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Siento no haber tenido el placet• de oir la conferencia del señor J o1je Calvo sobre el 
agua potable de Santiago. Esto esplicnrá a mis colegas por qué no entro a hacer un aná
lisis de las opiniones que 61 ha sustentado i que, en resl'Jmen, han Aido publicadas por la 
prensa diaria. 

Aun cuando hubiere tenido ese place•·, decla ro que no me habría atrevido a dar una 
opinion consciente sobre el particular, por cuanto no me es fácil retener en la memoria 
una cantidad de datos i cifras, qne olo habría podido recojer poseyendo el arte de la ta

~nigrafía, arte que ignoro. 
Como supongo que otros de mis colegas se encontrarán mus o m~nos en el mismo 

caso, seria mui conveniente que el Instituto introdujera el progreso de publicar las me
morias ántes de someterlas a discusion en sus sesione . 

Por lo demas, las opiniones del señot· Calvo eoincideu con las conclusiones del inf01 · 
me presentado al Consejo Superior de Hijiene i publicarlo en 1 94, por los seño•·es docto· 
res M aira, Oyarznn i Pngn Borne ( 1 ). 

* • • 
A las notas ci'Ítica.s que de las conc!u¡;iones del señor Calvo, hizo el señor Iojeniero 

Jefe de la Seccion Técnica de la Empresa de Ag ua potable de Santiago, don J o•j e Neut, 
cuyas notas crí ticas he tenido entre las mano~, podría a mi tnrno hacer las siguien tes ob · 
!lervaciones: 

La cita que de la opinion del seño•· V. Klein hace para probar que las ngnas de Vi 
tacura son de vertientes, es una cita trunca, por lo cua l nada prueba.. En efecto, a l leer 
los párrafos copiados del sef\or Kl oin (en los cuales se snbrnyn por el señor J efe de la 
Seccion Técnica las palabras ve1·lienles de Vitnwm de la frase: «que obliga a estas 

( \) Folleto titulado: l!Jl agua dt r·illiCIIl'll. 189-L 
Consúltese ademn.'l: P . T~F.\I~:T \\' E R .-..l llliliki~ pr(lr/icado• en munt,·aR dP aguas di' dirersos JJWIIos 

de la Repúblir(l, 1890. 
I. R F.NJ 1 FO.-Ensancf,p i mejora del -•en•il'io ,/¡>/ agua powble dP Santiago. 189l. 
V . K J,EIN.-El aguo potablP 1'11 laR riudud·~ de Gltill', ¡)l'illcipalme,l le en Sa11tiago. 1892. 
Boleti.t de H ijiene i Demogl'ctjfa.- N úmeros correspondientes a Enero de cada niio. 
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aguas a sa lir a la superficie del ~uclo i formar as í las vertienLe:s lle Vitucura)J) uuu l¡uctla 

impresionado en el sentido de que el señor Klein opina CJlle hai o había allí nna vercla · 

dera vertiente. 

Pe ro, por nna parte, el señor Klein hace una diferencia capital entre las Vc1·tienle.~ 

de OO?·clillent i lus Ve?·tientes del Valle, ent re las cuales coloca las de Vi tacura, seguri 

el inciso anterior a los qne copia e l señor N eu t, i que dice: «¿Qué ag uas son las que pro

ducen la vertiente de Vitacura?» Aquí nos e ncontrnmos en el caso de una Ve1'li ente del 
vcdle ..... . se responde i a estas vertientes del valle las califica (en h pn,i. ·', primera i 

segunda línea) de ser de «MALA CALIDAD,>. 

Por otra parte, en el inciso siguiente a los copiados del folleto del seiwr Klein, se 

lec: «Las aguas que provie nen de l Caj on de las Condes son peores i estan mas contami

nadas que las del Arrayan, i si ésta~> fueran tambien malas, peores serian las d e Vi ta

cura>). ParA. mayor abundamiento el .seiior Klein dice (en la púj. 19): «S i IRs aguas del 

Mapocho o del Arrayan contienen snles nocivas e n disolucion, lns de Vi tncurn tambicn 

Jns tendran)). 
Luego el sei1or Klein no opina que las aguas de Vitacura. sean de ,·crdad era \'ertien· 

te· o de vertiente de Cordillera, como 61 las llama, sino de infil t rnciones d e las ag uns del 

valle del Mapocho, contaminadas i cargadas de sales nocivas, s i éstas lo 01< tan. 

De las líneas que se copian al señor Kloin, se saca la consecue ncia << r¡ ne no es tfln 

cercano el oríjen del agua de Vitacura)). 

No veo por qué se hace pensar así a dicho injenier·o. Por PI contrario, yo me imajino 

que el seiwr Klein discurrirá como sigue: puesto CJne las aguas do la nnpn que corre ba,io 
el Mapocho visible, salen en Vitncurn. a la luz del sol porque en esa parte el río so enca

jona entre los cerros, d isminuyendo el lecho de l rio subterráneo, así t,arnbien habrán sa · 

lido a la luz dPl sol las agnns do dicha napa subterr{moa, en rada esLr~chez o codo 

brusco del rio amonte de Vitac ura, por lo c ual las ag uas que brotan en este punto so han 
infiltrado solo en el trozo de vall C' que hai hasta el codo o errcajonami C' n to mng ri'?W~?JO 

hácia aguas arriba. 

La «comprobacion de la e;.;istencia de es tas ag uas próx imas)) qnc se in fi ltran, su gran 

«cantidad» i mala «calidad)) quedaría así patent.e: es el caudal del Ma pocho vi¡;ible, inme

diatamente amonte de Vit.acura. 
L'\s «aguas de llu via en invierno i las d e regadío en verano)) no son «de mui pocn 

importancia como cant idad infiltrada)) si nos atenemos a los aniílisis publicados pot· el 

Institu to de Hijiene, que mas adelante estudiaremos. 

La constancia de la temperatura de las aguas no es un arg ume nto mui sólido para 

probar que (()a infil t racion no es mui próxima i no provienen las vert ientes de unn. co· 

niente superficial>>, pues se sabe que la capa 'Í??vw·iuble del ~uel o , se halla a poca hon

dura. Los t.rat,ndos do física dicen que en Pa rÍ..; dicha capa de temperatura invariable se 

encuentra a poco maR de un metro de profundidad. Si la supo~emos cerca de 3 veces mas 

profunda en Santiago quedaremos justame nte e n e l plano de los drenes de Vi tacura , por 

lo cual la tempomtum de las aguas será mas o ménos const:m te. 

No se justifican, en consecuencia, las «observaciones» del sefror N out, que fi,ian la 

profnndidnd de la napa en 12 n 15 metros. 
Pasando a l exámen quimico d e las ag nas de Vi tncura, ~i estudiamos los nnálisis del 
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Instituto de Hijiene, 110 hai duda que en cwm to a la .. <; cifras que dan la dureza total 
permanente, la cant idad de cloro i la de ácido nítrico en 1 99, quedan dent ro de los lími
tes fijados por los hijienistas para el agua potable, como tambien las que dan el residuo 
seco, el oxijeno consumido por la materia orgánica i el amoniaco libre. Solo la pérdida 
por calcinacion es demasiado fuer te, e~pecialmente en Junio de cada año. 

Señalaré aquí que la presencia de la síl ice no es indiferente, por cuanto se le atri
buye una accion nociva sobre la dentadura; c¡ue el carbonato de cal «que puede contener 
el agua» no ((es una cantidad muí ínfima en comparacion de la dósis de carbonato que 
nos suministran los demas alimentos» puesto que segun esperimentos de Bonssingault, 
un cerdo fijó en su esqueleto, d urante 93 dias, t~ na cantidad de 150 g ramos de cal, sumi· 
nistrada en teramente por los !)UO litros de agua que habia bebido, miéut rns que los ali· 
mentos sólidos solo habían suministrado 9 g ramos. (1 ) 

Armand Gautier, citado por los sefíores M aira, Oyarzun i Puga Borne (2), dice a este 
respecto: «no conteniendo mas de O gt·., 4 70 de cal (Ca O) In racion media alimenticia i 
habiendo probado nosotros que el adolescente en el momento del crecimi('nto hace la fija 
cion de O gr. 513 diariamente, la consecuencia que se ded uce es la de que debe ser sumi
nistrado por la bebida un mínimo de O g r. 0-W de óxido cltlcico o de O g t" 07:) de cm·bo· 
nato de cal». 

Boussingault i Gaut ier, a mi juicio, merecen la reputacion de «autores clásicos)). 
Señalar~ tambien que si se acepta hastn. el m1íx imo de 4 mg. de R.cido nítrico por 

li tro para el agua potable, el agua de Vitacum. lo sobrepasa no «solo en un máxim um» 
durante 189 , sino en varios segun el correspondien te cuadro del Boletín ele 1/ijiene: en 
1\fnrzo indicn O g r. 0045, en Abril O gr. 0040, en Diciembre O gr. 0042, i nótese que estas 
cifras son, n sn t urno, pmmcdios rle diversos anltlisis semannlc!'. 

Por fin, no veo qu~ dificultad hai para «que en una agun corrien te pueda quedar en 
disolucion» el gas de pantano, si existe. 

Debauve da en un cuadro (3) el valor del coeficien te de solubil idad de varios gases 
en el agua, baj o la presion de 760 mm. i a las temperat uras de o•, l o• i ;¿o•. Ahí se puede 

\'el' que el hidrój eno protocarbonado t iene un coeficiente rlú solubilidad próximamente 
igual al doble del coeficien te del aire, i sabemos que éste no se desprende sino que se 
di!:melv(' en el agua corrien te. E l ga~ de pantano, ~i existe, S('J'IÍ retenido do~ veces mas 

cfica1.mente r¡ue el aire, pues. 
Paso a ocuparme de la inte1·pretacion que se da a la tercera conclnsion en que funda. 

el señor Calvo su condenacion de las aguas de Vitacura, que d ice: «por la naturaleza del 
terreno en ~ue se han construido las obras de captacion, an t iguo lecho del r Ío)) . 

Aunque no he leido la conferencia del sei\or Cal vo para conocer el verdadero sentido 
de esta frase, yo no «supongo que esto querní decir que por ser antiguo lecho de río o 
terreno de tmsporte, ese terreno es impropio para ~~~ fi ltrncion». 

Entiendo que ha querido decir que en los lechos de los rios se encuentran sedimentos 
i detritus de todo j énero que contaminan las aguas, i el seitor Neut confie~a. que en Vi· 

(1) J . .A: JOIA~O Ü I. I VE, 'l'railé tl' JJ;tlmulique, p. 21, núm. i. 
(2) E L AGUA DF. V ITACURA, p. 28. 
(3) DISTRIBUTIO~S 1>' EAU. EGOUTS, t . l , p. 259. 
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tacnra «ántes de hacer las captaciones algunas vert-ientes brotaba n en el fondo de un 

pliegue cerrado del terreno en el cual formaban poza de agua hasta ll ega r a ver terse, en 
esta poza durante afws i siglos se han acumulado detritus \'ej etales que bajo la accion de 

los ajcntes atmosféricos i por el t rajín de animales se han descompuesto formando vega 

o pantano». 
Debanve, citado a este propósito, de seguro no ampararía una captacion establecida 

en tales circunstancias. 

Estoi tambien con el señor Calvo cuando sin exajeracion afi rma que los hijienistas 
modernos ((condenan las ag uas de drenaj e i de fi lt racion natmal». Basta leer b . pájiua 19 
del folleto del señor Klein (donde se cita tambi en la opinion de los señores Salazar i 

Newman) i las pájinas 106 i siguientes del in forme de los señores Maira, Oyarzun i Puga 
Borne (para no citar sino lo q ue debe estar en la Empresa de Agua Potable de Santiago, 

por ser publicaciones nacionales hechas con el fin de C<d ificar esas aguas) basta leer eso, 
·repito, para quedar convencido de que hoi no se piensa como ayer en esta materia. 

He oido al scflor Mardones que se propone analizar los pozos filtrantes de Lyon, por 
cuyo motivo no me ocuparé yo de este deta lle. 

El hecho de que en Francia se puedan citar i'U errores cometidos sobre 2-lO aduccio: 

nes de agua de la estadís ~ica de Deb,lll ve i en el resto del mundo todos los que se quiera, 
solo prueba que la injenicda sanitaria progresa a pasos ajig,mtados, por lo cual ha i que 
estar muí al corriente de lo que dicen las úl t imas revistas para poder opinar al respecto 

con acierto. 
Llego al quinto considerando en que el sefíor Calvo condena las aguas de Vi tacum 

«por la fal ta ele proteceion de los drenes cont-ra. las aguas de regadío)). 

Se dice que estas aguas no pueden llegar a lo~ drenes, gracias a rlos zanjas con buen 
declive, abiertas en los terrenos de la Empresa. 

V camos, sin embargo, lo que dicen los Boletines de /Jijie?w ,¿ !Jenwg?·c~j'ía de Enero 
de 18!18 i 1899. En el de 189 (p~tj. 16) se lee: ((adcmas el terreno en qu e se hace la cap

tacion no está suficientemente protej ido contra las aguas de riego de los campos vecinos. 
La acequia abierta con el objeto de rlesviar estas filtraciones su perficiales corri,i e solo 
en pv.rte este inconveniente. En las varias ocasiones :en que visitamos estas obras a fi . 
nes del año pasado, pudimos observar que est,as aguas no se escunia n con la debida ra

pidez». 
Como se puede objetar lJ u e de entónces acá se han hecho nuevos trabaj os ele protec

cion, veamos si son efi caces. Eo el Boletín de Enero de 1900 (páj. i 3) se lee: ((e] segu ndo 
máxi mo de mineral izacion de las aguas i de pérdida por calcinacion) parece coincidir 
.con los riegos abundantes de los terrenos vecinos, que se efccLÜan en el verano. . . . Se 

nota la mayor cantidad (de ácido ní t rico) en Enero, en t iempo de sequedad i de riego de 
los terrenos vecinos». 

l\fas adelante, a propósito de un máxi mo de cloro, se puerlc leer ((otra vez hai·cmos 
notar que .. · .. en Diciembre se hacen riegos abundantes». 

Luego parece que la Empresa tiene que recorrer bastante enm inr) para llegar a pro· 
t ejer eficazmente los drene~ contra las aguas de riego. 



EL AOVA I'OTAill.E DF. SA:-IT! AflO 33 

• 
·:1' * 

En vista de la gravedad de las consecuencias de que los 250 o 300,000 habitantes de 
3antiago estén bebiendo agua que puede ser contaminada momento a momento, vamos a 

los hechos. 
Segun los Boletines citados ya, e l Instituto de Hijiene declara que los análisis quí

micos, si bien demuestran que las cantidades de materias que contienen las aguas de Vi

tacura estan dentro de los límites asig nados a las aguas que se estiman potables, tambien 
comprueban que dichas aguas reciben infiltraciones de las aguas meteóricas, de las aguas 
de regadío i de las aguas del rio Mapoeho, que durante sus crecidas inunda parte del te
rreno donde estan los drenes (pti.j. 13 del número de Enero de 1900). Esto lo demuestm 
dicho «<nstituto» comparando las fechas de los máximos de las materias contenidas en 

las aguas, con las fechas de los rmiximos de lluvia, con las <le las épocas de riego i con las 
fechas de las avenidas del r io, i estableciendo sn coincidencia manifiesta. 

Hai ademas otros hechos q ue corroboran tan graves deducciones. 
Se sabe que los hijienistas modernos conceden g randísima importancia al ex~~

men bactcriolój ico de las aguas por causales mni just ificadas, que todos mis colcgos co
nocen. 

Ahora bien, el Instituto de Hij icne (páj . 15 de l Bolet·in de Enero de 1900) dice a 

respecto: 
«Recorriendo las cifras medias mensuales del número de j érmenes encontrados en 

Vitacura, es decir, en el agua tan pronto como sale de los tubos de drenaj e, se nota que 
durante los meses de invierno, i aun en Setiembre, la riqueza en bacterias es excesiva i 
que en Julio a lcanza a mas de 4,500 por centímetro cúbico.)) 

~Ahora, si considemmos los análisis semanales, encontmr·emos cifras estraorrlina rin· 
mente altas, así por ejem plo: 

e l 3 1 de Mayo . ... 
el 25 de J unio .. ... . .... . . . ............. . . . . 

el 8 de Agosto . . .. . .. .. ........ .. ..... . ... . . 
el 6 de Setiembre. . . . . . . . . . . . .. ...... .. . .. . 
el 2!) de Noviembre ..... .......... . ......... . . 

ü,7G:\ 

1 1 ,u 1 (i, 

~.G8U, 

9,65G i 
14,20!1)} 

«Estos aumentos, continúa d iciendo el I nstituto de Hijiene, deben se1· atribuidos en 

su mayor parte a la'l ab undantes llu vias caídas durante el i nvierno pasado i en parte 'llli
zas a las frecuentes creces del Mapocho». 

Mas adelante agrega: «En resúmen, podemos decir que en atenciou a la abundanci :1. 
del término medio de jérmenes i a las altas ci fras de algunos :análisis, los resultados del 

exá.men bacteriolójieo han sido ba!ltantes desfavorables para el agua de Vitacura. Aguas 
que tan fácilmente reciben contaminaciones bacterianas pueden sin di fic ul tad ser port.a.
doras dejérmenes patójenos)) . 

¿Cómo es que no ha \'Ísto el sei'íor J efe técnico de la Empresa de agua. potable, tan 
gmves afi rmaciones en el Boletin de Hijien e, que ha tenido entre sus manos? 

5 F.:-.IF.RO 
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La inferencia dcdnci<ln de los nm\.lisis qu ímicos i corroborada por los an!l.lisis bacte

riolójicos, parece imponerse como verdadera, pues. 

Luego, a unque los reglamentos de la Empresa no lo indiquen, es un deber elemen

tal ele los j efes de ella, el de reconocer cspcrimentn.lmente si es efectivo o n6, que hai in· 

filtraciones de aguas meteóricas, de ag uas ele regadío i de aguas del rio. 

Los esperimentos son la 1'111 ica manera el <' zanjar la~ dificul tades cien tí fi cas, sP-gnn el 

cspf ri tu moderno. 

{.Cómo deben llevarse n. cabo esos cspet·i m en tos? 

Aplicando un procedimi ento mui SPncillo i 1)11 <' ha dado bueno¡.; resul tados en losen. 

sos en yue se ha empleado ya. 

Este pro~edinticnLo consiste en colocar cierta cant idad de sal comun, o de nnll ma 
teria fucrtcmcnt.c colorante i f,tcilmcutc soluble en el aguit, en el sit io preciso pot· donde 

¡.;e presume que S<' in t rorh to<'n las filt.racioncs, i cspcmr la apariciou o n,',, del reactivo en 
las ag uas captada: . 

N o ent ran'· en mnyorcs detalles n.l respecto, detalles que mis colegns conocen con se. 

~lll · i cln.d. 

S i nichos espcri mentos demuestran qnc las inferencias que deduce el Instit u to clr 
Hijicnc, son exactas, se impon<' 1:i m:jcncin J c practicar las obras necesarias pam impedir 

que todos nos encontremos repcnt in n. i ~i mult.{tneamentc cnvenenndos por las ptomninns 

prod ucen los microbio · nocivos. 

Ln. cln.sc de eS<\S obras solo se podrán indicnt· dcRpnes 'llle los csperimentos directos 
deciua.n dónde estíl. el o los puntos vnlncmbles de In. captacion de Vitacum. 

¿Quién podría asegurar que dichos espcrirneutos no nos conclncirinn a descubrir m a· 

les irremediables, que oblign.rian a aconsejar el abandono de las ag nas ele Vi tacurn 
para la bebida i sn reemplazo por otras de diversa procedencia i al abrigo de torio con

tnjio? 

El I NSTITUTO DE l NJENn m os para sacar nn resultado práctico, altamente humani
tario, de sus estndios, debería insistir an te qu ien corresponda, para qnc esos esperimenLos 

se lleven a cn.bo cuanto t\.ntes, ofreciendo nnn. Comision rle miembros de Rn seno pnm v1 · 

,iilnl'los gratuita e imparcia lmente . 

• J II IIÍ O d<' 1 n01. 

n. c ,\ SANO\"A o . 


