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Inundaciones de Valparaíso. 

DESCRI PCIÓN FÍSICA 

Topo,r¡-rafta.-A pesar de ser ta n conocida la topografía del 
vecino puerto, démosle una rápida ojeada. 

Extiéndase sobre un plano la mano derecha, con la palma ha

cia abajo; sepárese el dedo pHlgar doblándole un poco; supónga
se que el índice señala el N, que el espacio comprendido entre 

el pulgar y el índice es el mar y se tendrá la bahía de Valparaí
so, abierta di rectamente á los vientos domina ntes del N . y NO. 
Rodea la bahía un cordón de cerros, que elevan sus ci mas á 

más de soo metros sobre el nivel· del mar, por cuyas faldas ba

jan una multitud de quebradas que atraviesan, en su mayoría, 
por medio de cauces abovedados la es trecha lonja de terreno 

plano que existe á lo la rgo de la costa , cauces que se han ido 

prolonga9do á medida que se te rraplenaban nuevas fajas á or i

llas del mar. 
S egún Bernardieres las coordenadas geográficas de Val pa

raíso son: 

L ongitud=7 to 38' r6",5 O ele Greenwich. 

Latitud =33° 02' ro", r S. 

correspondientes al palo de bandera de la Bolsa, que ya no exis

te. D e donde, según Bertrand, se obtiene para los siguientes 

puntos: 

Latitud S. 

Farol g iratorio, muelle Prat . . . . 33° 02' 07", 7 
Torre del Faro . ...... .... . . . 33° o r' os",o 
Casa del vigía. . . . . . . . .. .. . . . . . 33° o2' so",3 

Fuerte Papudo, asta ele bandera. 33° o t ' 2 7", 2 

Long. O de Gr. 

7 ¡ O 38' 12",9 

7 1 0 38' sr", l 
7 I o 39' 2 s ",O 

7 1 o 351 4011,28 
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Ace ptando que para la latitud de Valpara íso se tenga que un 

minuto de meridiano=1848, 7 111
• y un minuto de paralelo= 

1557, 8 m. 

Hidrografia marftima - La dirección de la corriente es va

riable dentro de la bahía. C ua ndo la marea es ayudada por fue r

tes vientos entonces s igue las inAexiones de la costa, entrando 

por e l Oes te. (A n. Hidr. t. I V. pág. 1 1 y t. IV, pág. 326.) l'Vlas 
si predomina la corriente costanera de S ur á Norte se produce 

el efecto contra rio. E s decir. que es ta corriente, alultrapasar la 

punta A ngeles, se arre molina tomando junto á los nuevos ma

lecones la d irección de E- 0, ó sea e ncaminá ndose desde la ca

leta Barca hac ia la punta Duprat. E s te hecho lo hemos compro

hado obser va ndo muchas veces á lo la rgo de los malecones los 

desperdicios C)Ue se arrojan en el nutadero, e l cual está colocado, 

como se sabe, en tre la estac ión del Barón y Viña de l Ma r. 

S egún los marinos las .rnayores ma reas alcanzan á 1, so m. 

E l fondo de la bahía se eleva paula tinamente con lentitud, 

e fcc,to que se debe á embancamientos y ta mbién, segt1n alg u

nos, al solevantamiento gene ra l ele esta parte de la costa de 

C hile, observado por P oppig, Fitz- R oy, Darwin, e tc. La pri 

mera causa es la principal, pues la seg11nda tiende á producir 

una e levación igual del te rreno tanto en la costa como en cual

quie r punto de la bahía, salvo dis locamientos que no se han ve

rificado. Ahor=:t bie n, hé aquí a lg unas cifras que demuestran lo 

contrario. En pu ntos donde en 1838 se sonda ban 

s6 m. 54 m. 

En 187 7 e l escandallo bajaba solo 

5 1 m. 45 m. 23,50 m. 

Sondas que arrojan las s ig uientes dife rencias: 

5.5o m. 

que dis tan de ser 1,l;uales. (A n. H idr. t. 1 V, pág. 8. ) Ade más to· 

do el mundo ha podido observar q ue en la escale ra que hay 
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junto al muelle Prat los vaporc itos sólo pueden atracar con la 

alta man:a, porque la arena se ha acu mulado en ta l cantidad 

que, un poco más hacia e l mue lle de la aduana, los lancheros 
van á buscarla pa ra lastrar naves. 

Geolo,~ia. Las rocas que componen casi en su totalidad los 

cerros de la costa de las provincias centrales de Chile y por 

consiguiente los de Valparaíso, son de csquita y g ranito. Con

tienen, como se sabe, los dos feldespa tos ( ortoclasia y oligocla
sia), cuarzo, mica y además hie rro titanífero (Pissis. Geog. fís., 

pág, 98). Las mejon~s muestras de fe ldespa to ortoclasia se 

e ncuentran en Playa Ancha. Este mine ral se descompon e y 
desag rega fácilmente. H é aquí como da cuenta Pissis de esta 

transformación: «Las partes exte riores de estos g ranitos que 

reciben más di rectamente la acc ión del agua y de la atmósfera , 

han experimentado g randes alteraciones. Si se las observa eles

ele los puntos donde la roca está aún intacta, hasta la superficie 

· del suelo. donde la descomposición es completa, se nota, en pri

mer lugé\[, que el fel despa to ha perdido su transparencia y se 
ha vuelto muy blando; la mica también ha perdido mucho de 

su brillo; más a rriba el feldespato se ha cambiado en kaolina y 
la mica forma una arcilla roja ó amarilla. cuyo color es debido 

al óxido de hie rro que contiene esta especie; en fin , más cerca 

de la superfi cie, no se distingue ya lo que era feldespato y lo 

que e ra mica, po rque el todo fo rma una arcilla rojiza, en la cua l 

e l cua rzo, que se ha quedado s in alteración, se halla disemina

do. ( Pissis, G eog. fis . pág. 96 ). 

Además se encuentra pi roxena ó hipe rstena, lo que es muy 

difíril decidir, en las masas contra las cuales rompe el mar en 

l(ls alrededores de la c;tleta del Membrillo ( Domeyko. M in eral 

pág. 6o2). 
M eteorología. La temperatura suele pasar de 30°, habién,:ose 

observado las máximas s iguientes en las fechas qne se expresan 
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e n la estación meteorológica de la Escuela Naval (Anuario Me

teorológico): 

15 de Abril de 1886 .... . .. .. . .. .... 30o.o 

16 )) )) )) » . ... .. ..... ..... 30o.o 

17 )) )) » » .. .... ... . . ... .. 30o.o 

10 )) Sc~pti <:.m . )) . ... . ... ... ... . . 29o.o 

1 1 )) )) )) . . .... .. . .. ..... 30o.o 

2 )) Octubre )) .. . .. . . . . . . . .. .. 28°.0 

5 )) )) )). .. . ... . . . . . ..... 30o. s 

E n cuanto á temperaturas mínimas hé aquí alg unas de las 

medidas en la estación del fa ro durante el año 1886: 

23 de J unio . . . . . . . . oo.7 

l. 
o )) Julio 0°.8 . . . . . . . . . . 

4 )) )) .. . . . . . . . . 0°.2 

~ 1 7 )) )) . . . . . . . . . . . . 0°.8 

18 )) )) . . . . . . . . . . oo.s 

27 )) )) . . . . . . . . . . 00 ., 
•.) 

L a temperatura media anual es de J 4". 1 ( Barros Arana, Geog. 

fís. pág. 385. 3.a edic.) 
En la bahía reina n los vientos del 2.

0 y 3.er cuadra nte, mas 

en el invierno dominan los del 4.0 ocasionando desastres y tra

yendo consigo las lluv ic-'l.s propias de esa estación. 

L a lluvia anual med ia es ig ual á 0.479 m. según las observa

ciones practicadas en la Uolsa Comercial desde el año 18 53 á 
1888. E l año de mayor lluvia ha s ido r 888 durante el cual la 

altura del agua caída fué de 0.967 m. E l número medio de días 

de lluvia es de 25. 
La presión barométrica media :es de 7 58. 15 m. m. (Barros 

Arana. Geog. fís. pág. 199.) 
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PR IMERA PARTE 

l\JECJ\ ISMO DE UN ,\ IN UNDACI Ú 1 EN \ 'ALPc\I{AlSO \' SUS CAUSAS 

Cuando cae un aguacero sobre los cerros se puede observar 
lo siguien te: el agua, que en un principio ll ega dividida en gotas 
aisladas, se reune poco á poco formando delgados hilo cuya 
confluencia progresiva constituye pequeños torrentes de más y 

más abultado caudal á medida que se acercan al fondo ele las 
quebradas. Al bajar por las faldas el agua adquiere velocidades 
considerables: de ahí su fuerza para arrastrar e l maicillo y abrir 
aun en la cima misma de los cerros, principio de su impetuosa 

carrera, zanjas profundas cuyo material lleva en suspensión has
ta la parte plana en donde se deposi ta parcialmente dentro ele 
los desagi.ies, concluyendo por lle narlos, provocando su des.bor

de y lo~ consecuen tes anegamien tos y embanques de la ciudad. 
E n la relación a nterior, cuya exactitud es evidente, están 

reunidos un cierto número de hechos que envuelven las causas 
de las inundaciones de la ciudad. Hélos aquí: 

1) que el agua se reune en las líneas de máxima pendien te 
de las faldas; 

2) que adquiere velocidad; 
3) que arrastra el material ele la superfic ie ; 

4) que éste se deposita en los desagües. 
E l exéimen de estos cuatro puntos capitales nos hace ver inme

diatamente las causas que buscamos. E n efecto, es obvio que 
sin la presencia del agua no tendrá lugar ninguno de l o~ cuatro 
hechos ci tados, lo mismo podemos decir de la arena con respec
to de los dos últimos ; y por fin, s i los desagües se hubiesen 
construido conforme á las reglas del a rte del ingeniero tampoco 
se presentaría el caso cuarto. Luego las causas buscadas son: 
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A ). Presencia del agua, 

B ). Presencia ele la a rena, y 

C). Malas condiciones de los desagües. 

E s tudiemos en de talle á cada una de é llas. 

A. 

N o nos detendremos aquí pa ra exponer las conocidas no

ciones de meteorología q ue esplican la formación de las llu

vias. 1 nd icaremos, s in e mbargo. el lugar de donde proviene el 
vapor acuoso que se condensa a l ser de tenido por la cordille ra 

de los Ancles. E sa fuente abunda nte no es otra que la región 

del Océano P acifico que está ·a] occidente de Mégico e ntre e l 

trópico de Cáncer y el E cuador. D e las calmas ecuatoriales e l 

va por es arrastrado h;_,cia nues tras costas por la corriente su pe

rio r del NO. (contra- alíseo) q ue pasa á ser infe rio r más ó me 

nos en e l trópico de Capricornio (Maury, G eog. fís . del mar, 14.a 

ed'fción, § 355 ). N o hay, pues, que pensar e n agota r esta fuente. 

B. 

E n el párra fo intitulado Geologla hemos indicado somera· 

mente el proceso q uímico de la kaolinización. Recordémoslo 

aquí en detalle . 

1 .os feldespa tos contienen ent re sus componentes potasa ó 

soda, á lcalis que son arrastrados por la acc ión del ácido carbó

nico de la a tmósfe ra, q ue talvez es e l agente más activo de la 

destrucci6n de los s ilicatos de las rocas c ri s ta linas. E l agua se 

lleva el carbonato fo rm:1do. La s Uice, que estaba combinada 

con las bases, es puesta e n libe rtad y se sabe que cuando está e n 

un g rado de d ivisión muy adela ntado es muy sensible mente solu

ble; es en esta solubilidad domle hay que buscar la causa de su 

desaparición, pues se ha notado que en la kaolina la proporción 
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de alúmina, rela tiva mente á la de s ílice, es mucho mayor que en 

el feldespato no descompuesto, lo que demuestra que no sólo el 

álcali sino también la sílice es arrastrada. A medida que el fe l
despato se descompone, se acerca más y m éÍS á la natu raleza de 

la arcilla, silica to de alúmina que es susceptible de combinarse 
con una g ran proporción ele ag ua, formando un compuesto plás

tico. pero enteramente insoluble. 

Además de estas poderosas acciones quím icas exis ten otras 
que tiene n una influencia no menos considerable sobre la presen

cia de la arena. Estas son las acc iones mecánicas que pueden 

detalla rse con10 sig ue, segün nuestra observación personal: 

Acciones 

mecánicas 

( 

a) de las variaciones de te mperatu ra, 
b) del viento, 

· e) del tráfico, 

! d) del los trabajos luc rativos, 

e) del agua e n las pendientes. 

a.) Acción ~mecánica ele los cambios de temperatura. 

Los cambios de temperatura de~tru yen las rocas obrando ele 
dos modos muy diferentes, que dependen de la ampl itud de la 

oscilación de la columna termométrica. 

r.) l\. causa del caldeo desigual, orig inado por la elevada 
te mperatura que el sol comunica á las rocas durante el día (s i 

la temperatu ra del a ire á la sombra ha sido de 30°.5 la ele las 

rocas es mucho mayor, ya que el a ire <:s cliatennano y se caldea 
a l contacto del suelo) calor que las rocas irradian en la noche, 

las masrts se dilata n s in uniformidad es tablcciénclo!.e esfuerzos 
inte riores considerables que provocan su ruptura. Los trozos 

pequeños que resultan son a~-rastrados por las aguas de las pri

tn P.ras lluvias hasta las q uebracbs donde son molidos y reducidos 
á arena por la fuerza ele la corriente y d conti nuo chocar de los 

fragmentos entre sí y contra el fondo. En cuanto á los g rancles 

trozos que no pueclen ser arras trados, con tin úan experimentan-
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do la acción que estudiamos y, por consiguiente, suministrando 
nuevos materiales á las corrientes. 

2 ). El agua, mientras está líquida, puede infiltra rse por todos 
lados en las rocas y á profundidades tantos mayores cuanto más 

porosas sean. Cuando, á consecuencia de un descenso de tem
peratura suficienle, e l agua se convierte en hielo aumenta de 

volumen con fuerza irresistible y hace estallar las rocas más 

duras. E sta segunda ma nera de obrar de los cambios de tem

peratura se efectüa también en Valparafst>, ya que e n la estación 

meteorológica del fa ro se han observado tempe raturas muy 
próximas á cero g rado y es na tural que a l aire libre la columna 

te rmométrica haya bajado de ese punto. 

b). Acc ión mecánica del viento. 
E n n~rano los terrenos de los cerros se resecan comple ta

mente y entonces los vientos reinantes barren su superficie re

moviendo los trozos pequeños de roca que se reducen á fino 

polvo por su continuo chocar. Esta observación hace muchos 

años la practicó el teniente G illiss de la a rmada de Estados 

U nidos, como se ve en el s ig uiente párrafo, e n e l cual se nota 
además que esto de los embanques no es cosa nueva como pre

tenden alg unos: <e En ambos barrios (el Almendral y e l Puerto) 
las calles son estrechas; siendo las de l Puerto las más angostas 

é in transitables por la cantidad de barro que las lluvias hacen 

bajar por las quebradas durante e l invie rno y las nubes de polvo 

arrastrado de los cerros por el fuerte viento sur- oeste que pre

valece durante e l verano».- (Gilliss. Thc U. S . naval astrono

mical expcd ition to the southern he misphcre during the years 

r849- so- s r- 52. Vol. 1, pág. 226. ) 

e). Acción mecánica. cid tráfico. 
El paso de vehículos y animales por los caminos de los cerros 

los clcgasta paulatinamente. Además el pastoreo de animales e n 
las faldas destruye la poca vegetación que queda, dejando en 

libertad las tie rras que con sus raíces re te nían. 
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S e ha sostenido que el motivo de loe; embanques es el camino 

de cintura. H ace muy pocos años que éste se construyó. Por 

consig uiente, sólo desde la fecha de su construcción debían no
tarse los embanques. Mas del pá rrafo antes citado del teniente 

Gilliss se deduce que por lo menos desde la fecha de su viaje 
este mal se viene reproduciendo. L uego el camino de cintura 

no motiva los embanques. Esto no q uiere decir que neguemos 
en absoluto que dicho camino haya suministrado materiales. No. 

Así, por ejemplo, según inspección ocular calculamos que el llu

vioso a ño de 1888 sumin istró 3555 m\ cantidad insig nificante 
comparada con la totalidad de los movimientos de tierra que 

demandó la porción construida del camino de cin tura, to talidad 

q ue asciende á 1 04~94 m 3 • 

E l hecho es que, fuera de la can tidad de derrumbes que 

hemos señalado, todos los taludes estaban en su lugar; y aun 

más, cubiertos de vegetación lo q ue indica que no ha n sido movi

dos. Se esceptúan, sin embargo, las partes e n que se practicaban 

trabajos que no comprendemos cómo se dejan hacer, tales como 

el corte de adobes que hemos visto ej ecutar en un ramal de la 

quebrada de San F rancisco sobre los taludes mismos del camino. 

T oda construcción á la cual se le qu itan los cimientos, cae. Esto 
es obvio. 

d). Acciones mecánicas ejecutadas por el lucro q ue se obtiene. 
Uajo este epíg rafe comprendemos: 

1 ) . Los trabajos que se ejecutan en las cante ras y las canchas 
para cortar adobes, lad rillos, etc. Basta sólo echar una ojeada 

sobre éllos para ver q ue se hacen sin tomar precauciones de 
ningún género para evitar que las aguas de lluvia puedan causar 

perjuicios. A l llegar dicho Aufdo á esos puntos no e ncuentra 

nada que detenga su impulso. sino que por el contrario halla 
una cantidad de escombros, sueltos por su reciente remoción, 

q ue arras tra con facilidad suma. 
2). T odo el que haya visitado los cerros ele Valpara íso habrá 
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visto que los propietarios deslindan sus terrenos por medio de 
zanjas que, recién hechas, son de pequeñas dimensiones; mas, 
con el transcurso del tiempo y el paso de las aguas de lluvia, que 
principian por llevarse los desmontes extraídos, se van ahondan
do más y más hasta convertirse en fosos profundos. 

3) Incluiremos aquí también la remoción de tierras para for
mar planes donde poder edificar, como otro motivo de incre
mento en la cantidad de arena que puede bajar de los cerros. Su 
manera de obrar es análoga á la de los otros dos que acabarnos 

de señalar. 
e) Acción mecánica del agua en las pendientes. 
No repetiremos aquí lo que ya hemos dicho sobre los efectos 

de las aguas de lluvia en las faldas de los cerros: nos limitare
mos sólo á los daños que produce en las calles y caminos q~e 
serpentean sobre sus laderas. 

La ~gran mayoríél de estas vías ele comunicación está en tal 
estado que no merecen el nombre que se les da. Se puede con
rar con los dedos de las manos el número de calles que están 
empedradas, macadamizadas, etc. Las demás y los caminos, por 
tener casi todos u.na fuerte pendiente en sentido longitudinal y 
por falta ele cunetas, son barridos en toda su extensión por las 
aguas de las lluvias, las que cargándose ya á un lado, ya al otro, 
han hecho zanjas, dentro de las cuales, en calles que no tienen 
10 metros de ancho. un jinete queda perdido con su cabalgadura 

c. 

a) Cauces abovedados. 
Corresponde á Dupuit el honor de haber sentado los prin

cipios que deben presidir la construcción de los acueductos ce

rrados. 
Esos principios son: 1.0 la sección debe presentar el rad io me

dio máximo 6 en otros términos, para un perímetro dado debe 



390 CAUSAS DE LAS I NUNDACIO F.S DE VALPARAÍSO 

obtenerse la mayor sección de escurrimiento, y 2. 0 hay que re<iu
cir á un mínimo el empuje cgercido por las tie rras. 

La sección circular es la C}L!C reune mejor que cualquiera otra 
estas dos condiciones ineludibles, pues por una parte una bóve

da cilíndrica completa no da reacción horizontal en los naci
mientos y por otra se puede ad mitir que la figu ra que corres

ponde aproximadamente al radio medio máximo es el segme nto 

de círculo que tiene por cuerda el lado del triáng ulo equilátero 
inscrito. Mas, tratándose de los desagües de Valparaiso, es pre 

ferible la forma ovoide por cuanto permite andar ele pie á los 
individuos encargados de las reparaciones y limpias, conservan

do al mismo tiempo las ventajas de escurrimiento y de e mpuje 

de la sección circular. 
Pasemos ahora al perfil long itudinal. 

Las pendientes de un buen cauce abovedado deben estar 

comprendidas entre 0,01 m. por me tro, como mínimo y 0,03 m. 
·como máximo. Cuando se baja de o. o 15 m. por metro las arenas 

principian •.á depositarse y cuando se sube de 0,03 m. por me

tro se hace peligroso visitarlos, pues se ponen muy resbalosos 
( Bechmann. Distributions d 'cau, assainissement, pag. 566). 

Cuando es de necesidad absoluta bajar de la pendiente o,o 1 m. 

por metro hay que cambiar la sección ele modo que se aumente 
la profundidad ele la vena líquida para manten<~r en lo posible la 

velocidad. 
b) Acueductos abiertos. 

Los cauces clesCllbiertos deben, en principio, someterse á las 

mismas leyes que los cerrados. Sin embargo, por circunstancias 

especiales, que va mos á csponer, no se amoldan enteramente á 
éllas. 

En efecto, si un cauce s e deja abierto es por las g randes di

mensiones de su secci<):l t ransversal, que orig inaria fuertes gas

tos s i se tratase de abovedar~ Ahora bie n, si aplicásemos los 
principios que hemos sentado más a rriba tendríamos que admi-
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tir una bóveda in versa de g ran tamaño y son conocidas las difi

cultades que presenta su construcción. D e aquí que se elija un 

perfil transversal con taludes ó bien con paredes verticales, si se 

e mplea la albañiler!a en su construcción. En el caso de Valpa

ra iso es notorio que hay que adoptar este último sistema, pues 

si se emplearan chafl anes habría que ocupar probablemente 

todo el ancho de la calle y quién sabe s i hacer costosas expro

piaciones. 

Por otra parte en e l perfil longitudinal no se debe bajar del 

mínimo señalado paré\ los cauces cerrados y en cuanto al máxi

mo varia con la na turaleza del fondo. Si éste se reviste con al

bañilería de piedra se puede admiti r péndien tes cuyo límite su

perior se de te rmina por el hecho de que s i e l agua adqu iere 
velocidades próx imas á 3 m. horada las rocas duras. 

Veamos si se han aplicado es tos principios a l construir los 

cauces de Val paraíso. 

a) Principiando por los que están abovedados se observa, en 

.._ cuan to á su sección, que excepto los de las calles del A lmendro, 

de San Agustín, del Castillo, ele Carampang ue y del T aqueade

ro, todos tienen en parte sección rectang ula r y aun trapezoidal, 

faltando así á los principios establecidos. En cuanto á pendientes 

resulta de prolijas ni vc~ laciones que hemos prácticado, que todos 

e nteramente están fuera de los valores que he mos Cls ig naclo co

mo conve nientes: unos porque contienen trozos cuya pendiente 

baja del mínimo y otros por te ner secciones c11 yo decli\·e excede 

con mucho a l máx imo fijado más arriba. 

b) Ahora si conside ramos los cauces descubiertos observa mos 

que e n cuanto á forma los de las calles ele las D elicias. Ja ime, 

Alme ndro y Libertad son rectang ulares y los de las calles de la 

Pirámide y del Taqueadero son trapezoidales, falta ndo éstos á 
lo dicho. Por otra parte, excepto el del T aqueadero, todos pe~an 

en cuanto á pendiente longitudinal. 

D e ma ne ra, pues, que quedan plenamente demostradas las 
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malas condiciones de los desagües, con lo cual damos por ter

minada la Primera Parte de nuestro trabajo ó sea el estudio de 

las inundaciones de Val paraíso y sus causas. 

SEGUNDA PARTE 

MANERA DE EV ITAR r .AS 1 IU ' DACIONES EN VALPARAÍSO 

Condiciones con que debe cumpb:r todo proyecto de mejora. 
Todos los medios concebibles para impedir los a niegos de Val

paraíso deben encerra r ineludibl emente, para que sean eficaces, 

una ó varias de las ideas siguientes : 

1.a oponerse á la presencia del agua; 

2.a oponerse á la p resencia ele la arena; y 

3·n salvar las malas condiciones de los desagües. 

El cuadro siguiente contiene esos medios: 

Para imped ir 
la presencia 
del agua. 

Pa ra impedir 

la presencia 

de la a rena 

Para salvar 
la mala con

dición de los 

desagües 

Ya que no se puede evita r que llueva hayque re-
currir á 

a) la consumición, 

b) la evaporación, 

e) la desv iación, 

d) la retencitlll. 

r 
No siendo posible evitar su formación, hay que 
a) retene rla en los cerros ó en d plán, 

·¡ b) re tardar los e fectos químicos, mecánicos, etc. 

, que presiden á su formación. 

l
a) La canalización de alg unos, 

b) el aumento de la pendiente de todos, 

e) su abandono total ó parcial y su reemplazo 

por sifones ó por un cauce colector general. 
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Además todo proyecto e ntraña las ideas de costo de estable

cimiento, costo de conservación, tiempo que tarda rá en produ
cir efec to, segu ridad de su acción y durac ión de és ta. 

t 

Es claro que el mejor proyecto será aquel que se oponga al 
mayor número ele causas ele las inundaciones que orig ine menor 

costo de establecimiento y conservación, que tarde menos tiem

p o en prorlucir efecto y que sea de acción más segura y más 
i nclefi n ida . 

. A la luz de estas condiciones vamos á examinar ciertos pro

yectos, desentend iéndonos un tan to de algunas de ellas, como 

ser la de! costo, porque tra tá ndose ele una población valiosa 

como Valpara íso no ha y que mostrarse muy económicos. 

EXAMEN DE LOS PRI ' CfPALES PROYECTOS PARA EVITAR LAS 

I NUNDACIONES DE VALl'ARAÍSO 

Canales. 1 .os canales pueden construirse en diversas posicio

nd . Se les puede trazar e n la falda de los cerros dividiendo á 
és tos en zonas casi horizontales ele terreno, cuyas aguas serían 

recibidas por el canal que limitaría á cada zona por la parte in
ferior. Este proyecto satisface á la idea de desviar las aguas; 

pero acarrea muchos inconvenientes. La conservación de los 

canales sería costosísima, ya q ue obligaría á efectuar limpias 
a nuales cuya principal dificultad consistiría en el transporte de 

los desmontes á puntos que no es fácil determinar dado el vo
lumen considerable de él los y la necesidad de que no vuelvan 

á caer en los canales. Por otra parte, s i en un canal cualquiera 

se form a un taco, lo que siempre es posible á causa de emban

ques, derrumbes, etc., se desbordará ocasionando la ruptura de 
todos los canales inferiores y los consiguientes perjuicios en la 

ciudad. Además los efectos de este sisten1a no serían indefini

dos por cua nto los canales concluirían por borrarse ya que se 

facilita enormeme nte, por el aumento de los puntos de ataque, 
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la desagregación del g ranito segun el proceso que hemos ex
plicado en la Primera Parte. Al cabo de alg unos años habría, 
p ues, que rehacer por completo los canales. E sta sóla circu ns
tancia bastaría para hacer rechazar este proyecto. 

T ambién se pueden trazar los canales sig uiendo el curso de las 
quebradas con la pediente necesaria para arrastrar la ;.¡rena. Par
tiendo de un punto de la quebrada este canal se iría separando 
de élla por la falda hasta cierto límite. donde sería necesario 
construir una cascada que conduciría nuevamente el agua á la 
vaguada, perdiéndose así la altura que se hubiere ganado. De 
ahí. partiría otro canal con su respectiva cascada e n el extremo 
y as í sucesivamente. N o nos detendremos mucho en este idea. 
puesto que nada remedia. En efecto, la parte que queda prote
gida es el fondo de la quebrada que en la generalidad de los 
casos es un terreno roquero. La arena no proviene de haí s ina 
de las faldas. E ste proyecto ocasionaría, pues, un gasto á puro 
pérdida, 6 mejor dicho, se habría botado dinero para empeorar 
las cosas, pue~to que se habría suspendido sobre la ciudad los 
desmontes de los canales y un sin número de ca~cadas que eje
cutarían excavaciones, cuyos materiales irían á depositarse como 
actualmente, en los cauces de la ciudad. 

Por fin , puede construirse un canal colector que reciba las 
ag uas de las quebradas en puntos cerca nos al plan de la ciudad 
para ir á verte rlas en el Barón y hacia Playa Ancha. E l trazado 
habría que hacerlo á la menor altura posible para recibir la ma
yor cantidad de ag ua y arena de las quebradas. Este proyecto 
costaría crecidas sumas para ejecutarlo. E n efecto, un canal 
obliga á elegir pendientes siempre en el mismo sentido para 
que las aguas puedan correr. Las expropiaciones de edificios 
serian numerosas en vis ta de esta inflexibilidad del trazado. 
Si para evitar este inconveniente se construye el colector casi 
enteramente en túnel se cae en un círculo vicioso. S e ahorra el 

dinero de las expropiaciones para gastarlo en revestimientos y 
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obras de arte. P or otra parte, la conservación sería siempre 
onerosa, ya que habría que hacer limpias a nuales. En fin : si por 
un accidente cualquiera (embanque, derrumbe . . .. ) se obstruye 
e l colector, la ciudad estaría expuesta á una inundación mucho 
más perjudicial que las ord inarias, puesto que á todos los toma
ría de improviso y confiados. 

T1'auques. Con este proyecto se satisface tanto á la idea de 

retener el agua como la a rena en los cerros; pero como su capa
c iclad sería limitada obligarla á efectuar limpias a nuales ó á 
cons truír nuevos tra nques. Talvez habría que adoptar este úl
timo sistema por las d ificultades que ofrec<.: el transporte de la 
a rena resulta nte de las limpias, En efecto, los terraplenes que 
hay que hacer en la ciudad no son tantos ni tan graneles que 
permitan e mplear todo el maicillo que se extra ig a. S e tendría 

que recurrir, pues, ya á las lanchas para botarlo fuera de la 
bahía, ya al fe rrocarril para conducirlo á a lgün punto conve
niente. 
~demás la confianza que se puede tener en este medio no es 

mucha, por cuanto los cimientos que se hagan para sostener 
los tranques no serán estables, si no muy poco tiempo, en vista 
de q~e el herido que hay que abrir para cada uno fctcilita ría la 
acción de los agentes destructores del terreno. F allando los ci
mientos, pronto el muro se agrieta y cae. T al es lo q ue ha pa
sado c:on el tranque ele mampostería de la quebrada de S an 

Agustín y los numerosos muros de sostenimiento derrumbados 
que se ven en la quebrada de la Caji lla. 

En cuanto á la duración de la eficacia de e~te sistema hemos 

visto que sería precaria. Cada año habría que construir nuevos 
tranques. 

Fzltros. Este medio consiste en la construcción, en el fondo 
de las quebradas, de una serie de embudos fi ltradores, rellenos 

con piedra suelta y de un cauce subterrát;eo, bajo cada quebra
da, que vaya recogiendo el agua filtrada. Se retendría como 
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se ve, toda la arena en los cerros. Esta concepción obliga á un 

desembolso de instalación bastante subido y presenta las difi
cultades de los sistemas anteriort.s en cuanto á gastos de conser
vación, limpia y tra nsporte de la arena. Acarrea, también, la 

mis ma inseguridad que el cauce colector general, de que hemos 

hablado ya, a causa de derrumbes. embanques, e tc., que ocasio
narían desbordamientos inesperados. 

Sijoues. Consiste este proyecto en la colocación de cañerías 
separadas,. para cada quebrada, en cuyo estrenio superior se 

agregaría un sifón, Por este medio se espera te ner una veloci
dad constante dentro de los tubos y en consecuencia que no se 

forme ningún depósito e n éllos. Se conduciría así el ::tgua y las 
arenas, sal van do los defectos de los desagü~s actuales. 

Es indudable que en un ensayo hecho en las condiciones en 
que se pract ica un experimento de gabinete, los resultados de 

ben ser felices y as( lo prueba el que se hizo en Valparaíso en 

la quebrada de San Agu.~tin. Á pesar de todo el éxito, no ha si
do completo. En efecto, para realizar las circustancias normales 

más probables la arena era acumulada á pala contra la boca de 

la rama corta o campana del sifón, el cual no funcionaba ''!lien. 
tras d icha campana no fuese elevada un ta nto por medio de una 
polea. E sta operación, que á primera vista parece muy sencillo 

ejecutar, es sin embargo el defecto capital del sistema. Dura nte 
cada aguasero el numeroso personal que sería necesario mante

ner tendría q ue permanecer en constétnte observación para ele
var la campana en cuanto el agua llegase á la boca superior del 

sifón. Como el gasto de la cañería debe calcularse para que sea 

superior al caudal que puede arrastrar la quebrada respectiva, 
resultaría que el depósito en que func iona el sifón se vaciaría al 
poco tiempo, obligando á re mover nuevamente la campana cuan
do el agua acumulada lo reclamase. E stas observaciones con

tinuas serían mucho más penosas y diffci~es de practicar durante 
la oscuridad de las noches, aun e mpleando una fuerte ilumina-
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ción. El sifón equi vale, pues, en la práctica á la colocación, en 
la boca superior de los cauces actuales, oe una compuerta que 

debiera quitarse cada vez que el agua llc.:gase á un nivel deter
minado. Al más celoso guardián podría ocurrirle un descuido, 
ocasionando una inundación. 

N o hablaremos ele la poca duración de los tubos contra los 
cuales la arena haría el efecto de una lima poderosa y continua, 
cuyas aristas renovándose constantemente, no tardarían en gas

tarlos por comple to. Es sabido qus la arena se emplea en la in
dustria para cortar el acero. 

T ampoco habla remos de que, en d caso en que llegasen á 

funcionar los sifones, lo poco que queda de bahía terminaría por 
embancarse á pesar de sus profundidades. 

Decantarión. Según este proyecto habría que construir en 

las quebradas, al pie mismo de Jos cerros, grandes depósitos 
donde las aguas perderían su velocidad, por el ensanche de la 
sección de escurrimiento, permitiendo así que las materias en 

Suspensión se aconchasen. De estos depósitos partirían, atrave
sando la ciudad, cauces de desagüe de r ,80 m. de alto, que re

matarían sobre muelles en el mar, muelles cuya plataforma es

taría á la cota cie 1, 30 rn. sobre la marea media. La altura de los 
cauces se deduce de la necesidad de permitir que pasen de pie 

los hombres que ejecuten la limpia por medio de carritos colo
cados sobre rieles que se continuarían hasta sobre los muelles. 
La altura de 1, 30m. ele estos se necesita para descargar los ca

rritos sobre lanchas. Este sistema se puede emplear en las que-. 

bradas siguientes: Juan Gómez, San Martín, San Agustín , EHas, 
Bella Vista, Circo y Las H eras. E n cuanto á las demás continua
rían como actualmente, salvo~una mejora en las pendientes. 

Este proyecto es una aplicación de la idea de retener la are
na en el plan de la ciudad. H a aparecido en un folleto en el que 
se daban planos para su ejecución inmed ia ta en la quebrada de 
S an Agustín, planos que vamos á estudiar. 
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El depósito debe s ituarse bajo la plaza de la Justicia, ocupán

dola casi completamente, haciendo una excavacion de 40 111• de la r

gc por 1 ¡.50"'· de ancho y 5 111• ele profundidad. Suponiendo que 
este depósito pueda llenarse por comple to de a rena, se habrían 
almacenado 3500 ma. Ahora bien. esta capacidad debe bastar 

para un año, porque en el caso contrario no se obtendría venta
ja ningu na sobre los cauces actuales, que hay que limpiar des
pués de cada llu via. La superficie de la hoya ele la ·.¡uebrada ele 

San Agustín es de 1 10 hectáreas próximamente; la lltivia media 

anual que resulta de 36 años de observaciones en la Bolsa Co
mercial es de 0,4 79 m. de donde resulta que la cantidad ele agua 

que se excurre en un año por d icha quebrada es ele 526 9001113 

Admitiendo, por un momento, la proporción que da el folleto 
de un centésimo ele a rena en el volumen de las aguas lluvias, se 

tendría q ue el cubo de arena qt~e debería almacenarse es ele 
5269 m:3-. T eniendo el depósito capacidad para sólo 3500 m·:r. re

sulta un exceso de materiales de 1769 m!J, volume n más que su

ficiente para el.nbancar el cauce de desagi.ie respectivo, sobre 

todo si se considera que el agua sale del depósito s in velocidad 
para arrastrar la a rena. 

E ste resultado se ve que es incontrovertible s i se observa 1.o 

ctue para que e l depósito se llenara completamente sería necesario 

cerrar por e ntero la compuerta respecti va; 2. 0 que la proporción 
de agua lluvia tomada es e l promedio de muchos años de ob

servaciones, s iendo obvio que debe tomarse por lo menos la 

lluvia máxima anual; J.0 que hemos aceptado la relación ele un 

centésimo solamente ele a rena en el ':olumen de agua, cuando 

e n realidad á las primeras fuertes lluvias (las más cargadas) les 
corresponde un cinco á ocho por ciento ele materias sólidas. 

Silicatarióu. N o nos detendremos en este s istema que consis

tiría en regar los cerros con una soluc ión de s ilicato ele potasa, 

pe trificando así su superfic ie. En un ensayo e n pequeño d;l ría 

ta l vez buenos resultados; pero es impracticable en g rande escala. 
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Rechazadas, pues, todas las ideas examinadas expondremos 

nuestro 

PROYECTO 

A) Manera de impt:dir la preseucia del ag·na. Como hemos 
visto, Jos medios que se pueden emplear para evitar la presen

cia del agua son: 

a) )él consumición. 

b) la evaporación, 

e) la desviación, 

d) la retención. 

Abandonando por completo la idea de desviar las aguas, que 

obligaría á e mplear canales ó conductos con tal ó cual pendie n

te ya aéreos, superfic iales ó subterrá neos, propone mm: para sa

t is facer conjuntamente á las o tras tres con el icioncs el rearbo

~ado. 

En efecto, los á rboles, sobre todo aquellos cuyas raíces tie n

den á desarro llarse verticalmente, favorecen sobrema ne ra la con · 

sumición ó infiltrac ión del agua abriendo, por decirlo así, los 

conductos por donde ésta ha de penetrar al subsuel<?. También 
fa vorecen la evaporación, por cua nto realizan una de las condi

ciones en que este fenómeno alcanza. á su máximo: el agua se 

esparce e n una g ran superficie al pasar dP. las hojas á las ra mas 
y de las ramas al tronco. Por fi n, un bosq ue re tiene casi e n s u 

to talidad las aguas de lluvia. pues, «an tes que la cáscara de las 

ramas, de los ganchos y del tronco de cada á rbol se hayan im
p regnado; antes que todas las plantas. los a rbustos, los matorra

les, e l musgo, el césped y el h umus q ue proviene de los detritus 

de toda esta vegetación se hayan saturado de agua, un aguacero, 

aun considerable, es absorvido completame nte : las aguas de esta 

lluvia no-han surcado, pues, en parte a lg una el suelo del bosque.)) 
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(Dumas. Etudes sur les inondations, pag. 82 ). Se cita, á este 

respecto, un interesa nte experimento verificado por el señor 
Gaymard. Este ingenie ro «cortó en una empastada en buen esta
do un metro cuadrado de césped pastoral, especie de tapiz vege
tal vivo, formado por una champa compacta de raíces de yerbas 

vivaces, cuyo espesor crece lentamente cuando un goce excesivo 

no los destruye. J .a muestra tomada por el señor ~aymard te
nía 20 centímetros de espesor y se colocó en el pla tillo de una 
babnza donde se pesó con exactitud; despues se le dejó caer en
cima agua en forma ele llu via hasta que la champa de raices no 

pudo almacenar más; una segunda pesada hecha entonces, hizo 
ver que el metro cuadrado de césped de 20 centímetros de espe

sor había absorvido 50 kg . de agua, es decir, el volumen de una 
capa que tuviese la cuarta parte del espesor el~ la champa de 
raíces. A hora bien, una lluvia de 50 m m. es enorme)) ( Lécha

las. H ydraulique flu vial e, pág. 3 7 ). Esta es sólo la retención que 
produce el césped, á la cual hay que agregar la parte que q ueda 
en los árbole~ y arbustos. Verdad es que en Val paraíso han so

lido caer lluvias di luvianas de más de 90 m m. en 2 4 horas, llu
vias que un bosque talvez no retend ría completamente; pero 
nuestro objeto no es de ning una manera dejar estas aguas rete
nidas en lo alto de lo cerros sino sencillamente alcanzar el mis
mo resultado que los ingenieros franceses han obtenido con tan 
feliz éxito · en las quebradas de los Alpes, esto es, evitar el des

censo en masa de las aguas alargando, por medio de su reten
ción momentanea, cuanto sea posible 3u período de escurrimiento 

por los cauces. Así, por ejem plo, durante una tempestad que se 

descargo el 8 de Agosto de 1876 sobre el torrente de Saniéres 
( Bajos Alpes) su hoya de 480 hectáreas recogió 87,680 m a. de 
agua, ocasionando el desprendimiento de una cantidad enorme 
de barro. << La hoya del torrente del Bourget, inmediatamente 

próximo, recibi6 durante la misma tempestad y en el m i ~mo 

tiempo 8s,630 ma. de agua en una hoya de solo 270 hectá reas, 
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y aquí no se ha constatado ning ún descenso de barro, sino sim
plemente una crece ele agua que ha durado c inco veces más 
tiempo que la crece del torrente de Saniéres. 

<<Este resultado precioso proviene de que los trabajos de co
rrección están te rminados en el torrente del Bourget, y que los 
trabajos de rearbolaclo, terminados desde hace tres años, princi
pian á manifestar en el su poderosa influencia» (Demontzey. 

Reboisement eles montagnes, pág. 426). 
Remediados así los malos efec tos de la presencia del agua en 

los cerros de Valparaíso, pasemos á ocuparnos de la manera de 
impedir que obre la segunda causa de las inundac iones de dicha 
ciudad. • 

B) MaJtera de impedir la presencia de la areua. Lo'> medios 
que hemos encontrado para evitar la presencia de la arena son : 

a) re tene rla en los ce rros 6 en el plan de la ciudad, 
b) reta rdar los e fectos químicos y mecánicos que presiden á 

su formación. 
)' Pa ra re tene r la a rena no proponemos ningún trabajo especial, 

pues esperamos que las plantaciones ej erzan aquí también su 
benéfica influencia. En efecto, según se desprende del párrafo 
citado más arriba de D emontzey, uno de los resultados princi
pales que se han obtenido ele las plantaciones en los Alpes ha 
s ido la fij ación comple ta del terreno. 

Además la eficacia de este s istema es confirmada por lo que 
ha pasado en las landas fran Cf:sas, donde enormes ex tensiones ele 

terrenos comp1 1estos por dunas movedizas. que se consideraban 
como estériles. han s ido fij ados por medio de p1antaciones de 
bosques que han elevado inmensamente su valor y eternizado 
el nombre de J3rémontier, el r.minente ingeniero que propuso su 

empleo. 
Para re ta rdar la descomposición química de las rocr~s tampo

co proponemos ningún trabajo especial; y en cuanto á las accio

nes mecánicas que b s destruyen y que hemos visto que se deben: 
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á las variaciones de temperatura, 

al viento, 

al tráfico, 

á los trabajos lucrativos y 

a l agua en las pendientes 

salta á la vista qne en g ran parte también se remedian con las 

plantaciones. Gracias al abrigo que los árboles orocuran al te

rreno co ntra los ardores del sol: la radiación nocturna las varia

ciones de tempera tura ti enen una importancia mucho menor; ese 

mismo abrigo impedirá que las rachas de viento arrastren las 

arenas; y por fin, comv ya se ha dicho. las aguas serán reteni

das en lo alto de los ce rros por las plallltaciones, impidiéndose 

así su efecto sobre el suelo. En todo caso s i la capacidad de re

tención de las plantaciones no basta para contener toda el agua 

de un aguacero ó de varios aguaceros sucesivos, su descenso no 

será ya ele temer, pues, en lugar de cae1', como actualmente, ten

drá que bajar dete niéndose en los innumerables obstáculos que 

le opondrán l~s troncos, los a rbus tos, los ma torrales, cte., con que 

se cubrirá el suelo. 

Es cla ro. por otra parte, que si se planta un bosque sobre los 

cerros. el tráfico de bt prohibirse en absoluto, como también el 

corte de adobes, lad rillos. e tc., es decir, los trabajos lucrativos. 
C) Jlfanera de salvar fa mala courlición de los rlesarriies. U na 

vez cubie rtos de bosques los cerros de Valpara íso la mala con

dición de los cauces no tendrá ya los efectos desastrosos de la 

ac tuHiidad, por cua nto las aguas bajarán puras y no caerán en 

masa s ino paulatinamente, du rando su escurrimiento un largo 

pe ríodo de tiempo. Su sección no será disminuida por los em

banques que acarrea su falta de pendiente y podrán subsistir los 

demás errores que se han come tido al construirlos. 

Para remed iar esta tercera causa de aniegos no proponemos, 

en consecuencia, ning ún trabajo. 
R esume1t. Como se ve, nuestro proyecto cons iste en la adqui-
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sición de los cerros que forman la hoya hidrog ráfica de Val
paraíso para cubrirlos ~nteramente de bosques que á más de 
precaver las inundaciones de la ciudad, embellecerán e l paisaje, 
transformando al poco tiempo en una fuente abundante de en
tradas terrenos que en la actualidad producen bien poca cosa. 

ExpropiacioJtes. La superficie de la hoya hidrográfica de Val
paraíso contada desde la Punta Duprat hasta el fuerte A ndes es 
de 41 6o hectáreas proximamente. De esta cantidad es necesario 
descontar por una p~ute el área de la porción plana de la ciudad, 
6 sea todo lo comprendido entre el mar y la curva hori zontal 
cuya cota es de 1 o m. ( 188 hec táreas); por otra parte, la superficie 
de los cerros comprendidos entre la qnebrada del Taqueadero, 
el camino de cintura, la quebrada de los Lavados y la curva 
horizontal de cota 10 m. por esta r casi comple tamente cubierta 
de edificios que sería demasiado costoso expropiar (308 hectá
reas) ; y además la superficie de los cerros llarón, Lecheros, La
rra ín, Rodríguez, Recreo, Polanco y Molino, entre la curva ele 
ce ta 10 m. , la de división de las aguas y la quebrada de las Zo
rras que también está en gran parte edificadct (92 hectá reas). 

E l á rea que debe espropiarsc queda reducida así á 3572 hectá
reas y aun menos, por cuanto tampoco hay que expropiar las 
numerosas quintas que lny en la quebrada de las Zorras. 

Duracióll de los trabajos. Dadas las dificultades del transporte 
á largas dis tancias de las plantas nuevas, aconsejamos la crea
ción de varios almácigos distribuidos convenientemente sobre 

los cerros. 
E l tiempo que se debe dejar en a lmácigo los á rboles ,·aria 

con su clase. T omando tres a ílos, se ve que durante ese período 
la ciudad quedaría amenazada como en la actualidtld. E n todo 
caso se pu~de afirmar que al cabo de cuatro a ílos ya se habrá 
efectuado por completo la trasplantación en todos los cerros y 
ya se habrá percibido los bue nos efec tos del sistema que pro

ponemos. 
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P1'esttjJuesto . • 

3572 hectá reas de terreno á$ I CO cada una 
siendo de ad vertir que en su mayoría 

no valen ni $ so . .... .. .... . ..... . $ 35 7-20o,oo 
2500000 á rboles trasplantados á razón de$ o, 10 

cada uno sobran para cubrir la superfi
cie anteriór. colocándolos á 4 m. unos 
de otros. . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. . . . . . « 2 so.ooo,oo 

400 hectómetros de cerca de ala mbre á $ 8 
el hectómetro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . « 

1 o casitas para g uardas á $ 300 cada una. « 
soooo pesos más á la disposición del s ilvicul

tor especialista encargado de los traba-
jos, para la construcción en los puntos 
convenientes ele los tranquecitos que 
crea necesarios para obtener el agua 
indispensable al regadío de sus plan-

3-200,00 
3.000,00 

teles. ... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . « so.ooo,oo 

T otal ....... ... $ 663-400,00 

J m previstos 10%.. . . . . . . « 66.340,00 

Costo del rearbolado. . . . 8 729.740,00 

Santiago, t 7 de Octubre de 1892. 

D OI\11 GO CASANOVA O. 

-------
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