidades desde 12
hasta 25 metros bajo la superficie. La sobre-
carga consiste grandemente de barro entre-
mezclado con terrones de piedra caliza y de
capas ocasionales de arcilla pura. Sobre el
lecho de roca de piedra caliza grisacea descrito
se encuentra una capa de caliza relativamente
dura, aunque suelta, que tiene de tres a seis
metros de profundidad. Los taladros muestran
un fondo de arena fina que se cree sea un
depésito méas bien que un estrato continuo,

Método de construccion del dique: El cen-
tro del dique consistird de una poza central
cimentada en -material impermeable y se pro-
veera una pared central de hormigén para im-
pedir cualguier filtracion entre el material del
lecho y la poza central. La base de la pared
central descansard sobre el lecho de roca im-
permeable por debajo de cualquiera capa de
arena, y se extendera hacia arriba dentro de la
poza central, en una distancia que varia entre
6 metros en la seccibn maxima y 3 metros a
los extremos del dique.

La seccion del dique ha sido disefiada de modo
que facilite la graduaciéon y consolidacién de ma-
teriales por métodos hidraulicos. ILos materiales
para el dique se cargaran por medio de palos meca-
nicos o de carros de volteo que seran arrastrados
de los fosos hacia el dique por maquinas de vapor.
La via correra a lo largo de la superficie in-
clinada del dique, donde se verteran todos los
materiales. Luego de vaciar el material a lo
largo de las dos inclinaciones serd afirmado
por gigantes hidraulicos. Este método de dis-
tribucién de materiales efectuara una total
consolidacion y uniforme graduacion de ma-
teriales desde el mas fino en la poza central
hasta el mas basto en los lados.

El material de que se dispone para el dique
consiste de barro entremezclado con terrones
de piedra caliza que se encuentra cerca del
sitio de la represa y también se usara material
excavado del canal de derrame. Los percen-
tages de barro varian de treinta a sesenta por
ciento. El material se escogera de modo que
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se mantenga la cantidad de barro entre 30 y 45
por ciento.

Un tanel de seis metros en cuadro sera cons-
truido en la ladera derecha con el fin de desviar
el rio durante la construccion. El material que
se excave del tunel y entradas sera depositado
en los extremos de la base del terraplen para
que sirva de ataguias para desviar el rio y para
desaguar la poza central y las zanjas de la
pared central.

Una vez terminado el dique se usara le tanel
de desvio como salida al canal

Se tapara con un frontén de hormigon cerca
de la boca de entrada y mds abajo de ella se
construira sobre el tinel una torre-barrera oc-
tagonal de hormigén. Se proveeran dos com-
puertas en la base de la torre y una tercera al
mismo nivel de la toma del canal que estd a
sesenta pies sobre la base de la torre. Se
tapara asi mismo el tunel cerca de su orificio
de salida por medio de un frontén con una
compuerta. Corriente arriba de dicho fronton
un cafién vertical conectara el ttnel al canal
de desvio.

Al extremo izquierdo del dique se proveerd
un canal de derrame, gobernado por una es-
clusa baja de hormigén de 75 metros ae largo.
El derrame estd indicado para una descarga
maxima de 1,100 pies segundo por cada milla
cuadrada del drea de desagiie. Segun esta
proporcién la profundidad méaxima de agua que
habrad de pasar por el derrame se calcula en
3.75 metros. La obra muerta del dique serd
entonces de 2.25 metros. El canal.de derrame
se dejard sin aforrarse aunque debido a lo
blando de la roca parece probable que al fin
haya que aforrarlo.

Canal de desvio: Los tipos de construccién
en el canal de desvio incluyen lo siguiente:

Metros.
Canal sin aforrar ............ 8,000
Canal aforrado ............. 4,000
Acueducto de ladera ......... 2,100
Tanel (en namero de 24).... 2,260
Acueducto de caballete........ 367
SIHON v e 251

La construccion del-canal se hara dificil por
la inaccesibilidad a algunas porciones de él
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y por que habra que transportar el agua a dis-
tancias considerables. Con el objetc de trans-
portar materiales a lo largo del canal habra
antes que excavar un banco a lo largo del mis-
mo sobre el cual se pueda tender una via
estrecha, y serd asimismo necesario abrir cdsi
todos los tineles para pasar la via por ellos.
El trabajo de hormigén se empezara desde el
centro de la seccién inaccesible hacia ambos
extremos, removiendo la via segtin se vayan
terminando las secciones del canal

El canal tendra una capacidad de 150 pies
segundo y el declive serd de 0.0006 para el
canal y para la cafiada y 0.002 para el tunel,
sifén y borriquete. Para decidir la gradacion
inicial y declives del canal se comparé el costo
adicional de una presa mas alta con el valor del
rea adicional irrigable y la potencia mecénica
que podria obtenerse.

Sistema de distribucién: El suelo del pro-
yecto consiste mayormente de un terreno
desigual y ondulado con muchos cerros retira-
dos y depresiones o huecos por los cuales se
filtra el agua de la superficie. Sin embargo,
hay algunas areas comparativamente vastas de
suelo bastante uniforme. Estudios topogra-
ficos se han llevado a cabo recientemente por
la U. S. Geological Survey (Comisiéon de Re-
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conocimiento Geologico de los Estados Uni-
dos) en cerca de 32,000 acres, la mitad de los
cuales han sido clasificados como buenos te-
rrenos regables. Dada la naturaleza desigual
del terreno el sistema de distribucion requerird
una gran cantidad de lineas de canal, zubias y
sifones asi como un gran numero de declives,
tajeas, desviaderos y estructuras de medir. En
relacion con las altimas se esta prestando una
cuidadosa atencién al uso de formas de hormi-
goén ya vaciadas para estas estructuras. ;

Pagado por el Gobierno Insular: Toda la
obra se hard por administracién y su costo,
que asciende a cerca de $3,325,000, sera sufra-
gado por el Gobierno de Puerto Rico. El tra-
bajo de construcciébn no se empezaria hasta
tanto no sean aprobados por la Asamblea Le-
gislativa los disefios finales e informes.

Aprobado por el U. S. Reclamation Service:
Una Junta de Ingenieros de el U. S. Reclama-
tion Service (Servicio de Reclamacién de los
Estados Unidos) compuesta por los Sres. F. E.
Waymouth y J. L. Savage, visit6 recientemente
el sitio de las proyectadas obras de riego y
después de examinar totalmente los planos e
informes de dichas obras, sometié un informe
al gobernador de Puerto Rico, favorable a Ia
construccion del proyecto.




