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Hay regiones gque tienen gue sopotftar las
inclemencias de un riguroso verano,viéndose sometides sus
moradores a ver perder sus cultivos,sus ganados y ellos mis-
mog lasmas de las veces a exponer la salud a falta de una
agua pur#.-He aqui lo que sucede en mi ciudad natal:Sabanalar-
ga {Atlantico). |

He visto y he palpado todos estos males;
ellos van contra grandes y chicho, contra pobres y ricos;y
Porgque hasta mi lar han llegado las consecuencis;quiero con
el presente trabajo hacer un ensayo que sea la primera pie-
dra para constituir la obra gque ha de redimir ésta regidn y
aquellas que se encuentren en idénticas circunstancias,de
los males antes bosguejados.

El presente trabajo comprerderd los si-
guientes capitulos:

lo,~GENERALIDADES SOBRE FL AGUA SUBTERRANEA.T

20,-PERMFABILIDAD O IMPERMEABILIDAD DE LOS TERRENOS.-CON-

DICIONES, _

50,-REGIVEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.-&

40.-DEPOSITOS SUBTERRANEOS,-ESTUDIO GENFRAL DE FLLOS.t

50.~ HIDROSCOPIA. |

€0.~ ALUMBRAMIENTOS,

70.-AGUAS ARTESIANAS,

80.-ABASTECIMIWNTO DF AGUAS F¥ SABANALARGA, (Atléntico).
e ABASTECIMIFNTO POR WEDIO DE AGUAS STRTERRANEAS PARA

: 8 Q{Z VARIOS FINES.---(Caso particular.)
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$n Antioquis encontramos la demostracidn més clara y pre~
cisa de la gran cantidad de agua subterranea que la tigrra
contiene y que circula en su interior por grietas y cavidades.-
Dadavla condicién de regidén minera, encontramos su territorio
lleno de galerias de explotacidn y puede asegurarse no hay una
@s6la que no presente el problema de desagues internos debido
al agua que circula por grietas .

En el ténel dqia-Quiebra todavia, existe gran parte sin
recubrir y en la cual se encuentran gran cantidad de ague pro- ~
veniente de filtraciones. A

| Ahora cabe preguntar: Cual es el origen primi-

tivo de estas aguas subterriéneas? .

~ Sobre su génesis y la explicaeién de su movimien-
t0 continuo muchas y variadas fueron.'hasta,mediadoa del siglo
antérior, las hipétesis ¥y controversias extiravagantes que se
suscitaron, Para Lucrecic y para la mayoria dﬁ los sabios de
lgﬁgntiguedad, la tierrsa era una esponja, Que puesta en con-
tacté'con los mares absorvian el agua de les mﬂamas, ia fil-
traba a través de sus poros y esi purificada la reunia en las
fuentes y en el origen de los rios . |

Sobre el mecanismo de la ecirculaciém odmpleta del
agua en nuestro planeta, fue De~goussé, el prﬁme:o en haberlo
comprendido y expresado en su Guia del Sondeador, publicada en
1847 y que textualmente dice . esi:

*En resumen, la cantidad de agua que, elevada por
evaporacifn a la atmbésfera, vuelve a eaer bajo la forma de
Yluvia, de nieve, de granizo, de rocio y de niebla sobre los
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continentes es mas que suficiente para alimentar las corrientes
de agua que circulan por su superficie o en las cavidedes in-
teriores°°~ Consecuencia de este principio, ya universalmente
reconocido, es que la cantidad total de agua precipitada por
los déferentes hidrometeoros en todo el mundo, en un periodp
de tiempo suficientemente largo, es igual a la evaporada du~
rante el miamo tiempo.

Ultimamente se ha ‘querido dar importancia co-
mo origen del agua, a la que se ha llamado juvenil o de nue-
va formac16ﬁ. Esta agua, cuya existencia no se ha probado - _
con toda claridad, provendria del interior de 1la barisfera,
pPor combinacién directa del:l hidrégeno ¥y del oxigeno des-
prendidos del niicleo interno o de los magnas incandéscentes
que deben encontrarse en las grandes profundidadgs. Afin
supopiendo que esta agua se brodujera en cantidad conside-
rable, durante su extenso recorrido seria abaorbida paraAla
hidratacibén de las rocas internas, de tal mmneya que no es
verosimil que llegara a mezelarse com las agua que circu-

lan en la corteza. Sin lugar & duda i 1a (porcién sé1i-

da del planeté fija mas agua que produce, y el proceso ge-

neral es mas de desecacifn que de aumento del caudal acuoso
Tampoco- parece que se le Pueda conceder importan-
cia a la cantidad de agua que el terreno fije toméndola de s
6€mésfera; Puede aceptarse perfgctamente que contribuya a mane
tener hfmeda una zona superficiél, pero nunca suficiente pars
sbastecer los caudales subterréneos, Aqui cabe hacer notar

el fenfmeno que constantemente obgervamag ¥ que ayuda a corro-

AN
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borar lo anteriormente dichd. El fenfmeno, el cual se ope-

ra durante la noche, consiste en el agua que se precipita pro-

veniente del rocio nocturno y que Pbservéndola sobre una super-
ficie lisa e impermeable, bien alcanza a deducirse no es sufie

ciente para provocar la formacién de corrientés subterréneas

y mas si se tiene en cuenta que apenas sea suficiente para hu-

medecer una delgade capa de la superficie terrestre .

Todo 1o contrario sucede en aquellos sitios
en que el clima es desertico: la atm6afera roba al sueld par-
te de su hﬁmedad, la gue asciende por los conductos capilares
hasta la superficie y alli ée evapora rﬁpidameﬁte .

| Para obtener la clave inicial de todo el cielo
evolutivo que el agua experimenta cuando llueve , basta poner
un poco de observacién cumndo lliuve a lo que ocurre en la
superficie, Al efecto: en lds primeros 1nstantes se for-
man hilos delgados que van aumentendo pér mcmenﬁba dando lu-
gar a la formaeién de regatos, arroyos y riachﬂélﬂa s l1és
cuales acaban por engrosar um rioc gue los trasﬂada al mar,
Una parte no pequefia, pero que varia segin las condiciones
ambientes, vuelve nuevamente a la atmdésfera debido a la e-
vaporacidn, Queda un saldo del ligquido que pasa , al in-
terior de la tierra ¥ cuyo gurso se'explanaré én el capitu-
l¢ respectivo. ’

‘Las proporciones en que‘@l .agua lluvia se reparte
entre evaporacién, corrientessuperficielee ¥ absorcifn estén
regidaa por factores diverses, siendo ‘el principal la vegeta-
¢ibn del terreno; porque no consideremos aisladamente cada uno
de estos factores y em cambio tenemos el siguiente promedio

~ ‘
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que nos brinda Bentabol:
De 1009partes de agua 1llovida.
Se evaporani......ccevieininens..326-=(1/3).
Corren directamente al mar......425--(5/12).

Son absorbidas por el suelo..f..gso--(L/4).

Ro hay para que -poner de presente que cuan-
to mayor sea la absprcién,tanto mas abundantes seran las co-
rrientes subterraness. i

Diversos son los medios que pueden ser u-
%11mente empleados con el objeto de obtener una mayor absor-

. eién del terreno .-Cada uno de estos medios tiéne su aplica-
cibén segfin la topografia ¥ ‘la naturaleza del terreno;pero de
todos los que se puedan citar;ninguno tan eficéz ni tan im-
Portante y de una aplicacidn generel a los terrenos como la
‘repoblacidn de los montes en las cabeceras de las cueneas.-
Ho hace mucho tiempo estuvo muyn generalizada la epinién de
éuella presencia de les arboles provoque un aum¢nto de llu-
via considerable,no se hasta donde alcance la c“rtidumbre de
esta opinién,pero lo cierto que nadie o casi nadie la sostie-
ne tltimsmente,

Lo que si es innegable son les benéfiéhs.
evidentes y de gran consideracibn, que el arbolado presta en és-
te como en otres muchos respectos.~Las capas de los &rboles %E
yudan en pgrte a quitar caracter torrencial,a las lluvias por-
qQue las desmenuzan;también ayudan a dieminuir la evaporacién
en la superficie del terreno y nada mas fheil de observarlo

en el verano:stravesando, una regidn desprovista de vegetacién

alta,el terreno y 1la vegetaoién existente sienmpre estan 8€cos

~
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- ¥ 8i alcanzamos a entrar en un bosque colindante experimenta~
mos una sensacién de humedad,las pequefias plantas gue apundan

bajo los 7randes érboles se encuentran frescas y lozanas,.-Es-

to deja ver la menor evaporacién,;ue se #erifipa en el bosque

Y que bien puede ser siete(7) veces menor.-

En resimen,que si los bosques no at’ren
la lluvia como ae creia,al menos en proporcidén considersble
aprovechan el agua llovida mucho mids y mejor que los terre-
nos covréentes de basques,

Fn los paises de bosques las nubes ba-
Jas que llegan a ponerse en contacto con 1as ﬁasas de vegeta-
eidn se condensan rapidamente y desaparecen absorbidas por el
Suelo fuertemente higroscdpieco de esas comarcas,-Fernandez Na-
Varro en un libro suyo.cita el ceso de como a poco de entrar
una nube en un bosque desaparecia,dejando los &rboles chorrean-
do y todo como si acabara de llover.

Como ejemplo prictico de grea.cién ertifi-
cial de corrientes subterraneas, existe uno al‘&arecer desde
tiempo de los érabes en un pueblecito espafiol al pie de la
sierra Nevada:Buenvarén, )Tienen construidos conductos que lle~
van el producto del defretimiento de las nieves & las llamsdas
simas, que no son mas que grandes dépresiones a media ladera
en los montes pizarrosos.-Se empapan del ligquido estas rocQ;
Yy en las faldas de aquellas rocas se originan numeresos manan-
tiales que suministran agua ;bundante durante la estaciln ca;

lurosa.
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PERMFABILIDAD O IMPERMEABILIDAD
DE LOS TERRENOS - CONDICIONES
Lgs aguas lluvias que penetran en el suelo comienzan

Por empapar los terrenos,luego se escﬁrren en lds vacios
y descienden hasta gue encuentran una superficie impenetra~
ble que generalmente la constituye una roca impermeable.
En este punto se reunen y experimentan una clase de régimen
que nos ofrece cierta analogia con el de das aguas superficie-
les, sin que lleguen a parecerse,

Estos terrenos suceptibles de experimentar es~
ta penetxécién provienen de la disgregacién y descomposicidn
de rocas; extendiendose la disgregacidn al interior cuando las
rocas estén resquebraja&ae 0 atravesadas por materiales menos
resistentes.

Conviene que no se confunda la ﬁérmeabilidad
o facultad de dar paso al agua,con la higroscopﬁcldad o ap-
titud de absorber y retener el mismo liqnido.-q& origen hi-
groscopico puede calificarse lo que en el capitulo anterior
Se tituld como'agua de cantera,que no influye sino indirecta-
munte ¥ de modo muy poco importante en la circulacién subte-
rraﬁﬁa.-ﬁecaa muy permeables como lo son generalmente las &=
renlscas,presentan escasa higroscopicidad,mientras las areci-
llas puras que son consideraq§a come el prototipo de la im-

permeabilidad, eon de las mas higroscépicas.
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La absorcidn del agus DPor los terrenos parmeables
se efectua de tres meneras diferentes:

1o0.~ Por imbibicidn en las tierras sueltas y en
les rocas porosaes propiamente dichas o sea lo que se lla-
ma permeabilidad interior.

20.- Por infiltracién o relleno de las cavidades
menucdas en los materiales fragmentarios. Esta es la per-

meabilided exterior,y.

30.- Por penetracién en las hendiduras y cavidades

del terreno; ésta como la snterior es uns permeaebilidad exe

terior.

Para mi concepto no veo una separacifn cuwalitati-

va entre los tres fenfmenos, puesto que lasdifereneia/a
que exiscten entre el poro Z8sico, €l poro sensible y la hen-
dedura, S0lo ¥ unicemente afects al tamafio de esas soluciones
de continuidad; més a pesar de todo esto hay que tener pre-
gente que las condiclones de agbsoreisn son d&ﬁﬁin&aa en cada

caso v bien claro se ve si se recuerds que f!ﬁﬁcamente ac-
than dos fuerzas scbPe €l agua gue se infiltra en un terreno:
Lo accidn de la gravedad que tiende a hacerla descender y
la atraccidn gue los granos sblides ejercen sobre el agua ¥
qnegtiende a2 retenerla .

83 los intersticios son muy grandes entonces ten-
dremos gren cantidad de agua pare pecas superficie atractiva
y en este caso predominara le gravedsd haciende descender €l
1fquido; ai por el contrario, los huecos sen muy pequeiioa ¥



T N T T T T Sy —y

iy «

¥ la atraccién molecular es la dominante, el agua se mantie-

ne a un nivel y hasta puede ascender en la vertical. Pa-

ra las rocas hendidas nos ocurrird lo primero y lo segundo
paré las de poro nuy pequefio. ‘

Volviendo a las difentes maneras de absorcidn,
en el poder absorlrente por imbibicidn, las tierras y las rocas
porosas retienen el agua por este efecto que es variable se~
gln la naturaleza de las substancias y debido a 1la porosi-
dad y a la capilaridad segiin lo explicado anteriormente,

Atendiendo a la caepilaridad, tenemos un detalle
que la experiencia nos demuestra fdeilmente: el agua sube
por capilaridad unos 30 milimetros en un tubo de Yidrio de
un milimetro de diédmetro y e¢en un tubo de un didmet®o 10 ve-
ces menor unos 300 milimetros.

En una columna llena de arcilla y de tierra fi-
nemente devidida,el agua puede elevarse de 1.50 a 2 metros;
mientras que en una capa de arena de mediano témaﬁo solo su-
bird unos 0.30 metros, | ﬁ

La imbibicidn que no tiene un minimo,tiene un
maximo que es la saturacién j déspués de la cual el agua se
escurre ,

El poder absorbente méximo de tierras por im-
bibicidn es fécil determinarlo experimentalmente. Se sa;l
be gue despues de la desecacidn:

100 Kg.de tierra turbosa puében retener 85 Kg.de agua

8 @ 4 ® grcillosa * @ 7% ® @&
v e @» » ercillo-gsilicosa *# 50 °* ® =»
¢ & % - calcirea * 8 45 ® @ @
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Esta determinacifn es mucho més @ificil cuando se
trata de rocas,variando ademés segiin su fragmentacifn;de tal
modo gue suponiendo un estadn compacto en las cireunstancias
més ﬁfmbablea, tenemos: ’

1 m3.de tufa volcanica absorbe 307 de agua en pies.

@ 9 % eretd . o« o o P 204 °© o @ o \
® 0 9 gaplchred. o o o e 0. 5-10% ¢ =& 4

® @ 9 granito . « - Q 0.25-0.56 de agna en pies.

Cuando se tratz de materialeg{{ragmentados 0 pol-
vesos,los resultados varian.-Veamos el/siguiente cuadro de

H.Telesse y de imbibicibn de materiales de cornstruceifn:

En fgéémentas-e-zn polvos.
100 partes de creta absorbeBcescc...24.00 P.de a. - 41 p.de a.

a @ ® esquiste * 2.85 ano 36 nan
« o oyego 2.20 wsa g ane
° @ ® arenisca cuarzosa fina 0.66 998 - = -

a -8 ¢ esguiato pizarroa&f 0.19 “““i 31 wea
* 8 ® marmol gris , 0.08 ““%3 17 ~oon
n @ ® granitc anfibdlico 0.06 aﬂ# 27 one

Poder absorbente por relleno de vacfo. Fay algu-
nog materiales como rocas fragmentadas, piedras, guijarros, a-
renas‘retienen las aguas primeramente por imbibicién vy mas
luego por rellens de los vacios entre sus elementos, ,

Voy a dar algunos resultados obtenidos por Paul Cha~
lon en elerto nimero de materiales previamente desecados por
exposicién al aire. Hlend ﬂ;ata los bordes un barril de 110
litros, con cada uno de los materiales, luego fué vertiende o
gua litro por 1litro hasta comenzar el derramsmiento por la par-
te superior,

N



¥l agua retenida enm los vacios, por metro cu-

bico de material fué:

0. 200 m%. : en arena ruy fina homogénea

0.300 *® ® 8  fina ordinaria

0,350 @ ® grava menuda hasta 8 o 10 m.m.

0.400 ® % hasta 25 m.ﬁ. |

0.450 @ ® cantos rodades y guijarros hasta 6-7 cm.
0%@50-0°500 ® guijarros grandes hgsta 10 c.m. |

0,500 * @ piedras de 10 - 20 c.m,

Por

éstos resultados se ve que cpanto més gran- >

des sean los elementos,mayor es la capacidad de abbsorcién.

La imbibicidn de tierras y arenes se hace lenta-

mente, tanto mads cuanto mayor es la proximidad de‘ia tierra a

la saturacién. Asi,una misma cantidad de agua llovida, propor-

cignaré a la absoreidén un coeficiente mueho menor cuando la

lluvia sea torrencial que cuandéisea lenta; el mayor efecto

itil corresponderd a las nieves,que se van fuﬂdiendo lentamen-

i
te. Por lo anterior se comprende el porque la? lluvias de ve-

/

rano, que son torrenciales y violentas, cayendo ademas en una

época de gran actividad evaporatoria, tenmgan muy poca influen-

cia en ¢l régimen

de les aguas subterraneas.

Bl cuadro siguiente nos da una idea de lo que

es la velocidad de imbibieién. Son el resultado de un expée-

rimento verificado por el francés'M.Pighard con diferentes

muegtras constituidas por materiales en broporciones déferend

tes.
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Materiales de las Proporeidn Duraecidn de la
muegtras. . imbibicién.
1 Arcilla grasa. | 55 dias.
11 Arcilla. .30
Arena caliza palpable. 70 45 @
111 Areilla. 20
Caliza palpable. 80 42 ﬁ
1% Arecillas. 30
Caliza impslpable. 15
u palpable. 55 36 @
v Areilia. 20
Caljza impzalpable. 25 ,
a2 palpable, 585 20 © N
V1  Arcilla. B 30
S{lex impalpable. 15
n Palpable. 55 16 =
Vil Arcills. 20
8{lex impalpable. 30
ht palpable. . 50 8 °
¥1ll Areilla. 10
8{lex impalpable. 40
®  palpable. 50 5 @
1X  Arcilla. 10 |
Caliza impalpable. 90 fi 6 ©
Ii
X Arcilla. 10 ﬂ
S{lex impalpable. 90 /28 horas.

Con la verificaeién de los experimentos anteriores
B, Pichard sacl la siguiente conclusién:
*fo teniendo en cuenta que la arcills y los mathﬁales impal-
pebles que juegan ¢l papsel pPincipal bajo el punto de vigta
de la estancabilidad y desechando la pérdida debida a la eve~
porecibn, se puede , refiriendoese a las indicaeiones del cua-
dro anterier, estimar que uh terreno, superficiazl o bajo la
guperfice, en las condiciones ordinariagas, poco guijsrroso ¢
pedregeso, es apropiado & la submersiln y retendri el agua

sin renovacibn durante cimcuenta horas cuando se refiere a



=13~

uno de los elementos o mexcls de los materiales siguientes:

1 Arcilla purs. 30%
2 Arcilla, 2
Calize impalpeble. 20%
3 arcilla . | 20%
s{lex impalpable 308
4 Arcilla. 104
Silex impalpable 60%
5 Arcills . 10%
Caliza impalpable. 45%

As{ pues, no se debe considerar las arcillas puras
o0 menos puras como tierras impenmeables; es necesario sim en- A
bargo hacer una excepcidn para la greda variedad de arcilla
que contiene cal y oxide de hierro .
Conviene observar que la Mpemeabnidad existe
en hecho. cuando se trata de capss areillosas superficiales
que tienen al menos H0-60 centimetros de espesor, puesto que
el sgua lluvia en las condiciones ordinariass no tiene tiempo
de penetrarles siéndole mas fheil retorner & %a afmosfera por
evaporacidén; lo mismo puede decirse de los baﬂces arcillo-
gos bajo la superficie y que tienen varios metros de espesor.
Buches veces sucede que estos bancos arcillosos .
aun cuando sean de un espesor muy grande, no son impermeables
maé que en aparéencia, ya que frecuentemente esten atravesa-
dos por copas permeables de arema o otro material permee~ '
ble que son o mejor dicho sirven como canales conductores de
agua .
Cupndo no se trata de la imbibieida ge la roes,
sino del paso del ague a su trabes, fendmeno que mas directamen-
te nos interesq, se llega tambiéan & la conelusidn de que cstos

Procesos son muy lentos;como confirmacion: a le anterior ege

Al
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tén los experimentos del agronomo francés M, de Gasparin,
quien determino el tiempo que une capa de agua de medio metro
de altu:a empleaba en atravesar un espesor de 30 cms, de tie-

rra previamente saturadas, He aqhi los resultados :

‘ Rocas Tiempos
~ Arena cuarzosa fina : 1.57 horas
Tierra caliza con 117 dé mantildo _5.94 .
Polvo fino fle mérmol 88,11 *°
Creta ', 201,60 °
Arcilla de tejar 252,00 ®
Caolin 603,00 ©
arcilla refractaria ‘ Indefinidq

Como indicios mas o menos apreciables para recondger
la Impérmeabilidad o permesbilidad de los terrenos tenemos:
Los terrenos graniticos se caracterizan por sus éumbres ,
redondeadas y forﬁas bajas, denudadas)gasi siempre esteriles;
gon cortadas por un gran nimero de pequeflos va#les .

‘En cuanto a los macizos de gran1t7 se les ve sa=-
1ir en gibosidades por encima de los esquiatos cristalinos
o de transicibn que atraviesan.

Las tierras y arenas provenientes de su descom-
posicién se emontonan al pie de las vertientes formando sueQ
log ligeros muy pérmeables y que tienen una vegetacién ca~’
racteristica.

| Si 1la cepa permeable de recubrimiento es dél-
gads,las egiss lluvigs diftcilmernte sk escirren,s dando lu-
gar & que se formen pantanos . |

Las traguétas se lanzan en macizos de monta-
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fias cénicasmfggm%?mas son algunas veces muy elevadas.
| | Los eaquistos viejos y cristalinos, las cuar-
citas taman formas mas agudas con aristas salientes. Dan
arenas finas anflogas a las anteriores, pero que forman sue-
“103 generalmente muy silicosos y p%E%%a aﬁropiados al‘cu;tivoo
Las rocas particularmente se denuncian por su esterilidad.
Los porfiros presentan formas agudas y fle 1i-
neas serradas. Lds derrames y diques porfiriticos abundan .
en los periodos carboniferos y permiano, siendo muy raros en ™
las épocas antiguas . |
Los terrenos arcillosos y algunos otros.
gue son mas o menos impermeables, se manifiestan'bor sus fore
mas y pendientes suaves y sobretodo por la presencia fre-
cuentes de aguas estancadas,lagos, pantanos,etc. Sobre léas
térrenoe més 0 menos hﬁmedos se encuentran una vegetacidn
més o menos apropiasde como juncos y otras semejantes , cuan-
do se tornan estos terrenos turbosos, son car%cterizados por
plantas musgosae‘, /
fhéra Para lds terrenos permeables, las ro-
cas cartéreas, que son extremadsmente esparcidas, son fédciles
de reconocer. Toda oamlecdrea cualquiera que sea su color
blaneca, gria, amarilla, etc. da una ra}ia blanca en la pins
ta de un cuchillo, oo
Lad rocas terminan en crestas mas 0 menos alinea~
das en las cuales se distinguen roturas y ‘desplomes,
Las vertientes toman a menudo la disposicidn en gra-

dss, que corresponde @ roturas de estrates en afBdramiento.

- Al contrario de los terrenos impe:meables; los



terrenos calcéreos estan cruzados muy raramente por yalles,
pero guando ellos suceden generalmente son profundos.

Todos estos caraoteres pierden-: su particularidad
cuandolias rocas calcireas alter;an con esquistos,arcillas o
arenas; estos elementos modifican el rélieve gengral ¥ POr su-
perposicidn, suavizanlas crestas y las vertiehtes.

Los suelos provenientes de la disgregacidn de cali-
Zas son récas en cal y a menudo en écido fésforico,asi como
también muy fértiles. |

Muchos son los detéilles que nos indiecan a simple
vista cuales terrenog podemos considerar como’permeables y
cuales como impermeables.;Los accidentes topogréficcs,orograp
fia y la vegetacibén son Bactores nuy importantes.‘

| En general se puede decir:cuando el terreno es

Plano, poco accidentado y muestra pocos arroyos, :es pemmeable,
porque las aguas lluvias no hacen alto y lo atra?iesan rapi-
demente, ﬁ

Si sucede lo contrario o sea éue el ﬁerreno esté
surcado de valles,barrancos y sembrado de gran nfimero de cur-
sos de agua,es impermeable.-ILas aguas repogan'en la supérficie,
forman lagoé,pantanos,etc.,y luego se escurren dando lugar a
lag formaciones de valles y barrancas. ,

Esta clasificacién bastante simple de los terrenos

teniendo en cuenta sus caracteres fisicos, tiene una gran im-
pottencia bajo el punto de vista hidroldgice, psra aquel que
proyecta buscar agua subterrénes.-Pn efecto,en el primer ca-

80 se puede inmediatamente concluir que las aguag de infiltra-

¢ién se encuentran a una profundidad pequefia,en la base de la

~
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caps permeable superficial.;En el segundo caso uno no podrd
atenerse a algo sino después de atravesar la capa impermee~
ble;bajo €sta uno tendrd el chance de volver a encontrar un m
Nuevo terreno impermeable, pero pfecedido de un banco permea-
ble embebido por sus afloramientos suveriores o por fractu-

ras accidentales de la cupbierta impermeable,alimentados por

una corriente de agua.
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REGIMEN DE LAS AGUAS SUBT?RRANWAQ.-

En el primer capitulo quedd sentado que todas las
aguas subterraneas tienem un origen netedrico;asi como tam—
bién que del agua precipitada en 1a forma de meteoros acuo-
508, una parte gque en general puede calcularse en un 25%, pasa
2l interior de 1la cortezé.

Trataré ahoa de explicar de que mnera tiene lugar
éste fenbmeno,punto de partida de todo 2o que a la circulacidn
interna del agua sé refiere.

‘ia habido siempre una tendencia a figurarse que las
aguas subterrdnesas son amontonadas en depésitéé naiuralea,de
los cuales el exceso se derrama formando corrientqs internas
que dan origem a las fuentes. |

Fl mismo abate Parsmelle dijo que las infiltra-
ciones se reunen poco a poco®para formar cursos de agua sub-
terr&nea en las cuales el volimen de agua acrecienta a medida
que se aleJa del lugar de su origen“.- “

"M.Daubrée dice al respectoi:las fué%tea son ali-
mentadas por corrientes subterréneas que circulan en las figu-
ras e intersticios de las rocas,y que recidben generalmente el
nombre de cascadas de agua®,

*Los nombres de cascadas de agua y niveles de a—
gua han dado a menudo lugar a errores.-Ho se trata de una ver-
dadera cascada de agua que estaria interpuesta entré dos ro-
cas sélidas,sino del agua ald}ada entre los intersticios de las
rocas gbdlidas en las cuales ella no representa sino una pe;
Quefia poreidn del volumen total®,

°En el caso donde una de las tales cascadas im-

~
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Pregne rocas porosas taleg como arena o gravas, €8s €n general
continua.-No pasa lo mismo cuando el agua gcupa fisurag o ca~-
vidades mas o menos espaciadas.” 7

Al efecto:se ha podido comprobar que en
realidad los rios y arroyos subterrdneos,asi como también
los depdsitos de aguas estancadas,spn excepciones y que en
general existe una éircul#cién liquida continua en formas de
hilos, venas, rezumos y eéscurrimientos capilares a traves de R
’ las arenas'y las rocas pérmeables,que forman lo que apro-
riademente se debiers llamaf lechos o yacimientos acuiferos.

Los infiltraciones de las aguas lluvias
Penetran en los terrenos bermeables que comienzaripor empa-
Par y saturarlos completamente;después continuan ios aportes
llegando a un exceso que se desplaza lentamente por encima
de la roca impermeable subyacente; el descenso esté limitado
en profundidad por una superficle impenetrable que €s lo que
congtituye un nivel de drenaJe.

H
Se concibe que puedan exis;ﬁr varios nive-

les de drenaJe;es decir varias capas acuiferad’ superpuestas
Y contenidas entre dos bancos impermeables.}En este caso es
de considerar mis especialmente laglcapas més cercanas a la
euperficie 0 sean aquelles cuyas aguas se denominap freéti~
£as o0 que alimentan los pozos ordinarios; denominéndose freéb
ticas en oposicién a las llamadgs aguas artesianas que son
mucho mas profundas gque lag otras que generalmente circulan
8 menos de cincuentas o gesenta metros de profundidad,

Ll agua eircula entonces en un medio Fer—

meable que descansa sobre ung ecapa 1mpermeable.~La capa pere

N



I
-20-

meahlg puede aflorar por éualquier cauag?ia figula # 1 nos

muestra el caso en gque el aflo |

Tloramien tos |
“ de la capa 1n;
ferior y dada
la diferencia
de nivel entre

los dos aflora-
mientos,la fuente se origina en el de nivel inferior debido a
lun gsifoneamiento en ?;;Fste caso es andlogo al Que-brigina la
formaecidn de aguas artesianas, i

% Mientras la circulacién de#’agua a traves
del banco permeable sea efectiva,la fuente ma#eha bien;pero
la capa acuifera puede disminuir,bajando el nivel hidrostdti-
co debido a una époggwseca que no permite un aporte suficien-
te de aguas lluviasg o que cesen por completo trayendo como
consecuencia el que la fuente disminuya o se seque.@uando co-
mienza la época lluviosa,viene el fendmeno a la inversalh;

capa acuifera se llena,restableciendene la fuente hasta lle-

\-.

gar a su estado normsl.
Como ya he anotado antes,el descenso de
lae aguas metedricas hasta la capa aculfera y su desplazamien~

to hasta provocar el origen de la fuente,S€ efectia muy lenta~
Ny ‘ :

i
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mente.-Es precisamente por ésta causa que el efecto de una
sequia prolongada demora muchas veces la manifestacibén del
Punto de origen de una fuente;asi como también hay que tener
en cuenta el due las fuentes se Mallan sometidas a variacio-
nNes en lo éue podemos llamar su descarga.

La descarga de una fuente estid directamen-
te influenciada por la elevacidn del nival hidrostético,o

fredtico, asi:
A un nivel hidrostidtico o fredtico méxi-
mo en una fuente dada, corresponde una descarga méxima,la_que A
sirve para el céleulo de los conductos de aguas captadas;
para el nivel hidrostético o fredtico medio cerresnonde una
descarga media o normal y que es la que hay que tener €én cuen-
ta para la evaluacién de la fuente y por Gltimo €l nivel hi-
drostdtico o fredtico minimo al que corresponde una descarga
minima que coincide pricticamente con el agotamiento de la
Buente,.~La figura # 3 nos '
muestra de una manera Brafi- |
ca lo anteriormente ezpﬁesto#
Ya que he |
mencionado ®nivel hidrostdti

¢o" conviene explicar que se [HEUEERENENE—

tiene cbmo tal, _
Las aguas liuvian ejercen un efecto de
deacemposicién en los terrenos superficiales que penetran,
efecto que tiene un limite de profundidad 1o que se debe a
que las aguas van siendo cada vez menos activas a medida

!
que penetran en el suelo a ceusa de le pérdida de oxigeno

g



- La figura # 5 nos
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al contacto de l=s primeras cevas ;de tal manera gue al lle-
gar a cierto limite el efecto de las aguas e7huls.

Debido al proceso anteriénmente expuesto
se va formando una zona de exidaéionss sdisoluciones, hidra-
taciones v reacciones quimizas badowla cual ¢l agua coniinda
A4 descenso en sentido vertical a traves de los estratos per-
Wegbles que ellas empapan;€stas cguss finalmente forman una
capa himeda interrumpids,en la cual las partfieulas,zotas e
hilos liguidos sé escurren por encima de ua lecho liquido
‘que constituye su nivel de drenaje,

La superficie superior de éate'§acimiaﬂto

acuifero,a partir de 1a cusl las aguas son drenadas en un li-
bre escurrimiento, constituy: lo que se ha convenido en lla-
mar nivel hidggstétieo.¢Ei encuentro de este nivel indica a
los cateadores la presenciz de agua subterrinea. Y_

Este nivel hidrostdtico no sigue exacta-
mente el perfil de la suverficie del terreno.p#ro i las
principales sinuosidaﬂea.La rigura f 4 nes nuqktrn como es-
t4 formado el ni- || ‘ Gt Aty

vul‘hidrostitiee.

muestra tambidn

comg el nivel hi-
drostédtico sigue
los principales accidentes

e

del te?rona.

Tn téeis
general el nivel hidrostétieo
se.bunde a 10 largo de las fa
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llgs,al rededor de los pezos en uso constante,en los suelos se-
cos y aridos;sucediendo lo contrario,es decir sube en las coli—
nas debajo el legho de los cursos de agua y hasta su contacto,
en las regiones cultivadas y mantenidas himedas;varia igual-
mente segin las estaciones.~ La misma Fig.#5 nos indica las va-

riaciones antes anotadas.

| Volviendo 2 las variaciones de la descarga, ésta se
encuentra igualmente influenciada por la velocidad conque las
aguas subterrineas recorren la capa permeable.- Esta velocidad
depende no solamente de la naturaleza de la capa permeable en
la cual se verifica el derramamiento,sino también de la pen-
diente del nivel de drenaje y de la cantidad més 0. menos abun~

dante de las aguas mggricas.

El medio permeable ejerce éu influencia en la
velocidad de circulacidn.al efecto,mientras mds grandes sean
178 vacios, rellenoa de arenas,gravas,etc.,mucho més répida se?
ré la circulacién.-lgualmente sucede con las fiﬁuraa en las
racas.mientras més grandes sean,muecho mayor serﬁ la velocidad
conque las corrientes liquidas las atraviesen.

El siguiente cuadreo indica las velocidades mé-
ximas con que el agzua puede correr sobre un leche -sin gue los
.diversoa materiales que forman dicho leche sean arrastrados por

/
la corriente.

Materinles. Velocidad Vax/ses,
?ierrg remojada-lodo~cieno-lime 0,075 m.
a arcillosa,arena muy fina 0,15 * Cursos lentos
Arena- hasta de 4 mm, & 0.20 *® de agua.

Arena o grava menuda

V,30 o
haSta 81'96 * M
8 Gn.m. J
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_Arena hasta 25 m.m. # 0.60 % m.  Cursos regu-
Cascajo de 20-50 m.m. 4 0.90 ) = lares.
Rocas fragmentadas 1.20 m.) Cursos rapidos
"  esquistosas blandas 1.40 * y avenidas.
® lajeadas , 1.80 ® }
Rocas duras 3.00“m; Torrentes.

Apenas estas velocidades son sobrepasadas,los mate- -
riales que forman el lecho son arrastrados;para €l calculo de
las velocidades anteriores se ha empleado la formula:

v ;'?§§Zid. V’%?Td.establecida por el profesor Uzielli para
determinar la velocidad de un torrente teniendo‘enqcuenta el
mayor diédmetro de los materiales arrastrados en fc#ma de gui-

Jaros.
¥ representa la velocidad del fondo y esta relacio-
nade a la velocidad superficial y segfin la relacién: v s kv,
en donde k es un coeficiente que varfa con la altura del agua
¥ la naturaleza del lecho. _ i
| En general k varia de 0.60 m{ a 0.8 m.para una
altura de agua inferior a 2 metros Y en un lecho rugoso.

Ya hemos visto més © menos la influencia que so-
bre la velocidad de circulacibn ejerce el medio Permeable; vea-
mos algo sobre la influencia que la nendiente ejerce sobre la
velocidad ya mencionada, !

El fondo de la capas permeable o mejor dicho la su-
perficie de la capa impermeable y que segin hemos visto ante-
riormente es lo que se llama nivel de drenaje;puede compararse

dentro del limite apropiado,al fondo de los mares.El nivel de

drenaje al igual gue el fondo de los mares es abeidentado: nos

“



presenta ya una pendiente mds o menos pronunciada,ya depresio-

nes,en fin, todos aquellos accidentes que puedan presentarse
en el fondo del maf. ;

Puede perfectamente el lechq impermeable presentar
en algunos puntos de su relieve interruvciomes a la regulari-

dad del curso subterréneo de las aguas, pero mientras los apor-

tes sean continuos el movimiento de las aguas puede Proseguir,

Tomando como ejemplo
la Fig.# 6 se ve Que-
no hay éstancamientoﬁ Lf’;
en los bajos fondos i

B y D,pues los cam-

bios son continuos i

Y se suceden los unos a los otros hacia arriba y hacia abajo,
es decir, en el sentido de la pendiente de los terrenos o de
la gravedad,

Si la capa A.B.C.D.es de arena o gr%?a continua en-
tre dos superficies impermables,ls imbibicién/es la misma en
toda su extensifén y las corrientes liguidas que la atraviesan
1o hacen con la misma velocidad.- Un aumento de velocidad en
un punto cualquiera implicarias un desplazamientd de la arena,
una modificacién en el equilibrio general,lo que tendria IP-
gar accidentalmente.

¥n la misma Fig.# 6 podemos notar en su parte supe-
rior la capa M.y que estéd constituida por material detritico.
Es evidente que la circulacién en ellé es diferente debido a

las influencias atmosféricas gue se ejercen en su parte supe-

N
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rior.- Aqui la capa acuffera de saturacidn estard limitada a de
terminado espesor que varia segin el estado de evaporacién y el
calor exterior, siendo asimilable a un curso de agua que formap
ria su lﬂcho siguiendo las sinuosidades del tereeno.- Bien se
- comprende que mientras més profundos,es decir,mientras més se

acerquen al terreno impermeable los Pozos que se construyan en

estos estratos superficiales,mucho mayor seri el agua que eXlos

den, ‘ :

Ya se menciond en el cédpitulo sobre impenmedbilidad,
uno de los casos como el agua benetra en el in@erior de la tie-
rra,el tercero o sea a través de hendiduras a las cﬁales ya no
lpuede aplicarse el nombre de poros, Las rocas '1nébherentes
que existen son el meno¥® numero,casi siempre de poco e-pesor
aunque a primera vista paréce mas abundante, es porque los a~

gentes atmosfericos atacando las rocas eompactas las redu-
@en parcislmente a tierras, Pero casi siempre a poca profun-
didad se encuentra la roca viva aun cuando estaﬂ sean por si
misma , en la layor parte de los casos impermeabg cuenta ca-
8l siempre en toda su extencién con fracturas 7%ravés de las
cuales va a tener lugar la circulacién.

La importancia de estas fracturas para el régimen
.<subterraneo de las aguas es Iy grande, por 1o cual cohvie- ;
ne anotar y extenderce algo en su clasificacién y determinap
eidn, Para ellos geguiré a M. Paubrée gquien ha tenido muy en
cuenta su 1mportancia ¥ su 1nf1uencia Preponderante en la eir-
culacién subterrénes, ‘

Aun cuande no egtudie aqui les planeg de estratifi-

T e AT ——
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eacién, puesto que no se pueden considerar como verdaderas frac-
turas, cabe observar que ambos accidentes comparten 1a influen=-
cia en la circulacién de las aguas subterrineas .

. -Daubreé denominaueéeneral litoclasas a las frac-
turas y las divide en tres grandes grupos: leptoclasas, dia-

clasas y_paraclasas. Pudiendo subdividirae las primeras en

sinsaclasas y piegzoclasas.

Las leptoclasas son todas fracturas de pequefias

dilmensiones, al menos en un sentido y que deacé%onen la cor-
teza terrestre en fragmentos pequefios . Daub;eé"supone que
han podido originarse por dos procesos distintos .

10.; Por acciones moleculares , generéimente re-
tracciones, debidas al enfriamento o alla desecasidn; son
las sinsaclasas, que casi siempre observan como una'regnlafi-
dad gedmétrica o Como ejemplos tenemos las fonmas-priﬁﬁé#
ticas de los basaltos y la ‘poliedricas de las arcillaa que
con tanta frecueneia observamos eh; los chareosnagotados .

20.= Por acciones mecénicas extegnaa Que ha}&an

producido presiones ; estas, llamadas piezoclasas y que no
suelen tener ningune rgguiaridad aparente, rompen las Trocas en

fragmenfos menudos, Los mérmoles‘ﬁeteados nos présentan un e-

Jemplo, o | -y,

| Las diaclasas, que son las fracturas mas fre-
cuentes en la natursleze , son también las menos comocidas
en sus catacteres generales. 80n roturas planas que atraviesan
toda clase de rocas péra;elamente a ciertas direeciones, a ve=-

ces con graﬂ TGSUI&ridad..descempéniendo la corteza en volumi-

N
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nosos fragmentos paralelepipedicos . Algunas veces se extien-
den con formas planas en mas de 100 metros en sentido horison-
tal y conservan la misma orientacién media duraqte varios 3&16-
metrog aun a traves de rocas diversas. Segln las experieﬁcias
 de Baubreé; Las diaclasas han sido prodicidas por pieaionea o
torsiones gue sufrieron las rocas después de su consolidacién.
Las péraclasas son las fracturas que los geblogos y -
minexos conocen mas generahmenté con el nombre de fallas . A~
unque parecidas a las anteriores, suelen tener mayor dimensiém , .
ser casi siémpre curvas Ysinuosas e ir acampafiadas de cambios
de nivel entre los dos planos o labios de la falla . Son ori-
ginadas por acecilnes teetdnicas andlogas a les gue dieron lu-

gar a2 las diaclasas .
. Sea cuslgquiera el proceso de absorcidm del agua, €l

descenso de la misma en la vertical es ilimitado mientras no
encuentre en su trayecto una capa impermeable qﬁn litoclasas
de ninguns especie. La diferencia, seglin que %& paso del 1li-
guido se haga por uno y otro proeedimiento , séré tan solo de
cantidad absorbide en la wnidad de tiempo. Hientras la imbi-
bicibn y filtra#i&n propiamente dichas son prosesos lentos,
¢l paso a traves de las lgtoelasas €8 mucho mas rﬁaido y las .
diaclasss y felles pueden hacer desaparecer en poco tiempo |
grnades contidades de agua .

BEn tedo el mundo 8e comocen caudales de agua que en
un punto de su trayecto dismimuyen de caudal y aun ée piere
den totalmente, Unas veges Hara resperecer mas lejos, y otras

sin que se cénezca el ulterier destino de sus agwas. ¥a todos

1??\03355 se be comprobade lgbxistencia de fracturas en el le-

It
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cho de las corrientes eﬁdpunto de su perdida.
, Casi todas las grandes fuentes del mundo deben su
origén a la teunion de aguas a trapves de litoclasas, observando-
se en consecuencia que brotan en los terrenos calizos, que siep-
do por su ﬂaturaleza pggﬁé permeables, estén casi siempre acri-
billadoq por fraéturas de toda clase.

'fEn Francia existe un manantial que ha gido muy cele~
brado y estudiado., 8e trata de la fuente de Vaucluse que ha si-
do aobjeto de trabajos numerosos y profundos por parte de los ~
sefiores Bouvier, Gras, Daubreé y otFos geSlogos. Su caudal os~-
cila entre 7 y 720 metros cubicos por segundo, Brota al pie de
un aéantilado calizo de 200 metros de altura, formando su sali-
da una cascada en la cual‘camienza su curso el rio Sorgue, aflu-
ente del Rodano. La cuenca de alimentacidn de esta fuentg es
una meseta de gerca de 70 metros de largo con un anchura.va-
riable de 5 a 26 kilometros y una superfieie de mas de 100.000
hectareas, Loda ella esta formada por una caliza llena de hen-
diduras y sumideros apoyado en una eapa margoeﬂ.correspondien-
do el punto mas bajo del contacto de dichos materiales al lu-
gar en que brota la fuente.-Las aguas lluvias son répidamente
absorbidas por el suelo y sin duda se concentran ;n el més ba-
Jo nivel,por donde salen 2 la luz del dia.~-Tan clésico se ha
hecho el easo de este manantial,§ue a todos los de régimen a-
ndlogo se les designa por los hidrélogos con el nombre de
fuentes ®"vauclusianas?,-

En general, el aflujo del agua a estas fua tes se

bace por hendiduras muy fines,que tejen como una especie de

red a traves de la roca.+El liquido busca el nivel més bajo
™~
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por estas grietas, uniendose unos a otros los hilitoes que la
llenan Yy concentrandose asi hacia los puntos de salida.-Fo -
hay,pues,en.este caso, como se suele decir, capas de.agua pro-
funda, sino venas,arroyitos.riachﬁelos subter:éneos,tanto més
caudaioéos cuanto més profundos.-Estas aguas,pfoducigndoven
lag rocas aéciohes disolventes y erusiones mecéniocas, pueden
Por si nismas, ensanchar sus conductos primitivos y hasta cons-
tituir verdaderos rios interiores.-Si en su trayectoJencuen—
tran anchorones orcavernas,en ellas se formarin ¥erdaderos la-
gos,éue también pueden originarse en cavidades interiores sin
camuhicaci&n eon'ninguha corriente de importancia.
| Accidentalmente las capas acuiferas ‘pueden ser
recortadas o interrumpidas por dep6sitos naturales de agua en
camunicacién con la atmésfera, aunque a,menndo tienen profundi-
dades de mas de trescientoa(soo) metros.-
‘ La existencia de éstos depésitos, verdaderos po-
Zos materiales,no son mas que un accidente en ha historis ge-
neral de 1a hidrologia;es necesario conaiderar%os como bastas
diaclasas donde el agua se acumula ¥y circula con una actividad
més o menog Brande. |
La velocidad con que el agua marcha a través de
1aa'rocas y el conocimiento perfééto de las cuencas de recep-
eién,nos darén @r la tlave del régimen de ias fuentes vanclé-
aianas,permitien&o bredecir,a veces con muchos meges de anti;
c;pacién.las variaciones de daﬁdal.que en iltimo término de-

penderén con un perfodo fijo,de los meteoros acuosos de su

cuencsa.,
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Como en el caso de que se trata,la influencia de
atraccidn sobre el agua puede ser despreciada,la velocidad de-
Penderd tan sblo del valor de caida(relacién del desnivel con
la distancia recorrida en la horiéantal) y de las dimensiones
¥ complicacibén de las litoclasas.-F1 primer dato es facilmen-
te deducible en muchos cagos,pero en-este iltimoc no se puede
conocer, sino muy imperfectamente en la mayoria de ellos.-Cuan~
to mas capilares y tortuosos sean los conductos,mas lenta se-
T4 la marcha de las aguas, cuya velocidad llega en el caso de
las cavermas a alcanzar cifras comparables con las de las co-
rrientes exteriores.

Experimentos recientes dan como velocidad
k,en metros por segundo,para el agua que atraviesa un espesgor
de tierra igual a la altura de carga,bajo la sfla accibn de la
gravedad,los siguientes valores:

Composicifn de las tierrag. « « o o o o & o « valores de k. .

Grava CON 8TE€NA. - « o « + o « o o o o o « o q.03380. . . .
o , , c R .

Arena gruesa . . . . . . R LA I ﬁ.01ooa. « o .
Arena de grano medio , , , ¢ ¢ ¢ ¢ o s o o o.0 0.00270. . . .
Arena fina . . & & ¢ i 4 ¢t i v it e e 4 o . . 0.00060. . . .
“Arena con areilla(ecaso muy frecuente}. . . . . 0.00017. . . .
Para un lecho de erena gruesa apoyado so-
bre capa impermeable, con una pendiente de 0.005 Yy el valor dé
k igual a 0.0l ,l2 velocidad serd de 0,00005 por segunde, 1o
que una véloeﬁdad rara las aguas subterréneas,hés 0 menos
quinientas (500} veces menor que en las supérfieialea,

Por consideraciones més o menos analogas,

deduce Bentabol que el agua que en un dis penetra vertical-

N
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mente en un terreno poroso y homogéneo y cuyo desague tiene
Que verificarse a traves del mismo, con una pendiente del uno-
por mil (1/1000), tarda en perderse‘por curso subterrdneo tres
afios por cada metro de descenso vertical de la corriente.

» Esta lentitud con qQue ;os caudales sub~-
terréneos atraviesan los terrenos es un factor indisputiblé—
meute favorable para la constancia de dichos caudales;y es
Pregisamente por esto que a la creacibn de corrientes subte-
Tréaneas hay éue concederles importancia en ciertas regiones
donde és dificil el abastecimiento por cualquier causa.

Las cosas sin embargo no 6currén con la
absoluta regularidad antes descrita;para el;o sea pfeciaovtam-
bién una homogeneidad cbmpleta en todos los terreneé at&aveaap
dos durante todo el recorrido.-Aparte de la distinta dispcsi;
c¢ién de los materiales que constituye cada estrato,en les de u-
na misma naturaleza, sobre todo en los balizos abﬁndan los acei-
dentea oue t?amlarizan la marcha de las aguas.-?blea son sobre
todo las cavernas,sabre las cuales trataré some%émente.

Las cavernas o grutas que en ocasiones to-
man las foxmaa de simaa,pozoa,abismos.etc..aen cavidades irre-
gulares,a veces geries de ensanchamientos unidos entre si por
estrechas faabturas.-Suelen tener una orientacién general se-
gln alguna gran diaclasa,y estén recorridas Por el agua o pre-
sentan gefiales de haberlo estado.-Casi siempre sus paredes ge
encuentran revestidas de conoé%ciones,estalqotitas y estalac-

mitas, que les dan aspectos pintoresecos.-Han sido objetos de

grandes estudios que dieren lugar a todo un cuerpe de dOctrina;

N
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la ESPELEOLOGIA; y la Hidrolégia subterrénée, la &ntropologia
yxla Geologla en Beneral, deben muchos descubﬁimigntos a la éxp
Ploracidn metédica de estas oguedaties interiores.

Puede_aer muy variadq su proceéo de formacidén, pero ca-
s1 siempre tiene‘por origen una fractnra prim;tivaAﬁue las aguas
corrientes ensancgharon pbr sus acciones déaeiwante_y‘ébeiva .
La fractura primitiva es en la mayqria de los casos~ﬁna diacle-
sa, y de ahi su.orientacién general y la exieteneia de todos los
trénsitos entre la cabverna y la diaclasa. Gon frecueneia las
aguas abandonan las grutas que recorrieroh a oauss de una Pro-
fundxzaci6n del valle, por un gginbio del régﬁmen. etc., pero
siempre deJan huella de su pasada actividad.an. _

| Otras veces un depéeito de roca Boluble. sal co-
min ¢ yeso principalmente. ea arrastrado por 1as aguas cir-
culantes, dejando un hueco entre los estratos. ¢on frecuencia
esta clase de grutas producen hundimientos. Snﬁlosfterrenos
yesosoe se encuentran con frecuencia cavidades ﬁn»fotma de em-
budo y que'son debidas a peéueﬁos hundimienfoé7deVEsta clase.

| En las corrientes volcénicas soﬁAffcuentes.tambien
laaueavernas producgdgs por refraccién de la roea, al enfriarse
y ensanchadas © no por lag carrientes 1nteridiea. |

Con frecuencia la grute se forma en la superfi- '/

cie de aeparaeiém de dos estratos ¢ en los labios de una falla .
No es tampoco raro el caso de-gque las cavernas resulten por a~-
cumulacidn de grandes bloques, a consecuencié de deslizamientos
superficiales.

Sea cualguiera su forme y origen,el efecto de las
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cavernas sobre el régimen acuoso de la zona en que influyen se-
réd el de verificar un verdadero drenaje para todos los- terre-
nos situados a més alto nivel. Las aguas correrén, a través
de todas las hendiduras para acumularse domde un mayor espa-
éid,vles permita mids f&cil y ripida circulacién. Se creards
asi verdaderas corrientes subterréness en que se concentran
grandes cantidadés de liquido, cuya salida cuando estos con-
ductores se interrumpen al exterdor, originan los gfandes ma-
nantiales que se han citado como caracteristicos de los te-
rrenos calizos, o ‘

Hasta ahora, iamtadd-iioi’ggue llevo dicho no he pre-
sentado el caso de que se alternen cepes de didtintas permesbi-
lidad y sdélo tratado como si las aguas eubterréneas'enconttap
ran & su paso una sola clase de materiales; lo que no sucede
en la corteza terrestre. Sabido es que €sta me encuentra
formada por cspas o estratos superpuestos mas o mgnos gruesos,
extenaas.de focas diversas, entre las cuales lasf?ay permea-
bles como las arenas, las calizas hendidas.tobasﬁvolcénicas
etc., o impermeables como las arcillas, margas, granites y o-
tras muchas, El contacto de unos y otros materiales no pue~-
de menos de influir poderosamente en el régimen de ‘las aguas
subterrineas y cuya influencia ocuparf la atencidn del resto
del capitulo, | ,

81 una reca permeable, una calize fracturada por
ejemplo, se apoya sobre otra impermesble, una arcilla, las
aguasy gontenidaa en su marcha por el lecho aﬁcilleea 1:én

empapando la roea superior, haste que esta se halle saturada,
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én -cuyo easo-correrénﬁbor la superficie del suelo si antes no

han encontrado mas faecil salida, como ocirre casi siempre.-Si

el contacto de ambos estratos es cortado por una ladera,kas a-
guas,des}izandose POT una especie de suelo subterraneo haéia los
puntos mas bajos de la linea de unién,llenarén ésta de manantia-
les cuyo nivel se delata a la viéta PoT una fajg_de abundante vege-
tacidn.-ElL hecho es frecuentisimo y apenas hay valle, corte ni frac-
tura del terreno dande ne pueda observarse é€n mayor o ﬁenor escala, -
Aqui en Antioquia al recorrer sus caminos vemos con harta freeuen—
cia aucederse este caso en " e ¢ gl
las faldas de las montsfias.~ |
Un corte del ‘terreno,més o mbf
nos indicativo de como estén'f
dispuestas las capas,nos lo ;;
muestra la figura # 7., |

Obsérvese que para este

‘€fecto no es absolutamente ne ,
cesario que el estrato inferior sea completamentﬁ impermeable, sino
Que bastard que su impermeabilidad sea menor que la del que se en-
cuenfra encima.-Con esto,siendo mayor la veloeidad de filtracién
del superior,el de abajo no da salida a las aguas con igual rapi-
dez y se acumulan en la superficie del contacto.-Por supuesto q'
Cuanto mayor sea la diferencia de permeabilidad, en mayor cant&dad
y mas iépidamante se verificard la acumulacidén del lfquido.

Dada la heterogeneidad de 1a coéteza terrestre, puede decirse

que todas las rocas superficisles estin intérrnmpidaa a una pe-

quefia profundidad por otras menos Permegbles é sostienen asi una

cierta cantidad de agua subterrdnes.-Tales son las que se ha con-

2
a4
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venido en llamar sguas fredticas, por ser las que alimentan los

Pozos ordinarios.-La figura # 8. RO T e

nos muestra un pozo ordinario a | ‘ |

y Rt Lt e A ) '
bierto en terreno de acarreos y | 1f S ,*?ﬁ“ﬁ%?@é‘ft"j
que nos d& una indicacidn.-Cuan ?i'°-i2;-ﬂe 5 i .?a -.;ﬂ
do impregnen rocas porosas for- :;fz: Ii:%fézilLi
[H s R
Marin una masa continua y podrd | : : f:%fsz?Jﬁ: ¢
[ SR s

CATCAAX,

X IR
'9,0.0,0,0,0.%
$ode %% 0 %%

con propiedad hablarse de nive-

leg de agua o capas de agua, tér |

minos que se emplean con una AR 1L gk-:J

generalidad gue puede egtar refiida con la verdad;en una roca a~
travesada por leptoclasas no habréd capa, sino una red acuosa de
mallas més o menos grandes y si los accidentes son diaclasas,
fallas, cavernas, etc.,ni siquiera podra llamarse red,sino un
verdadero sistema de venas liquidas muy andlogo al de las co-
rrientes superficiales.-Todo €sto sin perjuicio de una circu-
lacidén mas profunda, puesto due como he dicho,la cgpa'inferior
que detiene las aguas no ha de ser precisamente ?@permeable,
ry aun puede llegar a afirmarse que nuncs lo serd en absoluto.
Fstudiemos zhora la influenecia que la interpo-
sicién de capas impermeables puede ejercer en la distribucidn
de las aguas subterrineas,que en la inmensa mayoria de los ca~
sos serd tanto como investigar el régimen de las aguas freétic;s.
El caso mas general es el de los terrenos |
sueltos superficia;es,interrumpidos a una profundidad vegquefia
por capas algo permeables.-zstos‘terrenoa pueden haber sido
transportados DPor corrientes acuosas, antiguas o modernas, por

los kielos y afin por el aire mismo, constituyendo gegun los ca-

ok lgf terrenos diluviales,los de aluvién,los depdsitos gla-
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ciares,ete.,que todos vueden ser comprendidos con la denomi-
"nacifn de terrenos de transporte.

3 Estos terrenos cubren grandes superficies de los
continentes,generalmente con espesor poco considerable, pero
que a veces llega a cientos de metros,existiendo ademis man-
chones aislados de menor importancia.-Su constitucidn es Biem;

Pre de arenas més o menos fijas,mezcladas con arcilla en pro-

porcidén variable.

Tl nivel superior de la capa fredtica es variable
seglin la abuadancia de meteoros acuosos,Pero sigue siempre las
desigualdades superficiales, conforme queddé explicado al prin-

cipio de este capitulo,en donde figura con el nombre de nivel

hidroatatico.

Aqui se puede traer como ejemplo log terrenos
inmediatom al Rin y especialmente los comprendidos entre dicho
rio y su afluente el Ill;son suelos de transportélgatu;ados de
aguas fredticas.-Constituyen una faja de graias U arenas con-

forme nos lo exclica la |

figura # 9 y que tiene
mig de veinte (20} kilo-
metros de anchura con u:
ng profundidad conside- ""Lm;w-
rable, siempre superior 4 i

a 10 metros y drenada : 7
por el Rin & un lado y el I11 al otro.Fn esta amplia extensién

ge observe que el nivel de los pozos cercanos e-mejor dicho
situados en ésta extensibn, sube o bada con las crecidas 0o se-

quias de los rios,gungue la amplitud de las oscilaciones sub-

e

S
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terrdneas es en generzl menor que la de las corrientes exte-
. riores,-Las variaciones llegan a 1lds pozos con varias horas é
alin con varios dias de retraso por consecuencia de las resis-
tencias que al pasc del agua opone su mayor o menor trayecto
subterrineo.,

Existe un punto donde el,;ivel de ambos rdos co-
mienza a igualarse y desde alli_empiezan a observarse oscila-
. ciones mis complejas a consecuencia de gque estando las respec-
tivas cuencas en condiciones meteoroldgicas diferentes,las cre-
cidas pueden no coincidir en ambos rios.-Si es el Rin el que
erece,el nivel fredtico va aumentando a partir'del I11 y este
rio viene a recibi{ una, porcién del sgnas de aquel.-¥n caso con-
trario es el I1l el due va a verterse parcialmente en el primero.
‘ En estos terrenos pueden presentarse ademés otras
variaciones,debidas ellas a que la llanura aluvia; no es com-
pletamente homogénea, principalmente por la diveréé proporcidn

j!
en gue los limos se encuentran mezclados con las!'gravas y are-

nas.-Donde gquellos se acumulas forman verdaderog digques sub-
terrdneos que se oponen al paso de las aguas;mientras que donde
faltan, es mucho mayor la permeabilidad de los terrenos;asi,
se han podido reconocer verdaderas galerias permeaﬁles e tra-
Ves de las cuales se reglizan principalmente estos movimientoa
Subtefréneasa-ﬁl Pozo que alcanza en su perforacidn & uno de
estos canales,es méis abundante, pero también es cierto que es
més sensible a las variaciones del nivel de los rios.

Hay una ligera variante del caso de las aguas
fredtices y es el de las aguas subdlveas;se presenta en la

mayoria de 109'0a903'8ﬂ'a@pellos rios o quebradas de régimen
N
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torrencial que durante las crecidas arrastra cantos,limos y a--
Tenas con lo que rellena el talweg.-Durante su régimen ordina-
rio o en el de ls sequedad, la peoueﬁa centidad de agua que
forma su curso, generalmente corre segun una linea tortuosa ex~

cavada €n es

/ J

{
Ee /‘} i / / . I
tos materia | /j}/ i '
’ ,f*-;-f“~ ! |
les sueltos.-l T e T e
‘ A R —~‘=¢---—=~~w

Al respecto |

e
véase la figu{ Q\ Q§&:\Q;?\\\Q§Q\

‘Ta £ 10, | 0. W, . _ veay

Conad i ol SIS

Pero como casi todos estos materiales Bon en geﬁeral muy per-
meables, parte del agua seréd absorbide y descenders hastz el
Punto en que convergen las laderas,donde se encontrard con la
filtrada por la superficie de contacto de dichas laderas con
el aluvidn.-Puede presentarse el caso’ de que en el talweg sub-
terréneq haya alguna falla o cualquier otro accidente tectdni-
¢0 que tenga sus litoclasas y que por lo tanto permita al agua
descender a niveles inferiores;pero generalmentgﬁdicho talweg
€s poco permeable y entonces es explicable la formacidn de u-
na corriente oculta mds o menos parslela a la exterior v ﬁne
debe ser més caudalosa por estar defendida de la evaporacién.
Preeisamente, por correr ocults una gran parte del

{
caudal de los rios, sucede gue frecuentemente sea mis abundan-

te de lo que parece.,

8in ir muy lejos,hqui muy cerca de Medellin, en
la guebrada "La Iguan@® tenemos la comprobaciéh de lo ante-
riormente expuesto;en épocas normales tiene un ecurso insigni-
ficante gue no alcanza la maydiria de las veces a un metro de

S



profundidad por unos 8 a 10 de ancho,més en &pocas de invierno se
convierte en tn torrente,aumeﬁtando el ancho de su lecho,en las
cercanias de Hobledo a algo més de 100 metros en algunos puntos.-
Arrastra consigo cantidadea Prodigiosas de casecajo, arenas, ete.,
materiales -embos muy permeables.-Fs ésta quebrada y en sus puntos
mas anchos la despensa que surte a toda €sta ciudad y fracciones
vecinas,de los materiales antes anotados y es precisamente en la
extraccidn de ellos, cuando se profundiza demasiado,que se forman
Pequefios pozos que comprueban la existencia de aguas subdlveas.

Terrenos de acarreo son también las dunas y méda-
Nos, cerros o pequefios monticulos que se forman,como es bien sabi-
80, tanto en los desiertos arenosos como el las playas que reunen
ciertas condiciones.—ﬁiendo la arena suelta pe?fectamente Permea-
ble,las demis mantendrdn un nivel fredtico que puede ser de ina-
Preciable valor para aquellos gitios donde existan.

El régimen de éstas aguas fredticas no ofrece hecho
alguno distinto dal' detdss que hasta ahora se haﬁ congiderado, sal-
vo el caso de cuando se trata de dunas maritimaaﬁque tienen la
influencia de las mareas.-Para las capas filtrantes puestas en
contacto con el mar,la superficie libre de éste debe hacer el e-
fecto de un plano de drenaje y asi el nivel fredtico debe oscilar
con las mareas,en el sentido de las mismas,y con cierta diferencia
de horas relacionada con la distancia al borde del agua salada.

Hasta ahora s6lo he tenido en cuente o mejor dicho
he supuesto gue el acarreo de ﬁaterialea sueltos sobre una roes
prexistentﬁhos bonia en contacto con la capa menos Permeable, dan-
do lugsr 2 las aguas Breaticas, pero 1o que mis generalmente ocurre
en toda la serie de terrenos estratificados son numerosas altera-



ciones de cabas permeables e impermeables gue no pueden menos de
originar niveles acuiferos.- ¢
Si los valles estéﬁ & un nivel més bajo que la capa
impermeable, se produciré,como ya se dijo,una lines de manantisles
& la altura del contacto de las capas de impermeabilidad diferen-
te.-Cuando el estrato impermeable que.éostiene el valle pasa por
debajo del talveg del valle,las agvas lluvias que ge infiltran se
acumulerén en un cance subtarrineo éue ceso de ser muy profundo
no se manifestari al exterior y Que en el caao-contrario.prodgciri\
fuentes abundantes, vegetacibn fresca y abundante o llanuras panta-
nosas en los puntos mis ﬁajos. |
Como las capas permeables pueden ser‘&arias ¥ ya sa-
bemos que la permeabilidad de las otras no es nunca absoluta, se
Podréﬁ establecer varios niveles acuiferos o niveles de fuente co-
mo indieca la figura # 11.-Fn este ca-| ‘
80 los niveles mas altos pueden ser
los mis copiosos,pero al mismo tiem-
Po -gozan de ma¥or constancia los in-
feriores. ' |
Siendo siémpre las aguas
subterréneas de origen meteébrico,en

g1 abundancia y en las alteraciones

de su caudel, tendrd una importancia
primordial, como va se ha indicgdg,el régim&n de las lluviass.-
Claro Que de ésta influenecia esiarén exceptuadas las sguas que
en su largo trayecto subterrdneo alcanzan profundidades conside-
rables, como pasa a las termales y las verdaderamente artesianes.
81 hay que observar que aun ecuando losm afios secos
TR
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hacen bajar el caudal de las fuentes,la tierra ejerce un bapel re-
gulador y las diferencias de gasto son menores que las ¢e lluvia
cabda.-En ciertas localidades en que normalmente devuelwen los
materiales un cuarto (3) p un quin%o {(1/5) del agua llovida,en a-
fios excepcionalmente secos la proporcidn puede ser de siete sex-
.\tos (2/67 es decir,sale al exterior més agua que el total precipi—
tado.anto se justifica debido a que las rocas sbandonan una par-
te del exceso del liquido recibido en los afios Precedentes,

El nivel del orificio de salida no buede menos de
influir grandemente en el zasto de las fuentes, puesto que a su
tenor varia la carga y por consiguiente la velocidad. Fn éstas con-
diciones es elaro que no se puede asimilar los depdsgitos subterrd-
Heos a los que los experimentadores tienen a su disposicidén en los
laboratorios cuando estudian los principics a éue estd sometida
~la gali®y de los liquidos.-La manera determinade y especial camo
Yace el agua entre los materiales de la corteza ﬁérreatre es de
ror si una causa que no permite la aplicacién de“leyes,ya que los
efectos se traducen en cierta atenuacidn o debilgtacién de dichas
leyes, aun cuando se conserva el sentido de las mismas,-ﬁh los po-
zos artesianos se puede comprobar muy fécilmente:la descarga sera
tanto menor euantb mag se eleve el_orificid de salida,y si se e-
leva demasiade se llega a um nivel,el punto hidrbstatico o li?ea

de carga,a partir del cual no saldrd agua.
Como final del capitulo, viene 1la explicacién del me-

eanismo de las curiosas fuentes 1nterm1tentes.-ﬁb hay que confun-
dir con €stas las que por agotamientos de sus depdsitos llegan a
‘secarse en algunas épocag bara reaparecer poeo después de las

grandes lluvias,como ocurre con frecuencia en las de terrenc gra-

N
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nitico o en las de cuencas receptoras muy limitadas.-Fuentes_in»
termitentes serin aguellas que presenten periodos constantes y
alternativos de correr Y secarse, géneralmente de poeca durzeidn

€ independientes, como regla general,del régimen de las aguas sub-
terréneas. . :

Pueden considerarse también como fuentes intermi-
tentes’los geisers, conos por donde surgen de tiempo en tiempc
'grandes columnas de agua hirviendo acompafiadas de vapores y ga-
Ses.-Se explica muy bien su mecanismo suponiendo que las aguas
~ salen empujddas por su propio vapor acumulado en conductos mas
0 menos tortuosos;cuando dichos vapores alcanzan tensién sufi-
ciente, empujan la columna liguida superpuesta y la Bbiigan a lan-

zarse violentamente al exterior.

i .Fn las fuentes 1ntermiteﬁtes frias el mecanismo sue-

le ser distinto y‘he expliea por la teoria de los sifones.-Sea

una cavidad interior como nos |
| ke

»
i
" 'ﬂ",‘ Yin

la muestra la figura # 12, que é
Por medio de un conducto en _;&miﬁfr”
forma de sifén vaya a comuni- el
car con el exterior por el
punto F.-Si el aflujo de las
aguas hace subir su nivel en'
la cavidad hasta una altura
igual a la del punto mds alto U |
del sifén,el liquido saldra por F hasta agotar el depésito,

no volviendo a salir hasta que de nuevo en el depdsito se al-
cance un nivel igual al del sifén.-Bastaria con que el agua que
afluya sea Menos que la que puede salir por el sifén para que

. S _
€n ese es establezes una fuente intermitente .- . -

i
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Hay otras fuentes gue no dejan nunca de manar, pero que
con intervalos fijos y regulares den alternativamente cantid;des
de agua diferentes;se lecs llama fuentes intercalares y su expli-
cibn se ve claremente en la figura # 13.-la fuente ¥ estd ali-

mentada de una manera constante por una red de fisuras ¥y €en co-

= ot AT TR b TV Wi
i e ht L
'

municacion con un depbdsito inte-
rior D mediente un conducto en

sifén C, cuando éste alcance la

altura de la linea de puntos de
la figura,el caudal suministra-
do por la red en grietas, se suma
réd al descargue del depbsito;una
vez vaciado éste totalmente,volverid la descarsa prﬁmitivab

-

)
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DFPOSITOS SURTERRANEOS. {
Estudior general de ellos. -

La cuenca hidrogréfica de una regién es mds o menos, con
las debidas modificaciones que impongan la permesbilidad e im-
permeabilidad de los terrenos, lo que constituve la llsmada cuen-
ca de absorcién o de alimentacibn. Ias aguas caidas y absorbi-
das por los terrenos permeables de dicha cuenca, asi como tam-
‘'bién las asguess que encuentran pasaje por las fra@turas del te-
rreno y por las zonas de contacto, éma también las que se in-
filtren provenientes de algin rio o quebrada que pueda existir en
dicha cuenca, van ha reposar y permenecer en reserva en lo que
llemaremos cuenca de absorcién. i ™
Por la figura #14 nos explica?deﬁ
como estd constitufdo el te-
rreno para dithas cuencas .
ina cuenca de absoreién es
eaéi siempre un valle ence=: :
- rrado por montafias més o
mends altas; la reunidn
de varias cuencas consti-
tuye un valle hidrogréfico .
Cuando se guiera eastudiar deé m manera completa,bien

N

sea ﬂ"‘?&lliézhidmgrifiee o una patte de é1,con el fin de cono-
cer los recursos de agua de la regidn, se necesitas
10.- Determinar la superficie ;scﬁe-nu y permeable de la
cuenca de absoreidn, con el perémetro del sineclinak que limitan
las léneas del comienzo de la pendiente en las faldas dirigldas
de arribs abajo o sean lineas de diﬂaﬁn de las mu.

e
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20.~ Calcular aproximadamente las cantidades de agua qQue llegan
por infiltrazidén & la cuenca de recepciéns Esto se puede ha-
cer averiguando primero por medio de Pluvidmetros bien distri-
buidos en la cuenca, la cantidad d; agua que cae , y luego la
permeabilidad del o de los terrenos due forman la cuenca, to-

mando muestras y averiguando la cantidad de agua que infiltran

en un tiempo dado .
¥o hay para que observar gue se hacen necesarias mapas

topogréficos y geoldgicos de la cuenca y que comprendan con cla-
ridad la_regién que se desea estudiar , Caso de faltar‘los mapas
geoldgicos se puede hacer un estudio estatigréfico regular .,

Por lo general, debido a los escombros y desperdi-
cios que recubren muchos terrenos se hace deficil el reconoci-
miento de ellos, debiendo eh este caso aprovechar el estudio que
nos pérmita hacer todos los accidentes del terreno para estu-
diar las rocas subyacentes y sus condiciones .

Atencibn aobretodo debe prestarse a‘ios aglora-
mientos permeables, ya que son los finicos lugarén por don-

de las aguas llutiaa pueden infiltrarse; puede darse perfecta-
& aReromienko o rerea maser M“’\“W

mente el caso gue debido & que se verifiea en una pendiente o

con una inclinacién dada . Asi . | it |

la figura nimero 15 nos muestra

que vienen de un estrato que %ie;
né el mismo espesor, pero que el
uno se sucede en una falda con
una anchura A'y €l otro con 1a

misma inclinacién se sucede en -

e . -

B



una parte plana y con una anchura A mucho mayor que la del o-
tro.
La figura #16 nos

1
muestra el caso de dos es- WP—F e
e I sy

AT v"vv‘"'
tratos con un mismo espesor R RO

¥y con diferente inclinacidn,
ambos afloran en una parte
Plana, obteniendow\’u‘;;: bentaja muy grande en su ancho debido a
lo bastante que tiende a ser horizontal mientras que el otro
con su acercamiento a la ver.tical ofrece poca anchursa,
8i en el caso de la figura # 16 coﬁocemoe el an-
cho A d;e su afloramiento y el angulo de inclinacidn del estrato.
p;:nr medio de la fotmula de Manclaren podemos calcular el espe-
sor real del estrato:
ezA d_ En donde:
€0
€= espesor real del estrato
A~ ancﬁo del afloramiento
« = angulo de inclinacidn del estrato .
Tomando como ejemplo A = 480 mts, y &= 18% tenemos
e =480 x 18/60 4 144 mts.
Para todas aquellas inclinaciones menores de 450, esta
formula resulta suficientemente exacta, :
Pora la determinacién del dngulo y ademas,de la direc-
cibén del estrato,se usa la brujula de geologia .
Hecho los estudios axﬁ;eriores en una cuenca de absor-
¢ibn, viene ahora cmlcular el agua que por absorcidn va a la
cuenca respectiva . Anteriormente se ha dicho gue hay gue tener

en cuenta la capacidad absorbente de los terrenos . Pero para

™~
.
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no traer fénmulas Podemos aplicar el porcentaje dado en el pri-
mer capitulo, y que es de 25% para la absorcidn; de tal maners
que conocida la cantidad-de agua que ha cafdo en una cuenca -
si tomanés el 25% tendremos un resultado regularmente exaecto
con respecto a la cantidad de agua absorbida por el terren&ique
va a la cuenca de recepcidn. :

Ya podemos contar con la reserva almacenada en una cuen-
ca de recepcidn, nos gueda algo muy importante por determinar ' 4
es la descarga que puedan tener las fuentes o Pozos de una cuenca.

Podremos motar que cuando se exca¥a una cavidad pro-
funda bien sea una galerfia de captacidn o de mina, un tunel, ;
en fin, cualquier profundidad grande en un terreno permeable,
casi siempre afluye agua , afluencia que es debida a una eape~
cie de atraccidn o succidn de las aguas vecinas de la zona hi-
meda ejercida por el vacio resultante . 8i se trata de un pozo,
se formard alsrededor de este como un embudo de aspiracidon y si
se trata de galeriams,el aflujo de agua se hace q'lo largo de 1la
galerfa, Pero todos estos efectos son transitoiios, ya que desg~
pués de un tiempo, la corriente de agua que él principio es muy
abundante , entra en un curso regular que en adelante no varia
sino bajo la influencia de infiltraciones mas o menos variasbles
de las aguas superficiales, es decir, se produce el equi}librio.

Cuando la gateris se ejecutaft en un terreno impermea~

ble, pero que ha sufrido movimientos tectdmicos Y presenta a-
grietamientos, fallas, etec, que atraviesan la galeria, los efec-
tos de drenaje que se¢ manifiestan son los mismos ; al cabo de

algun tiempo la corriente se regulariza pudiendose disponer de

elle para el fin que se persigue .

I
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Existen dos fuerzas que actden sobre los hilos de agua
que propenden de todas partes al rededor de un pozo de seceidn
circular y paredes permeables que afraviesa una capa acuifera;
dichas fuerzas son: 1#. la que resulta de la gravedad y las a~-
rrastra en el movimiento generayhe la zona situada eneima de su
nivel de drenaje,ylzg. que consiste en el fenémeno anteriormente

explicado o sea aquella fuerza que los atrae por sueccidn hacia

I

el centro de los pozos,

Una partfcula A que se encuehtra hacia arriba del pozo,-_\

~se encontraria solicitada por ﬁaa dos fuerzas antes mencionadas

vy que estdn representadas en 13_{{7?;-
Fi%,# 17 por A @ y A 8, cuya res/
sultante A R puede atravesar elii
pozo, serle tangende o pasar por|
fuera;casc en que la molécula 1 

k'

pase atravesando el poza,forma.;y&wm
junto con las otras que esten en
las mismas condiciones un depési-— T

to que se puede considerar captadojen los otros casos sigue con
la corriente de agﬁa gque digamos no cae dentro del radio de a-
tracecidén del pozo,

Fl lugar geometrico de las ﬁaléculas,de las cuales %a
resultante de las fuerzas asi definidas son tangentes a la se-
ceidn circular del pozo,es una curva O M N N M, estrechada hacia
_abajo y con un punto de felsopesy en 0,a11{ donde las dos fuer-
zas activas son opuestas y cortan el eje del pozo.- Fl plano de
ésta curva es sensiblemente paralelo a la direccidn general del

nivel de drenaje y todas las moléculas liguidas que le correspon-

-
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den Son atraidas al interior del pozo normalmente al eje.~EL
conjunto de las curvas sobre toda la altura filtrante del

Pozo da lugar a una superficie de revolueidn limitada al nivel

4

del agzua.
Cuando se extrae agua del pozo,se rompe el equilibrio

general del pozo y la pérdida tiende a ser compensada por un ag-
parte méas considerable;si este aporte es suficiente, el nivel

bPemanece estacionario en el DOZ0.~ 51 se saca mids del agua que
entra,el nivel baja y la capa acuifera ursida constantemente en
su entrega se profundiza mds;la curva extrema O ¥, del embudo se
alarga hasta 0'!',auﬁentando la ali- =
mentacién Piz.# 18. |
8¢ las pérdidas ocasionadas por una
extraccién continua no pueden ser -
compensadas con el nuevo aporte, el
equilibrio no se restablece y el po»;l

20 se angosta hasta tanto que un pe- NN

riodo de reposo pemmita rellenarse.

i
i

La determinaqién exacta de la superficie de depresifn

representaria por consiguiente un gran interds si no resultara
de célculos también variables,sin hablar ademés de otras cir-
cunstancias como la pendiente més o n§nas acentuada del nivel
de drenaje,el aporte de las aguas vecinas a 1z depresién ¥ qué

ella misma hace pPor suceidén a su alrededor.
Dicha deteminacifn ha sido intentada por muchos cé-

lebres ingenieros de varios paises,quienes partiendo de igual
bage teorica suponen que la superficie de depresidn es simétri-

ca con relacidn al eje de los pozos ¥ que tanto el nivel de dre-

i

]
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naje como el limite superior son orizontales.- *or 6ara parte
admiten que la descarga hidraulica por segundoyfes constante
para todas las secciones circularesv del embudo.

Admitiendo gue los elementos de una capa acuifera

no estin animados sino de una velocidad pequefia,se establece

la sigﬁiente relacidn: .
' Ri z av

Con la aplicacidén de las leyes de escurrimiento en

paredes delgadas y de la formula e Pronel
Ri % av+bv¥ en donde:
= relacién de la seccidi al perf{metro himedo. |

v = velocidad de escurrimiento saobre una pvendiente “‘i.

o~

La descarga por segundo para una seccién
- Sdv- - S %

8,es:

haciendo R{a = K tenemos: |
gq-3Kdi en donde?d

d = relacidn del volumer'gfsr “a seccifmS,al volmé?n de‘séargado

por la seccidn total de la zona acuifera. jj )

M.Dupnit partiéndo de ésta formula da para la descai'ga

por segundo en un pozo de seccibn circular:

=27 /(e/y %/ en donde:

K = coeficiente que dep‘eﬁde de la permeabilidad del terreno y
. . /

-

que es igual a ¢ Sero«
o = a,'ngulo que la tangente hace con la horizontal en un punto O

\\

de la curva.

v = veloeidad de infiltreiébn.

e = relacibn de los espacios vacios a la seccibn total permeable

1y y= abeisas del punto O, ¢
dy/d\i = seno « ,coeficiente de la pendiente.
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A la formula de @upuit propuso M. Brouhon una modi-
ficacidén consistente en substituir el coeficiente de pendien-
te dy/dl el coeficiente de PR

carga dy/ds sobre un ele- '

mento ds de la curva de de-

presidén,en un punto O(Fig.

19} asimilado a un orificio

. OOR ."..‘..““.\'"Otg‘
GO EC IS .00~ooq., OSKS
Setete el '.’ > 0’0‘0\';‘ el 'c'o.o )

de escurrimiento en pared
delgadas R

La formula vendria a ser :

Q= 2 Mefy dy/ds

y en la cual dy/ds = tg«
¥ 1la velocidad de filtracién ¥ = k dy/ds.

La ecuacidén diferencial de la capa de depresién se
obtiene al mismo tiempo de ésta formula:

2W ke 1 y.dy/ds _ constante.

Si tenemos:

r = radio del pozo;

H= gltura maxima de la capa acuifera que correéponde a una
depresibén de radio L;

= inclinacidén de la curva de depresidn.- La descarga maxime

del rh:
BT 5 e Q max = 2 ) /Ner HL seno

/

Tumando como base estos calculos,H.Brouhon establecid la si-

guiente formula que permite calcular la descarga de un pozo

ordinario,en funcidn de la altura maxima ge agua h:
Q = 0.43429 Wﬂeg log a/r

Conociendo a L,H y h se puede trazar por puntos

la curva S.- Se ha podido comprobar que 2a descarga maxima

!



es proporcional al radid del pozo,de donde se ve que es mucho
mésAventaJoso darle un didmetro lo més grande posible a los po-
zos;la distancia de la capa limite de la zona acuifera al fon-
do del pozo es también proporchonal a H,y como el limite ante-
rior es suceptible de subir o bajar segin las infiltraciones
de las aguas superficiales,hay que coneluir gue estas infitre~
ciones regulan la descarga de los pozos.

Copio a continuacidn las conclusiones sacadas por
¥.Pochet en su Hidrologfa de las aguas subterrdneas, para el
caso de un pozo eatablecido sobre una capa acuifera.

I2.- La descarga de un pozo ordinario es proporcibn
nel a la descarga de la fuente a la cual €1 perteneee a aLLre-
iaeién de su depresi6n a la sltura total de la capa acuifera

en éste punto, 11amamiento o atraccidén en la seccidén trans-

| versay& a un coeficiente A que representa la influencia de

su posicién.
22.- B coeficiente A varfa de 1 d_g puando el pozo
x

pasa del punto:de profundidad méximz de la cap%}acuifera al
punto de emergencia de le fuente.- Di sminuye bastente a me-
dida que el pozo se acerca a su cuna y tanto médp cuanto méa
fuerte sea la pendiente de drenaje y de la capa acuifera.
32.- En resumen: los pozos ordinarios establecides
a lo largo de una capa acuifera descargan tanto mas cuanto
més abajo estén colocados y-la diferencia es tanto més éonrfs
eiderable cuanto que la pendiente de drensje gea més acentuada.,
En resumen: auncuando laa formulaé precedeantes care~
cen de bases seguras y Préeticas.ellas pueden sin embargoe ser

utilazadas cuando se deba establecer un anteproyecto de capta~

~




c16n de aguas suhterraneaaz'j.
Para pozos ordinarios de pequena descarga, lo

_ mas corriente es uaar el metodo expérimental.

Se puede constatar casi enaegnida la cantidad
de agua que durante un tigmpa-daﬁo entra a un POZO.

Si‘g_es el volumeu,de agua infiltrada en t
segundos, la ex‘presion v' = q/t daré una idea ayrozimada de
la velocidad de infiltraci6n en los pozea.

]
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HIDROSCOPTIA,

La investigacidén de las aguas ocultas o sea la hidros-
copia, tiene en ta Yeologia,la Meteorologia,la Hidrostatica y la
Hidrodinémica sus fundamentos y por lo taﬁto debe sger rigurosa;
mente cientifice;pero hasta el dia de'hoy no lo es por completo,
ésta rama de los conocimientos humaenos no pasa de ser un arte,ya

que no ha sido posible establecer un conjuto de leyes rigurosas

Y precisas que lo gobiernen. ~
El precusor de lo que todavia puede cosiderarse como un

arte fué €l/abate Paramelle.- Eate abate pliblicé por el afio de
1?356 un libro muy interesante titulado ?El arte defdescubrir las
quentes“.- Antiguamente eran tan sdélo algunos gignos exteriores
los éue guiaban a los llamados fontaneros o buscadores de agua y
que més tarde han venido a llamarse zahories. - _
Como se viene viendo,hasta hoy dia no hé # habido un
autor que en asuntos de Hidrologia subterrénea hgﬁa encontrado
conclusiones absolutas,si bien es cierto que en geterminados ca=-
805 ha sido posible,por lo tanto lo que en el presente cipitulo
podemos dar como reglasy pueden ser conprendides con lo anterior -
mente dicho,no debe tomarse en abseluto.- Son sumaﬁente‘uariables
lasvcircunstaheias en la naturaleza y por ello se debe tratar ca-
da caso indepandientemefite el lo tocante a su resolucibn.- Para
contar con verdaderos fundamen}os que nos permitan dictaminar en
culquier caso,debe tenerse em cuenta primers que tedo, un examen’
de las condiciones topogrdficas y geoldgicas defié}region,conocer
la caracteristiea Pluviamétrica de la region,as{ como también 1la
situacibn, condicicnes y nﬁmérq‘ de los manantiales que existan;

~
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la hidrografia superficia}l,ete.- Ye con todos estos datos reuni-
dos sdélo resta su correcta imterpretacién para poder deducir de
ellas las consecuencias lbgicas. )

¥l encuen-tro de una capa inpermeable es el punto final
de las aguas, que,gtravesando 1os diversos materiales gue encuenw
tran a su paso,marchan haeia el inteiior de la tierra.- De 1al
manera gque podemos con;;derar que el problema en la hidroseﬁpia
se reduce siempre,en Gltimo témino a caleular la profundidaﬂ a
que dicha capa se encuénire.- Conocida ésta, se relaciona con las
condiciones topogréficas ¥ la carateri{stica plpviamétrica,teai—
endo as{ todos los datos necesariocs que nos permitan diteminar
eon grandes probabilidades de éxito, sobre la existencia y con-
diciones de les aguas subterraneas.

Los 1ndioios de humedad que se¢ presentan en elgunos te-
rrenos sirvieron anteriormente y aun hoy,dia existen quienes con-
eideren ésto como una gufa ségura para €l encueﬁfrn de sgua sube
terranea.- Bien puede compremderse que estos inéicios gson de eee
caso valol y llegen a ser completsmente milos é& se manifiestan
en grandes exteaeienes,ya gue son entonces signos de impermeabi-
lidad del terrenc.- Dado gue se presenten czsos aislados en espa-
cios de poca extensiln no bay razén para considerarlos como ele-
mentos suficientes que permitan aconsejar obras de alumbramiento
en donde se obtégaen resultados gque no compensen los gastos.- Do~
tns indicios a duras penass aaegurarén exito paras pequefios pozos
orﬂinarios;ya.que el z2gua gue se obtenga serd muy eacasa.

Ds todo lo anteriammeute dicho reapecto al regimen de
las aguas aut@rraneaa.ae Pueden deducir ciertos prineipios genew
rales de alguna inportddia,

™~
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En primer lugar,se ha visto que la corteza terrestre esté for-
mada por capas alternantes de capas mds o menos permegbles;y
como la existencia de una de estas capas no puede menos de esta-
blecer un nivel de ague, se deduce elarasmente que:®en cualquier
punto del suelo se podran encontrér_aguas con tal de profundizar
lo suficiente®, Se puede agragar que,en genersl,los veneros ymo;
cedentes de aguas profundas sen mas caudalosos y mas constantes
que los gué se originan en niveles poco lajamos de la superficie,
Mas debe ténerse'en cuenta que esta mayor riqueza no compensa
los gastos excesivoé que demanda una excabaci6n a gran profundi-

AN
dad Pasada- la cual es economicamente inconveniente el aprovecham

miento del agua subterranea.

Toda aquella persona que se dedique a la busqueda de
aguas snbterréneaa,no debe perder de vista uh prineipio de gran
importancia y que consiste en la correspondencia mas o menos
completa entre la red hidrografica exteema y la interna, conse-
cuencia precisa del hecho de que los diferentea‘éstratos sue-
len segnir en el interior los adeidentes que pr%%enta la su-
perficie,Pe mqui que en todo valle exista ademaﬁ de la corrien~
te externa visible,otra internaz y oculta que marcha en el mismo
sentido gue aguella,y aun puede presentarse el caso que es més
frecuente,de que faltando 1lm eorrienye éuperficiai exista la 1n—
terior siempre,de tal manera qme puede afinmarse gomo” unt prﬁnci-
pio que en todo valle, desfiladero, estrecho o repliegue del terre-
no exista una corriente-aeulta.accmpaﬁada o no de otra externa.

Tembién por la anfé;ionmente dicho debemos saber y
tener piempre presente qué las asguas pueden.preaentér des modos
muy diferentes de distribuciln en el interior de la tierra,

Habré verdederas capas de agua en los terrenos muy permeables y

~ ~



poreogog, en el sentido de gue existe un ni_vel guperior y une mass
1{quide m&s 6 mends uniforme. Fo hadbra cepas o mentos acuife-
ros sino corrtentes mas ¢ menos defun‘didéa y remificadas en a-
quellos materiales gque no son proplamente permeables pero que
debido a la presencia de litoclasas, combinades & veces con los
planos de estratificasidn son préctiecemente permeables. Tratbn-
dope del primer caso es mas o menos faeil encontrar el agua por
medio de una labor investigadora exenta de complicaciones, mien-
tras que en el segundo caso puede verificarse una perfoa;aciﬁa ~
& pocos metros de un verdadedo rio subterraned sim gomseguir
la menor cantidad de agua. B8in lugar 2 duda cuando se trata
de buscar sguas subterraneas, égte segundo caso es €l verdade-
remente diffcil pero también se obtienc grandes vemerog cuan-
do se acierts. |
Existen:rglgunas circunstsaciss,lag que bhay que
examinar determinadamente, tales como el aspecto, figico de un te-
rreno, su edad geoldgiea y la maturalega de los hateriales cons-
titutivos, los cuales mdén propercionar los mas preclosos da~
tos pare resolver ¢l probleme de la busce de asgues subterréneas,
81 los terrenmos gon impexmesbles, sus formss Senerales
gon redondeamdas, las pendientes suven, los valleés ¥y barrancos
muchts en niimerc y Poco profundos. In estom terrencs las aguss
1luvias corren por la superficiec en multiples cmmees y cusndo
encuentran lugares bajos ¥y cerwrados se ¢stacionan en lagunas,
pantanos y charcos que' duran mucho si la evapatseibn no es de-
masiado activa, |
Por el contrario, los terrencg pormeables gon
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de formas mag asperas con grandes extem;’iones pPlanas y erestas

agudas alineadas, con barrancos profund os y poco nuBerosos,
de lederas muy violentas en formas escalonadas. Las corrientes
de aguas s0n en ellos escasas en n&mar&,fgem muy ceudelosas ;
Las lluvias los atraviessn rfpidemente sin que haya formacién
de charcos. Las czlizas casi siewpre.pertenecen a este grupo
de terrenos, enm los que entran asi miaﬁq&:&s areniseas, conglo- "

merados, arenas y €n general los formados por materisles suele

tos .
Esta clasificapién de los terrenos tieme gran importan~ >

eia. desde el punto de vista hidrosedpico, porgue permite esta-
blecer dos prineipies fundamentales: lo.-Xn los terrenos imper-
megbles las agums subterreneas se encontrarsn & gran profundi-
daﬁ§ 20.- Fn los suelos permeables el pubsuelo presents vere-
ros RUBErosos, ebundantes y a escasa profundidad . |
n cuantc a le edad de loﬂ'terrenaa. en,:geueral paede

afirmarse gue la probabilidad de encontrayr asuaq, & pequenar pro- |
fundidad serf tanto mayer cuanto més recientes, f ero cumplinne
doage Ia ley gemeral zm ya enunclada de gque en este caso el cau-
dal seré poeo importante. Asi oe puede deeir que las formaciow
nes diluviales cueternarias y los aluviones é:adams son péfopi-
sios para poszes cemunes, norlas y los llamados pozos abisinios,
pero rara vesg para grendes alumbramicntos por galeriss o Soecdvo-
nes extensop, o@lvo el caso de ocuper grandes exiensionew superw
ficirles y presentor espegores conpiderables.

Los terrenos terciarios guelen ser poco sbumdantes en
84in embargo, cuando conservan las calismes de su corona-

aguas.
miento, presentan por debajo de Estes, sl contacto een las arci-

™~
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‘llas infrayacentes, un nivel de agua abundante y' buena, sucep-
»t:lble de ser explotado por medio de slumbramientos importantes,
81 las calizes superiores no czisten, las aguas sozi malasg y
egeasa, c¢a2sl siempre cargada de sallea minerales,

Los terrenos mas apropiesdos en general para 1os grandes
almbramientoa son los mesozoices o secundarias, ‘especlalmente
los Jurasicas ¥ cretaceos, presentandose el agua, en estos te-

rrenos, en corrientes caudaldsas snbterréﬁeaa. Zsto hace gue

su buses sea en cambié mas difiecil, sobre todo porgue la irregue N

. laridad de los caueces hace gue no haya posibnidad de establew
eer reglas fijas para su captacidn,

m cuanto a los terrenoe pa}.eosoicos y arcaicoa, sug
aguas proceden casi siempre de grandes pmﬁméidadea ¥ por ca-
minos pSoos eonocidos, gue es muy difieil prever en la genere~
1idad de los casos. Son por eso los terrenesen que “eon mag fre-

euencla surgen los manantiales ealientes y las aguaa mineralimé

das. ”

Todas estes relaciones entre ls edad ¥ 11;3 condiciones
hidrologicas del terreno sonm muy vages Yy sujetas a modificacio-
nes mas O menos importantes segln la localidad » Mayor influen-
cis ejerce, cualquétra gue sea la edad del terreno, su netursle-
ga, determinando la permesgbilidad o impermeabilidad del terre}m.
To solo importa la naturaleza del terreneo, sino tam-
bien su estmtara, en deeir 3 la estatigrafia, la direcciln e
inglinscion de sus capas, el m\mte del horizonte hacia dende
buzan, los plieques y accidentes diversos que puedan presentar,
datos gue 38lo el geblogo sabe apreciar debidamente y que eon

N



indispensables para deducir con algiin acierto el régimen de las
aguas subterréneas, Este .con,junto de propiedades a la que se lla-
ma tecténica del terreno , determinan independientemente de la
composicidén, una especial permeabilidaed o impermeabilidad en
grande, casi siempre de més importancia que la debida a su natu-

raleza y por las cuales pueden inferirse los puntos en que més

probablemente se acumularén las aguas.

Cuando en todo_el contorno de una meseta o montafia

se we aparecer un estrato impermeable inclinado, serd inutil &

buscar alumbramientos en su parte alta, el punto mas apropiado!

para dste objeto serd el mds bajo
P de todos los apuntamientos (fig.;
#20). 8Si el mencionado estrato ee
tuviera plegado una o varias vecesgﬁf
formando anticlinales y sinclinales
sucesivos, los puntos preferibles
serian los vértices de los sincli-

nales y tanto mejor cuanto mas ba-

jos. Tembién el método para el a~

lumbramiento variara de uno a o- |
tro caso, pues sl bien en este aegundo'caso basta easi siempre

H,
con un socavbn, en el primero serhn ademés necesarias galerias

convenientemente dirigidad.
Los vallen, tanto Ioa internos como los exteriores ,

! estan casi sienpre nbiertas en las aristas de los pligues, que

por rszén natural han de ofrecer menos resistencia a la erosién

o desgaste poT la aerriente ¥y a la apertura del cduce por lo

tanto, Las corrientes de agua -deberdn buscarse, por consiguien-

i
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te, en €stas aristaq o talwegs, sobretodo en los que correspon-
den a los sinclinales., §in embargo, no debe olvidarse que muy
frecuentemente se presentan roturas,de los estratos en dichos
puntos, lo cuel puede originar la pérdida de los caudales sub;
terrdneos, como indice la fig. 21 en 1la pégina 61: en el talweg

del valle sinelinal se encuentra una fractura 6, por donde las

aguas se pierden répidemente, Cuando en un valle se pierde una

corriente superficial sin accidente alguno que aparentemente lo
determine , es casi seguro que deBaJo los terrencs sueltos su~
- perficiales existen en le roca viva litoclasas 1mportantes.

Los casos en qué puede hacerse palpable la 1nf1uen-
cia de ‘1a estruetura en la distribucién del agua Bon“numerosfsi-
‘mos, & centinuacidn se estudiaran los principales, sienda real-
mente imposible aeparar en absoluto laa conaideraciunes estraté—

gicas y topogréficas,. 81 se puede establecer como rejla gene-

ral, que las probabilidades para encontrar aguas sbundantes y
fl

someras seridn tanto mds numercsas cuantc menos tﬁfstornada eate

la estratificacién y mas préximos & la horizontal’ los estratos ;

tan es asi}que algunos geflogos afirman que no deben intemtarse

alumbramienées en terrenos cuyas capas alcancen una énclinacién

de 45°. 6on el horizonte ,
Beapués de las reglas generales dependientes de les

diversos datos gue han de tenerse em cuenta, para la resolucidn
de un problema, hay que considerar éste en relacibn con las eon-
diciones topogréficas, gue en cierto modo V¥ienem a resumir las
demés, puesto que gon, en consecuencia,su: resultante,

Claro que la cuestidn no se reduce tan s0lo a encon=
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trar agus; en éste caso serie bien sencilla, puesto que como ya
se ha dicho antes.A perforando un pozo en el terreno, hay todgg las
Probabilidades de dar eon ella,con tal de que se profundice lo
suficiente. La cuestién primordial consiste en encontrer un agua
pura, en la cantidad necesaria y en eondiciones econdmices con-
venieniea.

Generalmente, en la priictica 108 cas0os que suelen pre-
aentarae' se reducen a tres: investigaeidm de agua en una megecta,
en una vertiente y en un valle. Pn todos @llos se habri de te-
ner en cuenta provigmente las reglas genersles gque se deducen de |

las eircunstancias de aspecto, edad, neturalesa, estruetura, ete.,

ya consideradas.

Casa fde une mesets- AlGn cuando €ste nombre solo
conviene a llanuras de extensién considerable, bastante elevadas

gsobre el nivel del mar , aqui se tratark de toda elevacibn del te-
rreno, cualesquiers gue sean sus dimensiones. Ep imposidle marcar

- un limite preciso entre mesetas y clispides de mo?;ltaﬁas. habiendo

todos los trinsitos posibles deade el vértice %uﬂn de un volefn

 homogéneo y la superficie extensa y accidentads de una vérdadera

meseta.
| En el przmeg caso, cuando se trate de um monte ter-
minado en vértice o clipulap es inhtil, o1 estd aislado buscer ag
guas en su cumbre, puesto que falta superficie de f£iltracidn 'que
pueda originar yacimientoe subterrédncos. Los manantiales de las

' montafing 56 encuentran siempre en los callades hacia loe cusles

se¢ inclinan los estratos, al ple de grandes aaantilaﬂae.etc., €8s
degir, sicupre dominados por mases del &ermm gue puedan gong-

tituir coapa filtrante,

N
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Puede, sin embargo, encontrarse agua en la misma cumbre de
una montafia, ain cuando sea muy aguda, cuando ésta se helle aomita-
da por otras no lejanas y de la mispa natﬁraleza. Es necesario y
eondicibén indispensable, que los estfatos vayas de uno a otro
monte sin fallas intermedias, ni interrupcién de ninguna clase,
en cuyo caso las aguas contenidas entre sus cgpas'se hallafincen
las mismas condiciones que las de un sifén invertido de ramas.de;--
siguales, que entrando por el extremo mas elevado,deben salir por

le rama corta,
Si 1a montatia o colina forma meseta,el caso es ya

distinto y podrén encontrarge yacimientos por encima del nivel
de la vertiente, tanto mas ricos cuanto mayores sean;laqéuperficies
¥y las capacidades filtrante y abaorbenter-ﬁntonees‘éuede-ocurrir,
gl la meseta no es de\gran extensidn, que se presente tan nivela~
da que sea dificil determinar-en ella los puntos bajos apropia-
dos para €l alumbramiento.-¥n tal caso seri Gtil gbservar los
sitios en que cuando llueve se hacen charcos més ”ermanentea y
sobre todo los en que concurren las corrientes sui;rficialea.pgs‘
ra unidas lanzarse hacia la vertientejestos sitios son los que
presentan mAis probabilidades de éxito en la investigacién de a~
guas subterréneas.-El nico alumbramiento que en estos casos
suele ser econfmicamente factible,es el de los pozes ordinarios.
Cugndo la meseta tenga extensiém un tanto consi-
derable, siempre presentaré acci@gntes gue puedan guiarngs en 1&3'
investigaciones.-For lo pronto, podra ocurrir gue la estratifica-~
cién seas monoclinal ¥ los estratos pocos separados de le hori-

gontalidad, que con la miegma estratificacibn las capas estén

fuertemente inclinadas o gque la superficie se asiente sobre uno

N
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0 varios pliegues del terreno.

La estratificacién monoelinal muy inelinada es la
més desfavorable para el encuentro de aguas. JHstss, caso de en-
contrarse, serén escasas, Fmt‘undaa ¥ habr& que busecarlas hacia
el punto donde se dirigen los estratos, que es el lugsar més bajo
de lz linea de méxima pendiente. FEl poze gue se construya ten-
drd gue llevar galeriam transversales que se elevan suavemente
de modc que ;ntermpsn 1o més pronto posible el plano inélinado
que forma la superficie del estrato. Ademds, como estos no se-
rén nunea absolutamente iguales en cuanto a pexmesbilidad, la
perforacién del pozo deberd suspenderse al llegar a uno de los
més impermeables, y las galerias se 'abrirén en el contacto del
mismo con ¢l inmediatemente superpuesto a &1. “

81 el terreno presenta un plegamiento importante,
las condiciones serén muy distintas segln que se txate de wn
enticlinal o de un sinclinal. El primer case determinaré dos
fuertes vertientes hacia los bordes de la mesetaﬁ' Lag aguas
lluvies que cargan sobre ésta meseta se eseurrizin segln dos di-
recciones opuestas de umo y otro lado de la limea de diviasibn.
81 ésta 1linea divide o la megeta en dos partes mls o menos iguae
les, las aguas circularén por mitad a cada lado;en €ste caso el
agua er los pozos serd mfs sbundante mientras mis alejados se
encuentren estos de la linea divisoris, encomtréndose que la pro-
fundidad tembién seff mayor cuando se alejarew. La figura # 22
de la pégina 66f muestra el c¢aso en losc puntos Ay B

AN
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Un sinclinal determi-

nard un aflujo grande de a~ , I L R T 0%
: vadle Mo e ! Jielizral 2 [ oy
guas hacia el centro de la | jooedgd - WESZeEGepl

o] WD g o [ ‘
meseta, en cuyo punto habri T KR
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probabilidad de encontrar a- 3§§§¢7'

guas abundantes, sun cuando f

casi seguro profundad. No hard falta advertit que si los pli-
gues fueran varios en cada uno se repetirén las condiciones ex-
Presadas, tanto mas acentuadas cuanto meyor sea la amplitud del
accidente geoldgico.

La mayor importancia corresponde a las mesetas forme-
das por estratos ?ﬁ%linales poco transtornados. ¥n ellas los
accidentes topogréficos debidos a hundimientos locales 0 a la
erosibén de las aguas exteriores, son siempre relativamente po-
¢co0 considerables, Bastan, no obstante, para deterninar vertien~
tes mas d menos acentuadas y unglinea divisoria de aguas, de cu-
yas eircunstancias dependen las condiciones hidr?iégicas. Hay,
pues, que proceder siempre, lo primero, a la determinaciém de
esta divisoria y las vertientes,

Cuando la divisoria este préxima a los bordes de la
meseta, existird una vertiente corta y répids mientras la otra
ser% mas extensa y suave. Z¥n la primera no hhbra gue pensar
en buscar las aguas, que corren todas por el plano de la segunda
tanto mas someras y escasas cuanto mas préximas a la divisdria,
tanto mas abundantes y profundas cuanto mas lejanas.

En todos los casos anteriores se ha supuesto que la

linea divisoria es horizontal y que por congiguiente 1a 1linea
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de méxima pendiente de los planos le -era normal. Bero na ocu-
rre asil en la generalidad de los aa;aa, sino que suele combi-
narse una vertiente de la divisoria y pér consiguiente gene-
ral de la meseta, con la Peculiar de cada plano; ademds,la re-
lacién entre ambas inclinaciones puede variar al infinito,
Veamos las condiciones en que las aguas se hallan en

éste caso y las gue por ﬁonsec*uencig debe llenar el almbranien-

TS
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gura # 23) drenada por dos
valles CD y EF, cuya divisor

ria AB tiene una pendiente

diea l2 flecha, B5i las 1i-
neas ab y ac, ;_,‘b’yg,’_g,' re-
presentan las direcciones en : 7
las cusles son solicitadas las sguas lluvias o

lacibn entre las dos pendientes, las aguas profundas seguirén
t. 8i se

smbién sea la re-

una direccidn y sentido marcados por las lineas ad y
quiere interceptar su marcha, serd preciso construir presas sub-
terrineas en las direcciones ef y g'f',colocando los pozos em

los puntos p ¥ R'- 5
Respecto a las aoz‘ulieionté de los casos gue se han

wenido considerando uno a uno, la mturaleﬁa no las yrssenta a-
isledas, sino casi siempre reunidas y esterbindm unas & ntm.
1o gque suele dar lugar a un problema mlfje que se puede so-
luciona® convenientemente teniendo en cuenta 1o anterior-mente

Y
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diehio 8l respectao.
Parsmelle decia que una meseta cubiertz por detritus de

2 2 8 melros de espesor, apoyados sobre una capa lmpermmeable
ligeramente inclinada, puede originsr, por cada 5 hectéreas su-
perficiales, en época de sequia ordinaria, un menantial de 4 1li-
tros por minuto, ,

Caso de una vertiente. Es el més geneille, ya que la ve-
getacidn,las filtraciones ¢ los manantialea esponténeos, pPIr-
maneiites 0 accidentales, nos indican los puntos adecuados €n-dom~
de se hz de buscar el agus; la que es taubién més ebundante casi >
giempre que en las wesetas, ya que en las vertientes, ademds,
del agua metefrica que eae directsmente sobre ellas, llega pér
escurrimiento la que cae sobre la colinss y puntos vlevados we-

cinos.
Lo expuesto anterioymente sobre laa mesetas indiea deg-

de luego gue las pendientes répidas serfn menos acniferaa que
las suaves, no sélo porgue el agua permanecerd mfnos tiempo so-
vre el punto en"cae, sine porque su proyeccién es menor, sien-
do por comsiguiente menor les cantidad de lluwia reeidbida. Como
ademis estas vertientes correspenden siempre a la parte mas ele~
vade de 105 estratos,muche parte del agua filtrada marcha por en~
tre los mismos & desembocar em la vertiente opuedts. Pudiendo
ccurrir que €1 agua que se necesita en un punto de la veriiénte
fuerte hay que buscria en 1a opuesta, trayémdola al punte debldo
por medio de csnales, tineles-o tuberias,

Piene muchs importencia tembién en ‘el régimen de las

vertientes la $nfluencia de la cstratigrafia. Fn todo lo gue



vé dicho se ha supuesto que e; Plano de la ladera corta a una se-
rie estratigréfica monoclinal; pudiendo taﬁbién‘ocurrir;que las
capas esten plegadas,bien cortando, las afistas de los pliegues
al plano inclinado de la vertiente o bien constvédndose parale-

las al mismo,

Cuando sea lo primero lc que ocurre, naturalmente que
los vértices de los sinclinales gerédn los puntos mﬁs favorables,
que por otra parte rara vez dejarédn de manifestarse por lineas
de filtraciones o de fuentes, Para el alumbtamiento bastard en
éstd caso la apertura de socavones cuyo suelo eat§ apoyado.en la
capa menos permeable.

Si los pliegues son paralelos a las laderas como indi-

ca la figura # 24,10 depard de

aparecer una capa ¥ menos per-

tablecera a todo_le largo de 1a
pendiente un depésito acuifero
aprovechable. 86lo que éste no

se alumbrarié por socavones como
en el caso anterior, sino buseﬁngole desde puntos més bajos F por

medio de una ga;eria ligeramente inclinada.
Las vertientes de cierta extensién raramente se pre-

sentarin lisas, sino por el contrario con barrancos o depresiones

que complicgnigy perfil.-Fstas desigualdades son siempre indi-
cios de cances suhterraneos, que por ser verdaderos valles, aunque

secundarios, estardn en un caso que mas adelante se tratara,

3i como sucede con la maeyor frecuencis,los acci-

dentes superficiales estén ocultos por una capa detritica més o

e
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menos gruesa que los Protege de la vista, la Derspicacia del hidrd-
logo debe dirigirse a deducir la verdadera forma y naturaleza de
ésta pendiente,muy distintas de suiaparente uniformidad.- Si 1a
Observacidén y los informes de los naturales de la region no bas-
tan para éste objeto, se impone el hacer varias exploraciones, co-

8a que no suele ser dificil dado el escaso espesor y la débil
coherenciz a éstos depdsitos.
La Fig. # 25 represents

una vertiente de éste género en que

los puntos M se denotardn por la pre-| i -”')\h\\ﬁxp |
=== o

sencia de maniantiales ek las épocas e L

muy lluviosas..- Mientras los depési-

tos Dy D' serén ficilmente alumbra-

dos mediante galer{as,el punto B® serd més apropiado para el esta-
blecimiento de un pozo.- Fl caudal suministrado por D, casi exclu-
sivamente superficial, serd mucho menor gue el de D',en cuya de-

presifn se reunen las aguas int¥ceptadas por el contacto de los

materiales impermeables con los permeables.

CASO DE UN VALLE.- Un valle es una dep;eién mayor o
menor del suelo,dependiente originalmente de la estructura del
mismo y concluida casi siempre de modelar por las aguas super-
fiéiales.- Fn consecuencia puede asegurarse que el talweg del
valle representa una 1inea de menor resistencia,bien una fallé,
un pliegae menoclinal,un sinclinal o anticlinal,o simplemente
la zona de contacto de dos terrenos de diversa consistencia.-
Ademgs de las influencias de la extensién y del regimen pluvie-

nétriéo,las condeciones hidrolégicas de un valle dependerén de



Su estructura geologica.-

Las Figs.## 26,27 y28 re-

presentan respectivamente
vaelles anticlinical, sincli- |

nal y monoclinal y 1la Fgu;
# 29 nos da idea de la in- |

fulencia que las paraclasas;
~Pueden ejercer en la apertura
de una de éstas depresiones.
Los valles son natu;
ralmenté el lugar de concentra-:r
cién de las aguas y los gran-
dgs conductos de drenaje de las |
mesetas y moptaﬁas,pud1endo de-
‘*dééirseréue es en ellos donde
deben buscarse los g&aﬁdea ya~
cimientos de agua,pero sin ol-
vidar que a su vez son los Ig:
gares donde mas se acumulan me-
teriales detriticos muy permea-
bles, los dne serd necesario perforar;
de agqui gque el llegar a éatéﬁ niveles
acuiferos importantes exige siempre
perforaciones prcfuadas.; Ademés,cu—
anto més abajo se busque el ugua$majof-seii'el espesor de los de-
tritus acumulados ,asi como tanbién seri més g@naid‘-emu el cau~
dal,por la mayor extensién de la superficie drenada. :
81 el valle es anticlinal econforme nos muestra la fi-
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gura # 26-1a depresién no recibird sino las aguas gque caigan en

sus mismas laderas debido a que la inclinacién de los eétratos

no permite la llegada de las que caigan fuerg;aén‘de las que
caigan dentro,marcharédn algﬁnas a ;tras cuencas superficiales

o subterréneas por entre las capas.; No habré giéndes corrientes
interiores sino tan sblo el caudal recogido por el mismo #alle,
que correra por debajo de los detritus de su fondo,en el sentido
general del mismo, )

Cuando se tzmte de valles establecidos a lo largo de -
una linea de fractura.todavia gerad peor el caso puea entoces lo
probable es que pierden sus aguas a través de la misma.~ In es-
tos valles no existirdn corrientes ni en el exterior ni en el
inferior a menos qué tengan unz extensién desmesurada.

3 Los valles menoelinales son los que con menos'frecuen-
cia éresentan estas fracturas ocﬁltas.- Suelen teher una verti-
ente mas desarrollada gque la otra,y los entrato7é1 llegar al

pliege, suelen estrecharse,dando lugar a que aflo&en muchos de. - :

ellos en la vertiente extensa;tal como se repreJLnta an la fi-

gura # 28.
Todas estas cond;eiones gon apropiadas para.la abun-

dante acumulacién de aguas,que habrd gque ir a buscar,ne solo

al econtacto de los materiales sueltoé,sino también y Beguramgnte

con més 8xito,en el nivel de alguna caps impermeable.- Puede ocu-

rrir, sin embargo,que los estratos no se modifiquen por el plega-
N~ .

miento y pasen de uno a otro lado del valle sin dar sslida a las

aguas o sea que se presensa un caso anilogo al de una mesete.

Esencialmente scufferos,asi como también los més fre-
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cuentes, son 1los valles sindlinales:- Una inspeeciémé la figuwa
# 2?’ la cual ilustra un valle sinclinal bastaré para explicar la
acumulacion de las aguas en el fondo del talweg.

Es muy fécil averiguar la situaci_.on de ésta corriente
oculta cuando el valle es simétrico puesto que, estara equidistan-
te de ambas vertientes.- En cuanto a su frofundidad)ée obtendria
calculando el ladoTA C del triangulo A B C,en el cual conocemos
el cateto A B y el &ngulo agudo AB@ = ws- ‘La formula peré:

AC = 4B tg, ABC, | -

Pero cuando el valle ses disimetrico como €l de la fi-

.
i

gura # 30,1a corriente subterranea no esté en la proyeccidén del

) punto medio A. . o
Consideromos lo triangulos EDF y EDB en los euales te-

nemosgs:

FD = IE cotgz.DFE

_B.l-’fﬁ DE cotd. DBE ~ de donde:

. FIY/BD = cotg DFE/cotg.DEE, i

proporcion que nos permite determihar el punto p_,}" Ahora, cualqni-

era de los dos tridngulos nos permitiria determinar DE; por ejem-
plo,el triangulo DEB,mediante la formulas

DE = DB tg.DBE
Aqui se ha supuesto en éste ejemplo que el fondo del
alle subterrﬁneo es perfectamente regular ¢ impermeable, 10_ que

gimplifica bastante el problema, pere ésto no suele ecurrir.- En

el caso de que la roca en que 3e abre la depresidn fuera de las
que dan Paso a las aguas,dicho se estd que las parfaraciones,de'

eualguier clase que 's-ean,,habrén de continuarsef hasta el encuend

tro del estrato impermeable,

~
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fduchas vaces el deposito de materiales detriticos o-
culta las irregularidades que presente el fondo del valle;y caso .
de que éstas exigtan,no habri, aunque sea impermeable._una verda~
dersa corriente(b&rriente)continua,%ino una serig de cavidades
escalonadas,de forma que el ggua gue rebose de cade una se ¥i-
erta en la siguiente,- Entonces dos pozos préximos,pero uno de
ellos con su emplazamiento sobre algun depésito y el otro le

tiene encima de la zona de separaciln,dardn caudales muy distin-

tos:el primero conservari alguna agua aun en las épocas de gran-
des sequ{as,mientras el otro se secarid frecuentemente. \
Pueden los valles ser originados por un solo barranco,
por varios de éstos o una depresién circular en fo;@a de circo.-
&#n el primer caso en el puntomen que la vertiente :épida del to-
rrente g una al valle,es el primero donde podrén alumbraese,. a-

guas en_cie:ta abundancia v no a gran_profundidada- Cugndo los

barrancos que forman la cabegera del valle son varios,gl empla~

dande los

demés convergen con €l.- Por dltimo,en el caso %b un circo, el
jemo,en el origen del valle;-

cepcién del

zamiento apropiado estard en el eje del més 1mp§¢tante,

sitio a elegir seré el centro del m
Podas estas depresicnegﬁonatituyen la cuenca de re
preciso no confundir con la de alimentacién.- Esta

valle,que €8
comprende toda la sufrficie cuyas agae®metedricas van a engro- s
, _ ’

sar las corrientes subterraneas del valle.
Muchas de las conaideraciones anteriores pueden apli-

carse igualmente & las costas;al efecto,se puede econeiderar una

coste maritima como un valle monocliniwe hacis el cual convergen

ias aguas de la costa,que es su Gnica vertiente.
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Mas hay gque tener en cuenta que el agua salada tien-
de a infiltrarse en la costa permeable y por consiguiente a ope-
nerse al escurrimiento de las aguas fredticas hacia el mar, las
que se encuentran solicitadas por la resultante de dos fuerzas
Cpuestas;y segin que la una o la otra de éstas fuerzas la lleve,
habrid flujo de agua dulce en el mar ® penetracidén por difusién
de las aguag saladas en la zona freatica haste una cierta distan-
cia de la costa.

¥l efecto de la difusién estd.limitadd bor una su-

perficie que divide la capa acuifera en dos partes;la una infe-

rior quz contiene aguas saladas o salobres y lz otra superior

donde lag aguas permandcen dulces.-Pn éstas condiciones los po-

zos que se perforen por encima de la superficie separadora se-
na inferior

{

ran de agua dulce,peroc si se ?rolonga hasta la zo

dardn aguas salobres,-Lo ante-

riormente expuesto queda ilus-

2 5y
: | BRI i |
trado por medio de la figura | [ Cswassaledas | EN .
' .o ) AL f
g &

# 31.

bra éue buscarlas en lugares mas bajos y mas alejados de_ia cabe-
cerg.—Ep éste caso, 2i no se guiere profundizar demasiado, pueden
servir como indicio seguro las inflextones de la corriente su~
perficial cuando coinciden con la desembocadura de un barranco

o de un valle secundario.-Es un hecho comprobado que la influen-
cia de una corriente subterrdnea con la principal del valle,pro-
duce en la superficie una inflexidn, cémo si ésta fuese al en-
cuentro del afluente oculto.-Una perforacién por fuera y junto

a la parte més convexa de la inflexidn,cortaréd con seguridad la

Ry
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corriente subterranea. De ésta regla se valié el abate Parrame~

lle para sefialar en un mapa la situacién de numerosos magnantia-

les en una regién completamente desconocida para -3

Al parecer,se ha llegadJ a conclusiones precisas en ca-
da uno de los casos considerados, pero cuendo en la prictica se
trata de darles aplicaciénm, las dificultades salen numerosas al
paso del hidrdlogo. Hay éue advertir que en la naturaleza no
abundan las mesetas, valles y vertientes tan concretamente defind-

nidos como se han considerado agui; hay ondulaciones y desigual-
~

4
dades que méa 0 menos se asemejan a estos accidentes, pero que

tienen de todo un peco. Bobre ésto,el dato estratigrifico, tan

decisivo para el régimen hidrolégico subterréneo, es muchas ve-

ces diffcil y algunas veces imposible apreciar. Tampoco suelen

ser muchos los datos que entre nosotros se poseen acerca del ré-
gimen pluviométrico de comarcas limitadas.

Hay que terminar recordando que en asuntos de hi-
drelogia subterrénea la ciencia no puedé dar, y%.mayor parte de

las veces, mds que probabilidades de acierto, ”

———t

El sistema de alumbramiento de las aguas subterrdneas

es muy diverso segin la manera como estén dispuestas en el terre-
no, segin la naturalesa del mismo, la cantidad que se necesita
alumbrar, €l empleo que ha de darse al agus,etc. Dada las’an—
teriores circunstancias, es imposible imponer principios gene-
rales, siendo distinta la soluaién adecuada para cada casoc Par-
ticular; pudiendo deqii gue hay necesidad éa inventar el sipte-~
ma de alumbramiento-méa adecuado. _
Para citariglgunas de lom diversos sisiemas eximten-

tea, comenzaremes por el' ingeniose de las fontanelas.
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. Este sencillo sistema es de gran uso en algunas regio-
nes del norte de Italia, donde la cuenca de algunos rios se de-
sarrolla en una amplia llanura de aluviones cuatéhafios y recien-
tes formada por arenas y gravas con lechos de arcilla interpues-
tos., En la zons permeable comprendida entre cada dos estratos
arcillosos existe un nivel acuifero bastante rico, que en su par-
te superior no suele distar mas de 2 a 3 metros de la superficie.

Este método de alumbramiento se funda en la fuerte pen-
diente del manto de agua y en su proximidad a la superficie, sien-
Los habitantes de la regién mencionada obtie-

do muy econdmico.

nen por medio de éste sistema suficiente cantidad de agua para

el riego de sus cultivos, disponiendo el terreno en forma ade-

cuada.- La Fig.# 32

muestra una fontanela.- +

En el punto escogido ge |

introduce un tubo de un I‘x =

ok V7 32” |
metro de diametro por Us |y it S ,A_::g it st B adly -
ligeramenté cébnico.- Una

nos tres metros més o menos de largo,
vez alcansada la capa aéuifera el 1iquido se eleva por el tubo

y mediante una escotadura abierta en ‘el borde superior ge desa~

gua a un canal de conduccién.
Para utiltzacibén de las aguas fredticas,hay un pro~
generalizado y es el de los tubula-

cedimiento actualmente muy

res,américanos o de Horton, més conocidos hoy con los nombres de

ngtantanegs por . eu . r&ﬁide:»en 1a construccién y por el de abi-
rizado el ejército inglés en su campafia

sinios por haberlos vulga
er éste pais

de Abisinia,donde les fueron de gran utilidad por s
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sumamente c2lido y escaso en aguaes superficiales.

La construccién de estos pozos consiste en clavar en
el terrepo un tubo fuerte de hierro cerrado por su Extremidad
inferior, pero que lleva en la pared de la misma una multitud de -
agujeros casi capilares, due dejen paso al agua y no a la tierra

y materias aélidas'que pudieran‘obstrufios.- Cuando éste tubo al-

cence las capas acuiferas,el liquide penetrard en €1 y general-
mente se elevari mas 6 menos dent:q del miemo;puede muy bien re-
basar la parte superior y aun surgir con cierta fuersza,en cuyo
caso se convertirid en un pequetio pozo artésiano.

Para construirlos se empieza por clavar un primer tubo
de metro y medio,que en su tercio inferior lleva los agujeritog
mencionados y-éue termina en una punta de acero un éoco mas an-
cha que el cuerpo del tubo,con lo cual se facllita su introdgo-
eibn en el terrend.— Cuando ya esté clavado el primer tubo, se
le atornilla otro por la parte superior y asl se van agregando
nuevos segmentos a medida que los primeros van“entrando en
tierra, hasta dar con el agua.- La presencia de %Tta sino se e-
leva por el tubo, se acusa dejando caer una esponja atada a un
hilo,1la que saldrd mojada si hubiere agua.- La longitud total
que pueden alcanzar estos tubos, cuando el agua es ascendente,
no esté limitada mas que por su resistencia y la del terreno;
gin embargo,no suele pesar de 12 a 15 metros ,alcangzandc algé-
nas veces 50 y 60

Los antiguos pozos Norton solo tenfan pulgada o pul- -

gada y media de didmetro,mientras que ahora llega a tres y cug-

tro pulgadas.
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Cuando el agua no asciende hasta el borde del tubo, se

acopla en la parte superior del tubo una bomba aspirante que faci-
lita }a extracciofi.~ En este caso la profundidad de tubo estad li-
mitada por la altura a que en éstos aparatos puede elevarse el

agua o sean de 8 a 9 metros.

Por lo anteriormente expuesto se comprenden las gran-

des ventajas de este sistema,que €8 muy ecémodo y econdmico para

el alumbramiento de aguas fredticas poco profundas.- En Norte A-

mérica,donde se ha generalizado grandemente, existen poblaciones
_ ol

importantes abastecidas de agua PO¥ este pfocedimiento.
¥l pozo se establece en el punto que se guiera y si

no tiene éxito o se tropieza con rocas duras, se levanta sien-

do muy facil trasladarse a otro sitioc.- La operacidén es répi-

da y sencilla,no siendo preciso para ello contar con personal

especialmente preparado,
La cantidad de agua obtenida no suele ser muy gran-
pozo,pero pueden instalarse mnchoaiunos cerca a

de para cada
queza del nivel #cuifero del

otros, sin més limites que la Ti

[T T

terreno.- La figura # 33 nos
muestra un pozo Norton.
' Cuando se trata del

{5

aprovechamiento de las aguas

de una ladera 0 vertiente, vaﬂ
rios son los procedimientos que pueden umpl

s
i

earse y que se expli-
BRI ot

carén ligeramente a eantinuaeién;"
Ls figura # 34 nos ex-
pliea un procedimiento consisten-

te en presas subterréneas,las que

e . | |
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se constituirdn por medio de trincheras que lleguen hasta la
capa impermeable.- Dicha construccibn de trinchera se hard a
diversos niveles, prefiriendo los sitios algo &barrancadoé.

Prplézanse estas trinche;as perpendiculares s la
direccibén general de la pendiente déndoles la forma de &ngulo
muy obtuso con el vértice en el punto mes bajo.- Dentro de la
trinchera se construirid una pared impermeable que por estar
sostenida por el mismo terreno podré ser de poco espesor y que
econstituird una verdadera presa éue acumule las aguas del te;
rreno superior a élla.~ Para sacar las aguas solo bastaréd ins- A
talar un tubo ligeramente ineclinado due partien&o del vértice
del angulo y atravesando la pared por su parte-infegior.llegue
hasta la superficie dei terreno.- Bonviene acumular cantos gran-
des en la parte superior de la presa para gue entre ellos se al-
macene el agua y no se obétruyan los conductos por donde ha de
salir, con tierras,etc. ”

Con respecto a la cimentacidn de estasﬁpresaa,puede de~
eirse que estén sometidos a las mismas reglas dq”cimentacién que

los muros de contencifn.
Para el aprovechsmiento de las aguas subterréneas de

los valles,los procedimientos son los mismos anteriormente ex~

plicados.- Siempre fibré de tenerse muy.encuenta para.eacoger)

‘los puntos de alumbramiento y para decidir per que medio se ha

_ de hacer este, todo 1o gue sobre el particular se ha dicho atrés,

aobre todo en el capitulo HIDROSCOPIA.
S8i el valle es estrecho y de talweg interior unifor-

me, el procedimiento indicado es el de las presas subterréneas,
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teniendo en cuenta las desventajas que puedan restltar.- Las
presas deben escalonarse a lo largo del valle,pwrﬁue al bien
interrumpido este por una sola'presa,la éorriente central no
pasari a puntos mas bajos, se perderan las aguas de losAafhuentea.
La distancia de unas a otras presas @gpenderﬁ de la inclinacién

del talweg y del menor o mayor nimero de estos vallecitos secun~
darios. »
Cuando el fondo del talweg subterréneo es desigual el
mejor sistema de alumbramiento suelen ser los Poz20s como ya se N
indicb.- Hay que tener entonces cuidad o de protejerlos contra
las évenidas, que pudieran deteriorarlos y aun cegarlos por$ com~
pleto, para lo cual,mejor guem digues, por resistente que parez-
can, son mejores zanjas sabiertas por encima, Que den salida al
arroyo por los lados,dejando el pozo como envla comfluencia de
dos corrientes.- La perforaecién no debe detemerse. al gncuentre

de las primeras aguas, porque tratindose de coxﬁientes de gran

espesor casi siempre, es seguro que por debajo deﬁ n;velAalcanaadb

gse deslizarian las aguas en gran cantidad;debe p es,1legarse siem-

pre hasta el talweg subterréneo,
En los grandes valles, el procedimiento de alumbrar a-

guas que més frecuente aplicacién tiene, es asi mismo el de los
pozos ordinarios, que se emplazgﬂ bien sobre una depreaién éel’
talweg subterrdneo o bien en la confluencia con un vslle Béeunf
dariov.¥n todos los casos son convenientes las galeriaa;la@eré-.
les que corten el sentido de las corrientes. - También son un

medioc eeonbmico y eficaz para aumentar el caudal,las trincheras
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superficiales. Estas se trazarédn oblucuas a la direccibén de la
rendiente, de modo que converjan hacla el pozo; siendo mas cdmo-
do,mas econfmico y mas efieaz que dejarlas abiertas, rellenar-

las hastz un par de pies eon piedrz;s- ¥ rawajes resinosos, recu~

briendo luego con los materiales extraidos.

T T e e



La totalidad de todo lo que he escrito se ha relacio-

nado con las llamadas aguas fredticas,aguas poco profundas y £é-
ciles de captar,que gsi bien en la generalidad de los casos €8

limpla y potable,es muy suceptible en.muchos casos de contemi-

naciones y a su vez poco potables, siendo por lo tanto no acepta-

ble para los usos ordinarios.

Existen otras aguas que se denominzn con el titulo
de éste capitulo y que ofrecen un estudio interesante para su

captacibn, especialmente en aquellas regiones donde la formacidn

geolbgica es campo propicio para el encuentro de agwe s artesia-

nas.-Estas aguas que tienen el mismo origen que las fredticas &

sea que provienen de las aguas fluviales; experimentan para lle-

gar & sus profundidades comunes,una larga y lenta filtracién

que las purifica y las 1ibra de contaminaciones. :

Ademés de la garantia que ‘ofrecen cofl ralacién a su

l‘l " .
Pureza,ofrecen tembién la ventaja de elevarse,c%ﬁndo eatan bien

local izadas,el agua & un nivel superior al del terreno;aparte

de la econstancia del caudal de la corriente que los alimenta.~

Esta Gltima afirmacibn la corrobore el pozo més antiguo axiste-

te en Artois,Francie ¥y el que habiendo gido construidoc en 1126
afin suministra agua sbundante. /

La tendencia a brotar peculiar de las aguas artesia-

de féeil explicacibn,ys que la teoria de los vasos comuni-

-Al efeétossi tenemos uns

nes g

cantes es su ejemplo caracteristico.
capa acuifera profunda y que llena el espacio existente entre dos

estratos impermeables, teniendé el mas bajo bordes levantados, 8€

~o
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ejerce cierta presidn sobre el agua,la que no puede escapar
sino desbordandose por el borde menos elevado.-Ahora bien,si
perforamos desde la superficie el estrato superior,el agua
tenderi a subir por dicha perforacidén hasta una altura de-
pendiente de la presién a la cual se encuentra sometida el -
agua en le capa.-Esta presidn puede.depender del elevamiento
de los bordes,y seglin que éstos sean mas o menos elevados,el
agua pueda mas 0 menos elevarse ¥ brotar por encima de la

supe rficie de conformidad con la ley de las presiones hidros-

titivas. )
Puede ser lo mas corriente el que en lagsapa“éaui-

fera se presenten interrupciones debidas a fallas,fisuras,etc.

o un afloramiento sobre una vertiente y entonces en estas par-

cibn clara, tomemos el aiguien‘H_j

te ejemplo basado en la figu &

ra # 35.-Supongamos o compa- 1 Frg| 35 :
remos la capa artesiana a la #uberia RO y su origen de ali-

mentacién a un depbsito ®,si colocamos los tubos t,t' y t*°'

gobre la tuberia,los niveles piezométricos del agua en esta

tuberia estén situados sobre la 1inea A0 y que €s llamada

1inea de carga,une el orificio de salida 0 y la extremidad
de 1a linea vertical RA elevada sobre g%ﬁfﬁgfonglg la super-

ficie libre del liquido,
8i en la ilus- i

tracién de la figura # 36

tenemos construidos loé po- , _



-85 |
zos P,D,y J sobre la capa artesiana AO,aplicéndoles la regla
anteriormente escrita, tenemos que en el pozo J el agua bro-
tard elevandose hasta cierta altura;el pozo D &gré una agua
que apenas alcanzaré a derramar sobre los bordes del tnbo y
en el pozo P el agua ni siquiera llegaréd hasta el suelol,

M. Daubrée ha llamado.éugerfieie piezométrica 6

superficie de carga a la linea de carga AC y que estd conte-

nida en una superficie més o menos sinuosa.~-Segin que un bo-
%0 encuentre ésta superficie encima o debajo del suelo,el N
agua en el pozo brotarid @ no. )
Fl mismo personaje cita los siguienies casos
particulares gque junto con los hechos obeervadosfconfirman
la tésis anterior: |
lo.-~-En uﬁ punto dado el nivel piezométrico es indepen-

diente del didmetro de la perforacidm,siendo mis elevado

cuando la perforacién es entubada.

20,--F1 volumen de agua que suministra uqtpozo artesia-
‘no aumenta con el dismetro del pozo, pero no Aropercionalmen»
te a su seccién.-La relacién de las descargas s menor que
1a de las secciones y tanto menores cuanto mayores séan
éstas. ' 7 -
30,-~Fl volumen aumenta a,medida que se toma agua en
un punto mas cercano del suelo o a una distancia mayor’debaje

del nivel piezométrico.
40.--Dos pozos vecinos ge influencian;lsa suma de sus des-

cargas tiende,a medida que su separacifn disminuye,e ser

igusl a la descarga gque tendria un pozo unico cuys secclén

fuera igual a la suma de las secciones de los dos Poz0B.

N
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Ya que son conocidas las caracteristicas de las a-

guas fredticas y las de las aguas artesianas,vemos que las
diferencias existentes enire una y otra se extienden a los

puntos donde deben encontrarse una y otra y a algunos otros

detalles que las atalien,

Asi vemos que no se justifican los cateos para
la instalacién depozos en las mesetas aiéladas o en los lo~-

mgs de las cordilleras, pero que en cambio se pueden buscar

en el fondo de los depdsitos encerrados por montafias hacia

las cuales se elevan los estratos,pues las capas acuiferas

que se enclerren en ellos y sigan sus inflexiones suminis~

traran aguas ascendentes por medio de una perforacién que las

coja en su parte baja.
¥n un valle deberid buscarse en las depresiones del

talweg subterréneo.-Por lo anterior se ve que ‘en éstos pun-

tos, concuerdan con las aguas fredticas y que @olamente la
o

profundidad, como caso-general,las diferencia%/

Donde mayores probabilidades existen de encontrar
aguas artesianas es generélmente en los estratos #k del cre-

téceo y mas especialmente si 1as rocas se encuehtran hendi-

das.-Asi mismo, pero con menos frecuencia,también podemos en-
/

contrarlas en el jurésico,donde 1los bancos arenaceos B X~

meables son raros.-Mas bien debido a su constitucién geolé-

gica ¥y estatigréfice,los terrenos del jurasico dan fuentes

que no brotan.

Baejo el punto de vista estatigrifico, geoldgi-

co e hidrolégico,se requieren ciertas condiciones en una

™~
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regidén para que ella sea favorable al encuentro de aguas arte-

sianas; éatas condiciones pueden enunciarse asi.

la.~--El terreno debe estar fo&mado por estratos como lo

ilustra la figura # 36 de la vagina 84.

2a.~--Los terpenos mas “apropiados para buscar aguas ar-
tésianas son aquellos que estén compuestos de estratos alter-

nativamente ye:meables ¢ impermeables.

3a.~--Fara que las aguas arteaianas sean captables,es
necesario que el depésito de recepcién que contiene la capa
aculfera no presente solueibn de continuidad resultante de

fallas o grietas;b de accidentes geolégicos cualgBQuie:a.co-

mo denudacién,dislocacién,intrusién de un dique eruptivo,etc..

4p,--Conforme se ha explicado atrds,para que el agua

brote esnecesario que el nivel piezométrichyaya por encima

de 1a superficie del terreno.
Una superficie grande de afloramﬁento hace supo-

ner casi siempre un estrato poco 1nclinado,eﬂrcunstaneia que

permite determinar con cierta preeigﬁén 1a profundidad a la

cual se encontrarad el agues en el punto escogido,el cual de

preferencia deberia hacerse por io tgnto,sobre'grandea aflo-

remientos permesbles de arenas,gravas,etc.. |
/
Una particularidad que diferencia grandemente

1as agw s arteslanas de las aguas freétices es Ia.qonstancia

de su descarga que permaneEé independiente de las variacio-

nes atmésférivas,
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1

ABASTECIMNIENTO DE AGUAS EN

SABANALARGA, (ATLANTICO).-~-RABASTE-

4

CIMIENTO POR MED 10 DE AGUAS S U B~

TERRANEAS, PARA VA RIOS FPINES,

Bien conocida es la situacidn dé nuestro trépico con

respecto a las estaciones, éstas que solo son para nosotros las
de invierno y verano, son ademés variables; bien que por regla

general se espera l1luvia o sol para determinadas épocas, gran

ntmero de ocasiones tenemos una prolongacién de uno de estos dos

fenbmenos; siendo para nuestro estudio de 1mportanc1a ammbos: el

periodo de lluvia por la alimentac1on que de agua proporciona a

199 veneros que durante 1a época de sequias han de proporcionar-

nos el liquido 1ndlsnensable ya para el abastecimlento de la

andeg extensiones de terrenos
{l
's grandes de a-

poblacién;ya para el riego de gT

.cultivados y por Gltimo para gbrevar cantidad?

‘nimeles que durante la época de gsequia sufren’y perecen, como a-

contece en la regibén centrel del depertamento del Atdlntico,

regién distante del rio mas de 20 kilémetros.
La ciudad de Sabanalarga se€ abastece por me-

dio de un sistema muy primitivo y Qque gi bien hasta nuestrps

dias ha prestado gervicio,este no deja de ser deficiente, apar-

te de los inconvenientes que ofrece el agua estancada.

Fl sistema es el siguiente:aprovechando una

Bepresidén del terreno y procurando gque no tenga un ancho mayor

de 20 metros, se€ construyen muros #e tierra hasta de 5 metros

de altura y que repres:
ge presdn las aguas almacenandsl
| las

0
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A éstas lagunas asl formadas procuran dejar un

~ desague llamado cido y que sirve para derramar cuando el a-

gua ha alcanzado una altura deseadsz.
Como bien se ve,se trata de la acumulacién
de las aguas lluvias que corren por la superficie;éstas aguas

que en su camino atraviesan terrenos de cultivo,bosgues y ca~-

minos estén lejos de ser puras,puesto que no esfan exentas

de contaminaciones durante su recorrido.~-Entran en un estade
AN

de reposo que las decanta y clarifiea,llegando las de algunos

s

pozos, como los denominan,a ser eristalinas,

Se alegari el que durante muché tiempo, co-
mo realmente ha sucedido,no no se hayan presentado epidemias,
asi como tampoco manifestaciones constantes de aquellas en-
fermedades endémicas y caragteriéticas de aguellas regiones
que se proveen de aguas poco recomendables bajo el punto de
vista higiénico.-Pbrq no se puede excluir elg#aao de una con-
teminacién del agua que podria traer consecuéﬁciaa fatales pe-
ra la poblacibén;mayormente si se toma en cuenta el sistema ru-
dimentario como se saca el agus de tales depdsitos.

Estos depésitos’ pueden clasificarse asi:

egésitog urbpnos;que estén desdinados unos pdra el ccnaumo |

de agua en las casag;otros para abrevadero y lavado de anima—
les ¥ finalmente otros que sirven un f£in higiénico y deporti-
vo a la vez,ya que sblo estén destinados al bafio y al ejerci-
cio de 1la natacibén.-Al bafio pare aquellas personas poco Pu-
teg que no pueden darse la comodidad de hacer tzaer O

dien
en sbundasncis para sostener un belio en la casa.

14

ﬂegﬁaitas rurales:éstos son conocides ba-

comprar agua

N
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jo el nombre de jagﬁbxea;no existiend propietarie de fineca
que nb haga construir uno o varios en su propiedad, segin 1#
cantidad de ganado de que sea poseedor,

Fstoé Jagﬁeye; no dejan de ser dtiles, s~
barte de que no necesitan requisitoé higiénicos,pero general;
mente la mayoria que llega a un 8Q$_ae geca durante el vera-
no dando'lugar 8 grendes problemas ﬁara los propietarios de
ganados.

Ya conocemos los medios de abastecimiento
de que se dispone y grotescamente se han esbogado las peripe-
cias~que'por falta de agua se Dpasan en ei vefano en todas las

fincas,lo que algunes veces,cuando el verano es demasiado pro-

longado, se hace extensivo a las fuentes de abastecimiento

Para la poblacidén urbana.
Ahora veamos si la constitucidnm geolégi-

ca de le regi&n permite la obteneion de aguas psubterrineas
que permitan un abastecimiento adecuadd, “

Conforme pudimos leer en u&o de los pri—
meros capitulos,los terrenos de acarreo o transporte son
bastante propieios a la consecucibén de aguas fredticas.-Las
regiones costeneras estimn formadas por terrencs de acarreo
o traasﬁprte y elld*se debe a, la penetracién que en_época%
pretéritas verificd el mar en el continente.-Luege vino un
1evantamiento en el interior del continente lo que motivo la
retirada de las aguas,retir; gue 8e verif}cé gaulatinamente
hasta el punto actual.-Hoy dia se observa en slgunos puntos,
egpecizlmente en las cha% de Ceniza,un avance de la tierra
en €1 mar ¥ ello se debe a la gran cantidad de erenas y otros
del rio llevan en

h)

materisles en suspengién Que las aguas
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suspencién Yy que se depositan y decan#ar en 1a desemboeadura.
Al mismo tiempo se registra un avance del ma® en'otios ﬁuntoé.
De tal manera,que eﬁ;tales regicnea £ncons
tramos materiales caracteristicos de‘lbs terrenas*de>aearreo
tales como arenas, arcillas, cascajos,areniscas y calizaa cora~-
linas.~A1gun ingeniero costefio concede un alto porcentaje de
arcillas en la formacién del suelo;él mas que todo se refie»
re a las regionesmuy cercanas al mar ¥y no puedo asegurar que
ello sea asi,~Si afimmo que en la regidn de que quiero hablar ~\
€l mayor porcentaje no se puede abjudicar con,seguridad.pero
me inclino a concederlo a las arenas ¥y areniscas.,mas bien ae
podria decir gue esuna sucegién alternativa de afloramientos

que digamos de capas de arcillas y capas de arenas o més bien

de capas permeables y capas imperheables. ‘
¥l departamento esth atravesada de sur &

norte por un antielinal de unos 85 kilémetroa ﬁe lengitudu-
" BEgte sinclinal pasa por Sabanalarga ¥y puede aifeeiarse cla=

ramente. ,
VYolviendo a la posibilidad de las corrien=

tes subterrineas,veamos mas o menos como es la infiltracidn
en el terreno durante las lluviaSQELaa iluviaa alld son por
lo general torrenciales,no dejando de llover débilmente duw

rante cierto t iempo.~Caso de. ser torrenciales,vemos inmediata~

mente da-fofwaeddh de pequefios-arroyitos aflugntea de gmandes

arroyos que han formado cauce;tanto en unos como en otros el

gua desaparece répidamente, escurriendose sl terremo immedia-
tamente después de verificarse 1s 1lluvia.-Ahors,en las paries
poca pendiente se nota 1la alternsbilided de los afloramien~

-
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en la figura # 37.
Por ésta figura
pueée deducirse
la formacién de u-
na corriente subte
rrénea a causa de
las filtraciones
Provenientes de
los depdésitos veci
nos y que ha sido
aleanzada por el
Pozo,. .

Hay que hacer |
notar'éue dicho po
Z0 se encuentra n-_;l
no sobre,por lo me
nos mygy cerca d_e |
.ln linea indicg@g
por la flecha qéi
hay en el créquis
¥y que sefiala la direccién hacia donde estén litmﬂ# dos
fuentes, quedando el pozo mas o menos equidistante,a unos 300
metros de diches rqutgn.—Ewtaa.futntts son Dequefias venitas

de agua de aenearu; muy pobre y que nadie se ha preocu
por saber de donde vienen.,-Han brotado sxpuutineannn&e,

Hay que advertir que el arroyo vecino sélo

tiene corriente mientras llueve,es apenas un desague momen

’b’iﬁ!@ft'
\ \
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Este pozo del que me ocuparé mes adelante no funciona
actualmente debido a un dafio en la bomba que una indolencia
inexplicable por parte de la.muhiéipglidad ha permitido que
subsista. . ¥ o S |
¥l otro pozo fué cuﬁﬁfrnida por un‘part1euu'
lar sin nociones e indicaciones de especie alguna.;ﬁl éue me;
jor resultados dié ya que se encuentra en funeionamiente,au
deacarga es bastante constante,abundante y de muy buena agua,
Este tiltimo pozo lo giamp que el agterior. b
se encuentra sitﬁaﬁo entre dos deﬂéﬁ&%&ﬁ de sgbhgékténdd mas :
bien situado en un plano dos metros maa alto que eg nivel de
ex@lienwel “:ff“fyda la

103 deos deposiﬁaa;asu situaciéa la

figu;a # 38,

Estos dos pozos estédn situédeu.el primero al

ceste y el segundo el este,mediando entre los dos algo asi
como 1} kilémetros,
Mis o menos equidistante de éstos pozos y ha-

11

P



-9 5=

cia €l Worte de la ciudad se encuentra una fuente,bien que és-
ta no se encuentrz actuazlmente suministrando agua;también ale-

go en este caso descuido de la municipalidad la dejd cubrir

por completo de tierra.~Esta fuente se sncuentra al pie de un

barrance arcilloso que mas bien es una barrera o diqus que

separa dos afloramientos arenosos, teniendo el afloraniemto A
unos cinco metros de'altura sobre el B y situado el A en una

plazita situada en el costado este de la iglesia y constitu-

yendo como una cuenca Trece d
g h‘-f s iy "'_:?'1“:' e RS BT
por una depresibn;la|

linea punteada de la|
figura # 39 marca la| .
imEs cuenca recepta?ﬁ
ra asl como también
el curso seguido |
por 1as gguas en la
depresidn.- ' ;
A 1a orilla|
de esta depresibn y
arroyo a la vez se
encuentra €l Pozo -
de unos 2,5 metros
de difmetro PoT u-
nos € de profundi-
dad.-TBste POx0 es

de una comstrucs

cion de ecalicante muy antigua y que sun es slimentado po¥ 1

nitas de agua MUy delgadas.,

1l
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Siguiendo la flecha de la figura y a algo mds
“de 900 metros se encuentra un depbsito;en éste depésito y du-
rante la &poca de sequia,se nota una vena de agua que viene

& unirse directamente a las aguas del depbsito.

Por todo lo anteriormente expuesto vemos una
posibilidad clara de conseguir aguéé freaticas en la ciudad
de Sabanalarga,asi como también en todas sus cercanias cuya
formacidn geolégica, como anoté anteriormente,es igual a la

de la vpoblacifniuna sucesién alternada de afloramientos per-

meables e impermeables. | |
Descartaremos de una vez la posibilided de en-

contrar o mejor de que existan aguas artesianas ya que la for-

macifn geolbgica excluye esa posibilidad.
Anszlizemos shora los DPozos existentes,en cuan-

to a capacidad de abastecimiento se reflere.-Consideremos

primero el nfmero # 1. =
Picho pozo estd construido en

.
&En punto doﬂde
el suelo estd constituido por arena bastante é&na ¥ en la per-
foracion se encontrd que éste material avanza hasta una Dpro-
fundidad de unos 0.80 metros,de 811! en adelante sigue una
mezcla.areno—arcillosa,siendc dificil apreciar &onde termina,
total que a unos 2 metros comienza un material netamente arf
cilloso,el que avanza hasta 1a”profundidad a la cual fue al-
canzada la capa acuifefa o sea de 9.80 metros y el espesor

de la capa aculfera de 2,10 metros.-Cuenta o mejor diche,

o funcionaba (ahora no funciona por un dafio en la bom-

cuand
ba como antes dije}, contabe con una descarga de 11 litros

por segundo,hsy que tenér presente que ésta descarga se cons-

™~ .
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tatd cuando se termindé su construccidn que fué en época secé.
El ague es sacada por medio de una bomba
aspirante impelente situada a dos (2) metros de profundidad.
Es llevada a un tanque distribuidor de 4 metros cibicos de ca;
pacidad y de alli va a dos depésitos de unos 10 metros de lar-
go,por 0,50 de ancho yno,25 de profundidad;de éstos depdsitos

es tomada y vaciada a los recipientes de conduccién a las ca-

sas.
¥ste pozo descarga al dias aproximadamente

unos 970 metros cibicos de agua.

El pozo # 2 construido por-un particular
con fines comerciales y particulares a la vez,fué‘construido
sobre suelo arcilloso,siguiendo este material durénte toda la
perforacidén hasta encontrar la cepa acuifera a una profundi~-
dad de 11 metros;la capa acuifera es de un éspesor de algo
mis de 3 metros,en cuenfio a descarga,nunca ha gﬁdo averigua-
da,pero si se aprecia que es de mucho més voluﬂén gue la del
pozo # 1.-Fl agua que suministra es bajo todo bunto de vista

guperior 2 la del pozo # 1;mejor dicho:es de una calidad ex-

celente.
Agumiendo una produccidén diaria mas o me-

nos igual a la del otro pozo,algo asi como 1000 metros cibi-

cos, tenemos entre los dos una produccién diaria de 1970 me.’

tros ctibicos. |
La poblacién cuenta con unos 21,000 habi-

tantes.-Ya que la ciudad mo tiene fabricas, talleres,esteble-
cimientos o industrias que demanden un gasto considerable de

agus, podemos asumir un consumo pPoco excesivo de unos.200 1i-



tros por dia y per cépita lo que vendria = implicar un consu-

mo total para #a poblacibén de unos 4.500 metros cibiecos al

dia.

L4

La produdcién ya conocida de los dos po-
zo3 anteriormente descritos no alcanza ni siquiera a la mitad
de 1la producgién que se necesita pafa abastecer la poblacidn,
1o que hace ver la necesidad de construir por lo menss otros
Pozos en la cantidad minima de 3 y asumiendo que éstos Dozos
tengan una produccién diaria mas o menos igual a la de los
pozos #1 y # 2.-Asi podriamos contar con una produccién algo

mayor a 4,000 metros clbicos que es la demanda de 1la pobla~

ecidn,-
Por la deseripeidn anteriormente hecha sob

bre algunos puntos de la ciudad que cuentan con amagos de
fuentes, se puede aconsejar sin temor dg fracasar que se cong~
truyera un pozo sino en el punto preciso, por 1oﬁmenos muy cer-
ca a la fuente F éue aparece en la figura # 39{he ls pégina
95.-Fsta fuente esta situada al Norte conformengpliqué ante-
riormentejasi tendriamos'que 3olamente nos falta por atender
el sur de la poblacidén para que contara con un suministro de
agua,-Aun cuando en esta DParte ne hay indicios de'fuentes,si
existen terrenos que por su sola apériengia,y mas si seltomg
en cuenta que dichos terrenos estén atravesados por unom(el
Prinecipal) de los arroyos que meneicné anﬁes vy gue atravie-
san la poblacidn en sus parté; extramuras; tambien dichos te-
rrenos se encuentran situados entre depdsitos de agua..

Igualmente aconsejaria la sonstrucciébn

de un pozo en la parte noroeste de la poblacién y que po-

~

14
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dria construirse sobre una de las fuentes indicades por la
flecha en la figura # 37 de la pagina 93.-Esta fuente esta
gsituada precisamente al noroeste’de la poblacidn y aconsejo
su construceién por ser la poblacibén urbana mas recargada
hacia ese punto..

Para evitar ¢l sistema rudimentario de
gecar el agua, aconsejaria igualmente para cada uno de los
'nuevos pozos que pudiersan construirse, se construy@ra ui tanqu
que principal o distribuidor de unaes 3 metros de altura,con h
una capaecidad apropiada ¥y provisto cade tanque cor una serie
de tubos y mangueras coOn su resvectiva 1llave de qontencién.-
Pe ésta menera, tomando la manguera € introducienébla en la
boca del barril, (recipiente usade por alléd para €l transporte
del agua),no habria més que abrir y cerrar 1a 1llave de conten-
cién a su debido tiempo;se deccartaria asi el uso del embudo
y la totuma,eistéma por demés sntihigiénico yq{que facilmente
ge puede contaminar el agua con €808 utensili que no estan
sujetos a ningin control de eseo y limpieza en las casas.

Los pozos que se construyan serén igueles
a los ga_existentes ai circunstancias especiales no implica-
ran une veriacidén en el sistema;son pozos ordinarios con un
revestimiento de calicanto;un didmetro de 2 metros ¥ servifios
por bombas aspirantea~1mpeleﬁtes cuya capacidad de extraceidn

puede pedirse de acuerdo con la cantidad de agua gque desee

gacarse en un tiempo dado, teniendo en cuenta ademés un faec-

tor de seguridad.-
Re medio expuesto el sistema y la canti~



=100~

dad necesaria para el abagtecimiento de la poblaci&n.-?éamos
ahora una manera de resolver el problema Dara las fincaﬁ.
Fxisten algunbs propietarios que podria-
mosg llzmar privilegiados,ya que sus terrenos se enguentran
atravesados por elguno de los grandes arroyos due van direc;
tamente al rio;para estos propietarios no constituye un gran

problema el que se 1eé sequen los jagueyes éen las fincas,ya

que obtienen en estos arroyos y a unos 2 metros de profundi-

dad como maximo,buena agua bara sSus rebafios;lo que se€ debe
modificar en este caso €8 €l sigtema de pozoé que bien pue-

de cambiarse por los rapidos y econdmicos pozos Norton,lo

que también redundarid en un cambbo favorable al sistema de

pasar el agua del pozo a los sbrevaderos:ectualmente se hace

en latas vacias de gasolina y a hombro de peon,

Para el rests de los dropietarios menos

o sistema antepior en las de-
! J

presiones que también usan para cavar pequeﬁoﬁ pozos de don~

afortunados se aconseja €l mism

de obtienen agua, Pero cOn mMenos probabilidades que en el caso

antsrior de tener un éxito seguro..

Bien que pera estos pozos no-se necesita

uns produccion grande.-lfuy raros son los duefios de mas de

1.000 animales y €l comun de ellos son propietarios de un nué

meros de snimales que oscila en menos de 500.-Teniendo esto

en cuenta y que un animal tiene como promedio de consume

de 25 a 30 litros diarios,se Ve que con una producciﬁn diarie

de unos 12 a 25 metros clbicos como méximo,se puede resolver

fécilménte este problema.

. ' Estos poz '
“ . 8 Pozos Norton, conforme se €XPlico en

W
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Bn capitulo¥atris, son de construcecidn ripida y sencilla;pu-

diendo el apgua ser extraida por medio de bombas pequefas de

mano aspirante-impelente,

4

Doy aqul fin a este ensayo y hubiera deses-
do que para este caso particular se encontrara un mapa de la
ciudad de Sabanalarga.-Pero nunca se ha hecho uno y ademds la
municipalidad no costea por ahora el gasio que demande el le-
vantamiento de un Dlano completo.-Fué mi intencién y al efee-
to asi lo propuse se me ayudara para hacer dicho trabajo,pero

mi oferta fué negada debido a la escazes de dinero para aten-

derla debidamente..cto-0'Qtooc-0000000090'00‘9¢"""OOOU'OIO
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