
EL AGU A DE VITACU RA 

De las diversas optmones manifestadas en el interesante debate, orijinado por la 
esposicion del señor J orje Calvo .M. sobre el abastecimiento de Santiago, puedo deducir 
que no hai acuerdo acerca del ol'Íjen de las aguas de Vitacura. 

El primer conferencista las clasifica como aguas «de una napa poco pro­
fnnda»; el señor Neut las distingue como aguas de ((vertientes)) o cita eri su abono la 
opinion que el señor Víctor Klein sustenta en su foll eto: «El agua potabte en las ciu­
dades de Chile, especialmente en Santiago». En la disertacion que acabamos de escu­
char, el señor Casanova define la denominacion de «Vertientes de Vitacura)) espresando 
que el se1ior Klein clasifica las aguas allí captadas entre las de «vertientes del Valle». 

Parece no tener importancia averiguar el oríjen de ciertas aguas cuando su clasifi­
cacion en euanto a calidad,- bajo el punto de vista de su composicion química i de su 
riqueza en bacterios,-est·á ya definida. Sin embargo, tratándose de Vitacura, única 
fuente del abastecimiento actual de Santiago, aquel esLndio no ha perdido su interes, 
tanto mas cuanto que es M'eriguada la vcwictbilidad de la composicion química de sus 
aguas i de su riqueza en bacterios. 

Ha dicho el señor Neut: ((entiendo que vertiente es un agua que sin causa aparente 
(( o inmediata brota del suelo, i creo que una vertiente no puede provenir sino de aguas 
« superficiales infiltradas en puntos mas o ménos cercanos al lugar donde aparecen; por 
« consiguiente, si las aguas de Vitacura provienen de una napa subterránea i aparecen 
(( en Vitacura. producidas por filtraciones superficiales mas o ménos próximas, son ver­

« tientes». 
El hecho de haber dado los :hijenistas un lugar preferente a las aguas que provie­

nen de las vertientes, induce a los defensores de Vitacura a buscar alli un justificntivo, 
una patente limpia para el abastecimiento de Santiago. De aquí esta~ definiciones cal· 
culadas para llegar a un fin determinado. 

Es una buena recomendacion para las aguas pro,·enir de ((vertientes»; pero .no es 
mas que esto; si sus cualidades no corresponden al orijen qÚe se les asigna, o se está 
equivocado en un asunto tan primordial o se está obligado a confesar que no todas las 
aguas de vertientes merecen la misma fé. Lo segundo es un hecho esperimentalmente 
comprobado. Se observa que ciertas vertientes producen aguas caracterizadas por unas 
mismas propiedades invariabl es, tanto físicas corilo químicas, al paso que en otras las 
agnas son de composicion variable, variaciones que obedecen casi siempre a cambios 
climatéricos. Los análisis practicados por el Instituto de Hij iene autorizan para incluir 
Vitncura entre estas últimas. 
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Esta diferencia entre los camct;eres de las aguas de vertiente está de acnerdo con 
la division de ~st;as en do~ g rupos: h1.s vet'lientes de (kmcos i las ve;·tientes de los valles. 

Unas i otras tienen su orí,ien en las infiltraciones de las aguas meteóricas, prod uci­
dt~S casi siempre a distancias considerables i ft ~raves de terrenos de naliun\leza variabl e· 
A florecen a la superficie despues de recorrer a menudo grandes trayectos subterráneos • 
con la diferencia que las verticnlies de flancos brotan libres, por lo j cncral, del pel igro 
de infilt;raciones próximas, miéntras que las vertientes del n1.lle est;an espuestas a recibir 
las in filtraciones, sea. de las aguas meteóricas eaidas en las llanuras, sea de las agua~ 
de regadío, etc. 

Aparte de esta circunstancia, se puede decir de toda corriente subterránea que su 
cil.lidad es consecuencia de la n;üumleza de los terrenos que atraviesa. Si estos no son 
atacables por el agua o el tí.cido carbónico, que proviene de la descomposicion de las ma­
terias orgánicas, las aguas q ue aflorecen en los flancos de las montl\l'ías son de buena 
calidad, de composicion química uniforme, de una tempemtum constante i pobres en 
bacterios. Titls hij ienistas les asignan el primer lugar entre la~ aguas potables. 'l'odas 
estas cualidades son tambien comunes a las vertientes de los valles cuando estan escen­
tu.s de recibir conta.mina.ciones por mezcla con aguas de infil t racion próxima i a tmves 
ele terrenos cargados de organi:-mos vejetn.les o anima.les i en este caso, valdría mas in­
cluir estas aguas entre las ele la ?tctpa de los pozos, cal ificadas por los hijieni:;tas como 
pelig1·osas. 

I que las aguas de Vi tacum se acercan a e tas úl timas resulta tle la propia topogra ­
fía del terreno i de la circunstancia de existir habi taciones i terrenos de pastoreo en la 
cuencn. que recoje las aguas que all í se captan. 

Verdad es que las vertientes de \'all e han sido util izadas tambien p;\ra el abasteei­
miento de pobla.cione~ ; pero esto no es nn argumento en fitvor de Vitacura. En efecto. 
las vertientes nt il izaelas lo han sido en terrenos áridos o trasformados artificialmente en 
ti.ridos i cuando las agu;\S rec~jidas han sido declaradas prév iamente como potables. 

Asi, para no citar sino algunos eje mpl os, las numero~as vertientes que brotan en el 
valle de la Vanne provienen del afloramiento de una poderosa napa subterrá nea; desde 
1860 Puris utiliz,\ doce de estas vertientes, despues de haberse reconocido que las aguas 
eran tan puras que no contenían mas que carbonato de cal; marcaban 19'' de hidrot i­
metría. Las vertientes de la Dhuis que utiliza el servicio pri vado de París desde 1864, 
<\parecen en un suelo de rocas i sus aguas han sido reconocidas como mui puras; no con. 
tienen mas que carbonato de cal; acusan 23° hidroti métricos. 

El aprovisionamiento diario de París, en aguas de vertientes ha s ubido a 40,000 ms. 
mediante la aduccion de las ver~ientcs del Loing i del Lnnai, afluentes tlel Sena. De seis 
de estas fuentes, cuya captacion debe haberse inaugurado ya, cuatro es tan en la ri vera 
izquierda del Loing i de las otras dos, la una ~• la derecha i la ot ra a la izquierda del 
Lunai. Estas ag uas brotan de la napa acuífera que se escurre sobre el conocido manto 
cretáceo de París, como las de la Vanne de las cuales son veci nas; «ellas son frescas• 
limpias, agradables, i no contienen mas que carbonato de cal; 22° hidrotimétricos; el aná­
lisis bacteriolój ico no ha denunciado ni ngun microbio patójeno» dice G. Daries. (1) 

( 1) DAnn:s.-Distribntions d'e;nl, Paris 18!W. 
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!\le imajino yo que, como las aguas de la<> vertientes citarlas deben ser las que se han 
c,lptado i signen C;tptándo:;e en las diferentes ciudades que ha mencionado el señor 
Neut; pero, no conci bo rJ.Ue en ciudad alguna, se acepte la. captacion de aguas como las 
de Vi tacura, de com posicion quírilica tan variable, -como ha quedado establecido en el 
cur:lo del debate,- o orij inarias de terrenos tan inadecuados para el establecimiento de 
drenes. I si p<•r una necesidad imperiosa tuviesen que aceptarse semejantes aguas, presu­
mo que <Í.n tes de captarlas se proyectarían las indi ::>pensables obras de mejoramiento o 

de defensa. 
Por lo de mas, niego que «una vertiente no pueda provenir sino de ag uas superficia­

les infil tradas en puntos mas o ménos cercanos al lugar donde aparecen»; por e l contra· 
rio, lo mas a menudo las infiltraciones se producen a considerables distancias de los 
afloramien tos, i es a esta circunstancia a la que se debe la mejor cal idad de las aguas 
de vertien tes, i es to porque las aguas infil tradas se clarifican abandonando en su camino 
las materias en ~uspens ion i algo se purifican deshaciéndose de los organismos ya sea 
por oxcidacion, ya sea por la absorcion de las mices de las plantas; o si lo;; terrenos que 
atraviesan no las cargan de sales minerales, aflorecen en buenas condiciones para ser uti­
zadas en la bebida. Como ántes lo hemos dicho, es ménos remota la probabilidad de mo­
dificarse estas condiciones, t rattindose de manantiales o vertientes de los valles mas 
espuestos a contaminarse por in fi ltraciones de aguas meteóricas, por infiltraciones de 
aguas de corrientes superticiales peligrosas o por infiltraciones de aguas de regadío, co­
mo es el caso en Vitacura. 

Por ot ra parte, es bueno hacer~e cargo de la afi rmacion q ue hace el seiíor Neut al 
refutm· las conelusiones 4.a i 6.~ a que llegó el señor Cah·o en su conferencia. 

E~presó que muchas ciudades europeas ((captan sus aguas en naptts de filtracion 
natural» i dió en seguida una larga lista pam corroborar su i\.<;ercion. Otra vez volvemos 
a decirlo, esta circunstancia no es arg umento en f;wor de las aguas de Vitacura, pues las 
captadas· en aq uellas ciudades pueden mui b ieu provenir de nupas profundas infiltmdas 
a distancias con ~ iderable~ del 1 ug:u de sn captacion, i ser de buena calidad. 

A~í por ejem plo, e l por.o rle Col mm·, cerca de Franck fort, q ue ha citado el señor N eut, 
funciona desde l 5, i ántes· de hacer la in trdacion se comprobó que existia una napa 
ubtenáne:~. mui ancha,- ·20 kilómetros segun Dabrée, de un espesor considemble 1 O 

metros de altura media; que esta napa conia de sur·e~te a nor-este con una pendien­
te de 0.001 a 0.0017, qu e era la misma coniente sub tern\nea qu e t iene su oríjen en el 
al to valle del Rhin en la llanu m de Sundgau, cerca de Bale, qne atraviesa. toda la Alsa­
~: ia, i que Strasburgo- otra de las ciudades citadas por el seftor ·cut-utiliza desde 
l 80 para su al imentacion. Los pozos de reconocimiento habian mostrado que la capa 
acuífera eminentemente permeable se componía de arenas, g ravas i guijarros de 0.02 a 
0.2::J mui limpios; que ((el ag ua era de buena calidad; pobre en materias orgánicas; de 
t3mperatura constante IO•; o marcaba 11 • hidrotimétricoS)). 

Este pozo de captacion, nó de fi ltracion, se ha hecho con revestimiento de albaiiile­
ría de ladrillos de 0.50 m. de espesor, i en su constm ccion se ha operado como si se tra­
tase de hincar una. ton e. 

I , a propósito del pozo de Colmar, cabe aqui una observacion jeneral respecto a 
los drenajes i galerías de captacion. Estas han frustrado tantas esperanzas como rend i-

4 E~Ei\Q 
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miento, que hoi dia no se recurre ya a e'Ste sistema a l cual se le encuentra su reempla­
zante en los pozos de captacion. El rendimiento de las galerías no es siempre proporcio­
nal a su loojit¡ud como lo indica la teoría; i no hai para qué citar ej emplos, pues no' tengo 
noticias de ninguna galería que haya proporcionado el éaudal que se creyó al establecer­
la; \(entran en juego múltiples causas de aiLeracion difíci les de preveer, i el buen éxito 
exije terrenos especiales que no se encuentran en todas partes: mui permeables, despro­
vistos de légamo, lodo o limo, compuesto mas bien de grava que de arena fina». Ademas, 
las variaciones de nivel son mas perjudiciales en las galerías que en los pozos. Estos 
ex ijcn menores gastos de implantacion i dan un rendimiento superior a aquellas, como 
lo ha demostrado la esperiencia i lo comprueba la teoría. 

Tolosa ha sido alimentada durante ma~:~ de cuarenta años con la ayuda de tres gale­
rías de capt<J.cion construidas por d'Anbuisson hácia 1880 en la rivera izq uierda del Ga­
rona. La alimentacion actual está asegurada por dos galerías i seis pozos de 2.50 m. que 
dan 8,000 metros cúbicos en ~4 horas; las galerías dan 15,000 metros cúbicos; se piensa. 
elevar la dotacion de ~3,000 a 35,000 ms. ce. en 24 horas por la ereacion de 12 nuevos 
pozos semejante!< a los anteriores. Los pozos descienden hasta la capa de marga compac­
ta que está bajo la grava, i ellos se han colocado en los puntos en que el espesor de ésta 
era mayor; las aguas de la napa de los pozos no penet ran a la napa subterránea captada, 
pues las detiene una capa natural de arcilla. 

La nueva distribucion de Ferrara, inaug urada eu 18!)0 est{t ser vida por siete pozos 
artecianos de 25 a 30 metros de profundidad, escavaclos en Castel-Franco al pié de los 
Apeninos a ñi ki lómetros de la ciudad. 

El servicio de agua de la ciudad de Albi está asegurado desde 1886, por dos pozos 
de 12 metros de profundidad, establecidos a 10 kilómetros aguas arriba de la ciudad. 

La alimentacion de Buda-Pesth está asegurada por cinco pozos fil tran tes de 5, 9 i 
18 metros de diá metro que penetran en el lecho del Danubio hasta 3.50 m. debajo del 
nivel del estiaje. Los pozos son de albañi lería de ladrillos cubiertos r;on bóvedas esféricas; 
las aguas llegan a ellos por tubos de fundicion de 0.50 metros de diámetro provistos 
de orificios rectangulares en el sentido de las j enerat rices i colocados debajo de la capa 
de grava de 4 m. a 6 m. de espesor, que forma el lecho del Danubio. Resulta, pues, que 
Buda- Pcsth se alimenta de las aguas del rio Danubio, que por la fil t racion natural a 
traves de una capa fi lt rante de 4 a (j metros resultan de «calidad aceptable». 

Nos recordó tambien el señor Neut que Lyon habia inaugurado la conclusion «de 38 
pozos de captacion que toman en la ori lla del Ródano el producto de la fi ltraeion na­

tural» . .. . 
Esta cita, t raída así, sin mayores esplicaciones para justificar la fil t racion natural, 

podria inducirnos a considerarla corno concluyente. Estudiemos, pues, este punto, a la 
vista del trabajo publicado por Mr. EugEme Resal en los «Anales de Puentes i Calza­
das» ( 1 ). 

Lyon era antiguamente alimentado con la ayuda de galerías de captacion que reco­
jian el agua de una napa subterránea situada en la ribera izquierda del Ródano en Saint­
Clair. Merced a obras ej ecutadas posteriormente en la misma rivera se habia logrado 

(1 ) T ercer Lrinocstrc de 1900, p:íj~ . 121 a 150. 
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r.levar el volúlll ell captado a 6tJ,0UU metros cúbico por dia. Sin embargo, como la esteu­
sion del sen ·icio de las aguas quedaba debajo del acrecentamiento de las necesidades, la. 
Compañía J eneral, de acuerdo con el Municipio, i haciendo los gastos a medias, inició en 
181l2, en el mismo Saint Clair, nuevas obras r¡ue se inauguraron en H:sü5 (Enero) i que 
permi tieron elevar la dotacion a i !í,UOO metros cúbicos en :¿4 horas. 

Una segunda parte de este mismo proyecto de ensanche consistía en el estableci­
miento de un nuevo servicio de alimentacion i d istribucion, en la rivera izquierda del 
Ródano en Grand·camp. 

Este nuevo servicio inaugurado en Mnyo de l~IN co111prcndc a~ pozos de captacion. 
Antes de cjceutarse estos se practtearon dos sondajes en la línea de eje de los pozos pro­
yectados i a igual distancia del medio i de los estrcmos del frente que debían ocupar 
dichos pozos. De estos :;ondajes se estrujeron muestras de las aguas en diferentes épocas, 
especialmente cuando las aguas de l H.ódano se enturbiaban por causa de las crecidas. 
Estas muestras fu eron ensayadas por M. Rcll ic r en cuanto a la composiciou química i 
por el doctor Roux en cuan to al amílisis bacteriolójico. 

El resultado de estos an;\lisis p~1ede re:;umirse en el siguiente cuadro: 

l ' lto~!EUI<J HE i\JüESTHA S TOMADAS ~;L 17 1 :¿O 
DE AI!H II, 1>1·: ·¡ ~!) .j 

I'o¿o::; 
))~; SON UAJJo.: 

HÓO,\NtJ 

'

- ---
Grado hidrotimétrico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 i 1 :'í.l 
Carbonato de cal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 U. l a8 
Otrns sales de cal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 0.03'J 
Sales de magnesia.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <1> \ 0.0075 
Residuo seco a 1 oou. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -g 0.2:lU 
Productos voláti les a l rojo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Z 0.036 
Acido sulfúrico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S 1 0.032 

g~~j~~~ ·c~~~¡,~id~· p~,: ·,~ ·~~~L~,:¡~ · ~;·g·~í~i~.~. ::: ·::: : ~ o~~~~~~ 
Amoníaco. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S no hai 
' T' ~ ... ~ 1tratos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t.c t razas 
Temperatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .5 
Aspecto del ag ua .......... .... ......... . . . . . . . . . . mui limpia 
Número total de bacterias por cm. ce. .. . . . . . . . . . . . . . . . :¿5Q 
Número rle bacterios que licuan la jelatina. . . . . . . . . . . . . 1!1 

- -·~-=-~=== 

0. 16!:1 

0.00U;)5 

12°.7 
t urbia 

33000 
3000 

«Lo · rc:;ultados de ami.lisi:; repc~iuos,-dice Resal,-han parecido bastante satisfac­
torios al Comité consultivo de hijicne, para que diera su adhesiou a un proyecto que te· 
nia por objeto td imentar nna gran ciudad con el agua de rio». 1 agrega «a pesar de las 
garantías que daban esos anál isis i a fin de apartar la posibidad de una filtracion insufi­
ciente se decid ió que no se exij iria a los pozos mas que uu gasto insig nificante.» I efec­
til•amente, los pozos deben producir .)tJ,UUO metros cúbicos en ;¿;¿ horas, i se han proyec­
tado 3ti; e:; decir, que cada unu de el los solo proporciomt l6 lt rs. O por :;egundo, pudiendo 
proporcionar uu canda! uomml de :!1:> litros por !u ménos. 

Si :;emejante:; precauciones se toman tratándose de la captacion de aguas de un rio 
caudaloso J e eumposiciou <¡uímica l (UC uu es del todo pe ligrosa, ¿qm; precaucioue:; no de· 
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berian tomarse tratándose de recoj er aguas infil t radas de un rio de escaso caudal franca­
mente pel igroso por su composicion química i por su rique;m bacteriana? 

Los pozos se h<ul hecho hincando una especie de torre lijeramente cónica de coHcre­
to dosificado a razon de 300 kilos de ce mento por 450 li tros de arcnfl. i 900 litros de 
piedrecillas (lo que proporcionaba al rededor de 1m3 ZOO de concreto). En el lugar de la 
ubicacion de cada pozo se escavaba hasta O.m50 encima del n ivel de estiaje del rio i en 
el fondo de la escavacion se colocaba un anillo de hierro (rouet en fer), sobre el cual se 
montaba un cofre desmontable que servia de molde al concreto. Esta especie ele torre asi 
construida se enluci<L in teriormente con cemento, se la coronaba de una chimenea termi­
nada superiormen te por una esclusa i se procedía a su incadura por el ai re comprimido. 
E~ta demoraba de 80 a 100 horas por pozo i el gasto por la construccion ele cada uno de 
ellos se ha elevado a 4,000 francos. 

Para poder recubrir los pozos por una espesa capa de tierra se limitó su altura n 
5 m., pues las investigaciones practicadas para averig uar las causas de con taroinacion del 
agua. de Saint- Cia.ir habia.n demostrado que cuando la.s crecidas del Ródano recubrían 
estos pozos terminados al nivel del terraplen, las agÚas se introducían a lo largo de las 
paredes esteriores sin sufrir ninguna filtracion, pasaban bajo el anillo ( rouet) ((Í penetra· 
bran a los pozos con g ran violencia en razon de la carga». 

«La capa de tierra arcillosa bien comprimida (corroyée) que cubre los pozos de Grand­
Camp los proteje de una mane•·a perfecta, como lo ha demostrado la crecida escepcional 
del }:) de Enero de 1 9(), que subió hasta cerca de 2 m. encima del terraplen. » 

S in ent rar en mayores datalles sobre esta obra, pasemo~ a liar una oj eada al cuadro 
q ue hemos reprod ucido anteriormente. 

Que el grado hidrotimétrico o el re~íduo seco ~can mayores en los pozos que en el 
rio, estlí. demostrando que las aguas de la napa captada se apropian de elamentos solubles 
del terreno; la cantidad de ácido sulfú rico supera el límite máximo de 0,030 g ramos por 
li tro que el Comi té consultivo de hijicne de Francia asigna a las aguas potables. Final­
mente el aspecto del agua, unido a las consideraciones anteriores i a la circunstancia de 
la disminucion de materia orgániea, manifiestan a las claras que el ·agua del Ródano, 
sospechosa por el número de bacterios, al infiltrarse i formar la napa captada por los po­
zos, abandona las materias terrosas que la enturbiaban, abandona por oxidacion i absor­
cion por las raíces, parte de la materia orgánica i de los bacterios, i absorbe elementos 

solubles del terreno. 
Este es, por lo demas, el efecto de toda fi ltracion natural. Si los terrenos atravesados 

son tales que las agua~ se mineralizan hasta un punto inaceptabl e o se cargan de micro­
bios que encuentran en su camino, la filtracion en lugar de mejorar el ag ua la empeora 
dándole sí mej or aspecto. 

No es, pues, es traño que la fi ltracion natural sea condenada en principio por los hi­
jenistas, pero aceptada cuando las capas filtrantes son adecuadas. 

FRANCISCO MAHDUNES 

( Oontin ua?·ú) 


