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Reasumiendo este capít,110, tenemos: 

1.0 El clásico dogma de la fuente pura é inmaculada, ha sido de­
n1ostl'ndo como falso, por los inodernos estudios de la geología, de la 
hidrología �ubterráuea, ele la química y de In bacteriología. 

2.• Pnrn el abasteci miento de grandes poblaciones no se encuentran 
fuentes de gran cnudal ele aguas constantemente salubres, pues sien. 
do ellas nacidas ele los terrenos calcáreo,, son influenciadas fácilmen­
te por las lluvias, y pueden ser poluladas por gérmenes pat,5genos ele 

origen humano. 
S.• En In hora present e, un agua de fuente debe ser tenida por sos­

pecl:osa, hasta tanto el estudio ele sus m6ltiples cualidades físicas, 
químicas, bacteriológicas, biol6gicas Y geol6gicas, demuestren que ella 
es apta para el consumo de !ns poblaciones. 

4.• El problema de  abastecimiento ele una ciudad no puede resol­
verse á vrior-i; la solución debe estar e n 1·elaci6n con las necesidades 
de l a  población y los recursos que la Naturalez11 pone á su disposi · 

', 
ClOn. 

5.• Seg6n esos elementos de juicio, y algunos otros, que, como las 
razon es económicas deben ser tenidos en cuenta, cada ciudad ha re­
suelto 6 rcsuel ve, de u n  modo especiai, Sll aprovisionamiento de ag,1a. 

6.• En nuestro país no son conocidas fuentes de aguas salubres de 
tnl capacidad que pu edan bastar para el consumo de Montevideo; y 
Ja falta absoluta de todo conocimiento de la composición geológica 
ele nuestro subsuelo, y de lliclrología st1bterráoea, no autoriza á pen • 
sar, por el n1omento, en la busca de aguas subt.erráneas. 

7.• Aunque tatnbién es de todo punto imperfecto el conocimiento 
del régimen hidrográfico superficial de In República, no ten�mos á 
nuestra disposición, por el momento, otros caudales de agua capaz de 
ser utilizados para el uso de In Capital, que el de los ríos. 

TERCERA PARTE 

El embalse del Río Santa Lucía y el «Canal Zabaln• 

Descartado ya lo que se relaciona con la provisión de agua que 
actualmente utiliza i\1ontevideo, y lo relativo á In clase de las aguas 
naturales ele que nos es dado en la actualidacl dispone1·, veamos para 
terminar, !ns condiciones eu que la Empl'eoa del «Canal Zabala• 
ofrece un nuevo apl'ovisionnmiento á .  In Capital. 

Recordemos que dicha Empl'esn se pt·opone construir an dique al 
través del curso del río Santa Lucía, en el sitio llamaclo «Picacla de 
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Almeidn», con objeto ele formar un embalse de agun de una exten­
si6n superficial de 4,300 hectáreas y de una capacidad de ciento no­
vent.a millones de metros cúbicos, el cual debe servir pnrn sumiuis­
trar el agua á un canal que terminará en In Bahía d e  i\íontevideo. De 
ester.anal, que est{� destinado á la  navegación, al riego de terrenos 
ele agricultura y á la producci6n de fuerza electro-1notriz, el Estado 
debe tomar á la altura de ,,La Paz• un mínimum de 60,000 metros 
cúbicos diarios; al precio ele 5 milésin10s el metro y destinada esa 
agua al abastecimiento de la ciudad de Montevideo. 

No se trata, pues, <le un aprovisionamiento de la ciudad por parte 
<le la Empresa, sino de un suministro de agua impura, que el Est.ndo 
deberá depurar y distribuir, en In forma que lo crea conveniente. 

Debemos, pues, estudiar las diferentes cuestiones que encien·n esta 
propuesta, y que son: 

1.° Calidad y c.audal de agun del río Santa Lucía en In «Picada 
de A.lmeida»; 

2 .0 El en1bnlse del río; 
3.0 El agua del «Canal Zabnla»; y 
,to Cantidad y precio del agua. 

I 

El Rio Santa Lucia en la •Picada de Almeida,. La calidad de sus 
aguas y s u  caudal 

El río en que se propone establecer el embalse la Empresa tl�l 
,Canal Zabaln•, es el mismo del cual se extrae el agua de consumo 
de .M :ontevideo; pero 111 «Picada de Almeida" está situada {, unos 120 
kilón1etros más hacia su nacimiento que el punto de captación actual, 

. . 
próximo al antiguo Pa�o <ie las Piedras. La parte de rlo comprendida 
entre uno y otro punto, recibe la afluencia de los arroyos Oanel6n 
GÍ:ande, Santa Lucía Chico, IY!endozn, Arias, Taia, Chamizo, Vejiga 
y otros pequeños de menor importancia. La zona comprendida entre 
los dos puntos indicados, es más poblada hacia el sitio de captación 
de la Empresa de Aguas Corrientes, y en su .vecindad casi la totali­
dad de los campos son dedicados á la agl"icultura; además debemos 
citar las villas de Santa Lucía y 25 ele Agosto, y en In misma proxi­
midad de In captación la desembocadura del arroyo Canelón Grande, 
formando un bañado, cuyas aguas casi estancadas son de ln peor ca­
lidad según la opini6n del profesor Arechnvaleta, yn citado en la 
primers parte de este lnforme. Por el contrario, an la vecindad de lii 
Picada de Almeida no bay poblaciones, y solamente existen las ha­
bitaciones de las estancias, pues en toda esa zona no se practica la 
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agricultura; muy lejos, hacia las nacientes del río, el arroyo Snn 
Francisco pasa en las orillas de la ciudad de Minas, y sus nguns sir­
veu para el bauo y lavarlo <le ropas de sus hnbitnntes. 

Estas consideraciones nos conducen á suponer que, el ngun del 
río· Sanm Lucía en la Picada de Almei<ln serií mucho menos polu· 
Inda que en el punto nctunl de cnptnci6n, por In ley genernl de que 
las aguas de un río son tanto más purns cuanto más cerca de sus 
nncrentes se toman; y además por la falta ele pueblos Y ele zonns de 
l11brnuzn á su alrededor. 

Pero, nden1ás de estns considernciones generales, podemos formnr 
un juicio más exacto por los análisis del agua del río, tomada en 
el mismo punto donde se proyecta la represn y en su vecindad en el 
Paso ele !ns Toscas, que en los nn teriores proyectos ele construcción 
del •Canal Zabnla•, era el elegido para su .:onstrucci6n. 

En el informe presentado el 11 de mayo ele 1894, por el anterior 
Consejo de I-Iigiene Pública, relat.ivo :í una anterior propuesta del 
•Canal Zabala•, se dice, refiriéndose al agua del río Santa Lucía cnp­
tnda en el Paso ele !as Toscas: •Repetidas series de un:ílisis compa­
rntivos han probado de un 1nodo • suficiente, á ju;cio del Consejo, 
que el agua to111ada en el Paso de las 'foscas <lS más pura, conte· 
nienclo menos cantidad de materia orgánica, que el ngua del mismo 
en el punto actual de captación•>. l87J Acompañan á este informe <los 
boletas <le análisis del Laboratorio llíunicipal, couteuiendo estos da­
tos correspondientes á enero de 1894: 

Agua tomada en el punto de captación de la  Empresa de Aguas 
Corrientes 

Materia orgánica por,litro. 
Residuo seco á 180° » 

O gr. 00iil2 
O gr. 173 

Agua tomada en el Paso de las Toscas 

Materia orgánica por litro. 
Residuo seco•á 180• > 

O gr. 00392 
O gl', 145 

Acompaña también un oficio del doctor Morelli, jefe entonce.s del 
Laboratorio de Bacteriologln de In Facultad de J\IIedicinn, en el cual 
se establece lo siguiente: 

(87) �:<tlw.icntc del 11:Ca.o�I ífahnla�. Sccretnrfa de In. H. <'.Amara ele lteprescntantés,-Tei· ­

cor Jc,;.raJo. · 
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Agua del Rio Santa Lucia en el Paso de las Toscas 

Hongos . 
]'¡!icrobios 

Contiene 

400 por cent. cúbico 
. 1,200 • u • 

bncillus coli-comunis 

Agua del Rio Santa Lucia, en la  toma de  aguas 

Hongos 
Microbios. 

• 

Contiene bncillus 

500 por cent. cúbico 
1,700 • • • 

coli-comunis 
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En el infonne de In misma Corporaci6n de fecha 23 de noviembre 
de 1894, relativo á otra propuesta de la misma Empresa del •Canal 
Zubnla• no se habla de nuevos análisis y se  refiere ,í. los anexos al 
informe del mes ele maye, y que son los arriba transcritos. 

En una 111emoria te6rico-pr,1ctica, sobre el <servicio de agua pot,'l­
ble en la ciudad de 111ontevideo• 1SS>, y destinada á fundar In propuesta 
del •Canal Zabaln•, s e  ven en sus páginas 64 á 67, unos cuadros sobre 
la cnntidacl de materia org:inica que en unos meses de Jos nítos 
1888 y 1889, contenía el ngLlfl del río en el Paso de las Toscas, y su 
compnración con In del agua del punto de captación de In actual 
Empresa de Aguas Corrientes; y ele los cuales se deduce que, en el 
pri1ner pun to el agua tiene menos materia orgánica que en el segundo. 
Pero, estos nnálisis nelolecen ele un defecto cnpirol, que nos obliga á 
no darles valor, y es que no s e  dice por quién han sido hechos, ni qué 
Laboratorio los autoriza. 

Por pedido de esta Sección, fué prncticaelo en marzo de esoo niío, 
un análisis completo ele! agua del Río Snuta Lucía, tomada en la 
Picada de Almeida. Esos análisis fueron hechos por los IJaboratorios 
municipnles-Q,uímico y Bacteriológico -sobre el agua Lomada por sus 
directores. 

Iie aquí esos análisis, cuyos originales se adjuntan agregaclos á 
este Informe. 

Examen bacteriológico del agua en la Picada de Almeida 

B te · ac rias por c. c. . . . . 
Bacterias que liquidan por c. c. 
Bacterias patógenas 

1,362 

537 

Bacilo coli virulento 

, (SS) Jos� M, CARRJmA y se.fior Si>J\APJO J>& SH!RRA, g1 sér\•icio ele :tgun 1,otable en I;,, 
cnuJ;ul tl� Montcvi<lco. Folleto. l\tont�ridco.-Imprent:1 de cL:l Tribuna I'opuhu·,1 tS91. 

• 
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Examen bacteriológico del agua en el punto de captació:i de 
la Empresa de Aguas Corrientes 

Bnct.erins por c. c. . 
Bacteria$ que liquidnn por c. c. 
Bacterias patógenas. Bncilo Coli. 

7:26 

2B2 

Este examen indica una inferioridad del ngua Je In Picada do Al­
mei<ln sobre la del punto <le cnpt,1ci611 actual, por tener n1ayor número 
<le gérmenes y por ser virulento el coli que contiene. 

Debemos observar, que no es posible hacer ninguna deducción ele 
un solo análisis, y que, aun cuando muchos análisis dieran el 1nismo 
resultado que éste, ellos no indicarían una calidad inferio1· perma• 
nente del agua en la Picada de Almei<la, sobre la del punto de cnp· 
tación, porque no son seme¡an tes los dos puntos del río. En el punto 
<le captación el agua fonna un pequeño embalse de cierta profundidad 
(más de 3 metros); y habiendo sido suprimido el antiguo Paso de las Pie· 
dras, no hay ning(tu tránsito de caballerías ó vehículos al travéo del 
rio, hastn varias leguas más arribn, en la villa de Santa Lucia. La 
Picarla <le Almeida por el contrario es un paraje ele poco fondo. donde 
las aguas tienen que estar necesariamente más polulndas por ese nii5• 
mo tránsito, y por e l  arroje de materias excr"'menticins ele origen ani­
mal y humano. Estas condiciones, por otra pnrte, son modificables, pues 
una vez construí<la In represa quedar:í. sup1·imido el camino de tránsi· 
to, y con éste, las causas actunles <le infección. Todas estas condiciones 
explican rnuy bien la mayor riqueza de bncterins y la virulencin del 
coli, punto sobre el cual no queremos extendernos de nuevo, l'efirién· 
donos á. cunnto hemos yn dicho en la primera parte de este Informe. 

Seg(i11 nuestro criterio, mayor valor debe darse al análisis químico, 
porque indica caracteres más permanentes, y no tan transitorios como 
el exnmen bncteriol6gico. He aquí ese análisis: 

An•álisis practicado de una muestra de agua del Rlo Santa 
Lucia, en la Picada de Almeida 

Datos determinados en el agua del río sin decantar: 

Temperatura del aire . 
Temperatura del agua. 
Aspecto. 
Color. 
Olor . . 

. . . . 

Ligeramente opalescente 
Ligeramente amarillo 

Nulo 

Milig. 1 1or litro 

lYiaterias en suspensión . . . . . . 
lYiaterias orgánicas en O (n1e<lio ácido) 

12.i 

4.20 
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Datos determinados en la misJJ1n agun dec;1n1,1,l:1: 
Aspecto 
Color . 
Olor . 

• 

Dureza en grados \ Totnl . . 
franccfcs ) PcrJJ1ancn�c 

. Tempor;1rin 

. . \ i\[cdio ácid<l . l\:laterms orgánicas en O. > ,,, 1. 1 ¡· \ lUC( 10 n ca lllO 

Oxígeno disuelto . · . . . . 
A mooiaco snlino "" N H·: . . 

Amoníaco nlbuminoi,lco <·n N H:1 
Nitratos en N03 . . 
Nitritos en N02 . . 
R.esiduo seco á 180". 
A.lcnliniclad en Nn . 
Sílico en Si (,12 
Sulfatos en S04 . 
Cloruros en CI . 
Acid<; carbónico totnl . 

• » fijo . 
» • libre . 

Cnl en Ca 
�Iagnesia en iYig. 
Potasa e11 K . 
Sosa en Na. . 
Hierro y alún1iua 

• 

• 

• 

• 

límpiclo 
nulo 
nulo 
J o-,o 
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)Cilig. J)1 ll' lih'<I 

3.70 
3. :JII 

i.59 
0.042 

0.14G 

0.34 
0.00 

li8.00 

46.-00 

17.00 

19.20 
18.81 

90.íO 
43.00 
4.70 

21.46 

8.92 

2.49 

23.93 
Vestigios. 

Respecto a l  valor de las canticlndes de las sustaucins contenidns en 
esta agua, nos referimos en un todo á lo que hemos dicho en la Pri­mera Parte de este Informe, al tratar ele la composición d�l agua ele 
Santa Lucia. Recordaremos solamente, lo que entonces dijiJJ1os sobre 
el valor de las cantidades de mntei·in orgánica dosificndas por el per­
manganato de potasio en medio ácido y en medio alcalino; segQ_n Pou­
chet Y Bo1)jean, la materia or¡:ánica de origen vegetal toma más oxi­
geno en solución ácida que en solución alcalina, lo que es el caso en este análisis; luego deheroos deducir que la materia orgánica del agua 
en la Picada de Almeida era de origen vegetal, que es considerada 
como 1nenos dafiina que la de origen animal. Recuérdese que lo nlis-

• 
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mo result6 del análisis del a.gua bntta del río tomada en el punto de 
captaci6n de In Empresa de AgliaS Corrientes. 

Sin tener intenciones de sacar concluEiones absolutas de un solo 
análisis, al comparar este análisis con el hecbo contemporáneamente 
en el agua bruta del rio en el punto de captación actual, y que hemos 
transcrito en In primera parte de este Informe, se ve que In cantidad 
de los compl1estos considerados como principales, en cuanto dan ele• 
mentos de juicio para juzgar la calidad del agua, como son la materia 
orgánba, el amoniaco salino, el ázoe albuminoideo, los nitratos, los 
sulfatos y los cloruros,- se ve, decíamos, que ellos están en 1neno1· cnn-
1ida,I e11 el i1gua de In Picada de Ahneida, que en el agua del punto 
de captJ1ci6n actuul. De una manera general, la compnrnción de esos 
dos análisis demuestra que, bajo el punto ele vista de sus componen· 
tes, el agua de la Picada de Almeida es más pura que In del punto de 
toma de lá Empresa; pero sin que esta diferencia quiera decir que 
algunn de ellne no sea potable químicamente. 

Es de sentirse que no posearnos un núrnero rnayor tlc análisis, para 
poder deducir conclusiones 111ú� firmes. 

Caudal del rio en la Picada de Almeida - E;te punto no es 
de la competencia del higienista, y por lo tnnto est,í fuer·a de los ni· 
canees de esta Sección; consignaremos los pocos datos que hemos 
podido juntar á este respecto, sin hncer comentarios; manifestando sin 
emhnrgo, la opinión de que, ellos son completamente insuficientes, 
por no hab'lr sido tomados de una manera continua durante un plazo 
de tiempo bastante largo. A este respecto se nota la deficiencia de 
los conQcirnientos sobre los ríos de nuestro país á que hicin1os ya 
referencia en la Segunda Parto de este estudio. 

En el Infcrme presentado por el seilor ingeniero F . .lliichnelson al 
Departamento Nnoio11nl de Ingenieros en septiembre 3 de 180ó (S9>, 
relati vo á una anterior propuesta del •C�nnl Zabala•, después de con· siderar los datos ele que se disponía en aquel entonc�s, se dice en con· clusión: ,,Con todo y á pesar de la deficiencia de datos, he llegado á 
formar opinión de que el cauclncl de aguas del río Santa Lucia en el 
Pnso ele Vales, es suficiente en toda época, para el abastecimiento de 
aguas potables parn ln ciudad de Montevideo». Aunque esta con·clu• 
sión se refiere ni rio de Suutn Lueln en el Paso de Vales, puede apli­
carse perfectarnente á la Picada ele Almeicla por la proximidad de 
estos <los parajes . 

. 

lStij .Expediente de l r1 propuesta e.C:uu, I Znh:tl:,•, Sccrclarfo tlc· la 11. Cámn1· :, d,· fü.•JlrC• 
scntantes. 
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En la memoria impresa que acompaña la última propuesta del «Canal 
Zabaln» (90¡ que moLiva este Informe, existe en la pági na 12 un capí­
tulo titulado Caiulal de agua, en el cunl teniendo en cuenta In cuenca 
del Santa Lucía aguas arriba ele In Picndn de Almeida (4,000 kil6rne­
tros cuadrados), la cantidacl de lluvia que ene en esa cu1;1nca según 
los cálculos del Observatorio del Colegio Pío de Villa Colón; el cnu· 
elal del río en el punto en que se proye�ta la represa; el gasto diario 
del Canal para los tres servicios de riego, navegación y suministro de 
agua á la ciudad; y la pérdidn por evaporación según el Observato­
rio citado, se llega á la conclusión de que el embnlse de 190:000,000 
de metros cúbico� de capacidncl. es más que suficienlti para llenar sus 
triples funciones aún en el caso de seca que durase más de tres 

' meses. 
Cabe observar, que no babienelo informado aún el Depnrlnmento 

de Ingenieros, los números en qne se basa estn conclusión no han sido verificados. Lo mismo debe decirse respecto ú In · posibilidad de 
obtener en la Picada ele Almeida un tan gran embalse, con In enorme 
' ' ' extensión superficial ele 4,300 bectáress y la capacidnd de 190:000,000 
de metros c<tbicos; la exactitud de estas cifras debe aer confirmada 
por ln corporación técnica. 

Otro punto interesante, y que es necesario dilucidar, es si In cnnti· 
clnd de 190:000,000 de metros será suficiente en !ns grmi'des secns para 
el triple servicio á que se destina el Canal, teniendo on cuenta que, 
según !ns opiniones ele los higienistlls alemanes, que más adelante 
exponemos, los estudios do los embalses mejor const.ruídos en Ale· 
1nnoin-, demuestran que cuando el agua ele ellos desciende por el 
exceso de consumo ele un cuarto de su capacidnd, el agua pierde 
todus lns excelentes cualidades que tenía cuando el nivel ele! ngua crn elevado. 

Bien es verdad que, según el artículo 6.º de In propuesta, o,n el 
aprovechnmiento del agua debe observarse el sie;ui�ote orden de pre­
lación: l.• Abastecimiento ele poblaciones (Empresa de Aguas Co­
rrientes); 2.• Fuerza hielráulica y eléctrica; 3.º Riegos; 4.° Canales de 
navegación; 5.0 Abnstecimiento de ferrocarriles; 6.0 Molinos Y otras 
fábricas, barcas de paso y puentes flotante,; y 7.0 Estanques para 
viveros y criaderos ele peces. De maneni que, el nbnstcci1!1iento ele 
agua para In ciudad di: i\ilontevicleo, único punto que es <le inclun­
bencia ele esta Sección, estada gnrantido, coosidernndo que, por ahora, 
bastarían 7/i,000 n,et1·0s cúbicos diarios; y que, n(1n cunnclo se cnlcu­
lnra sobre la base de extm1der el se1·vicio de agua á todas las otras 

(90) i\f C'1Uo1·i:1 d1..•I l'n>y�tf, Camtl ½nlJala�, '4.ontQ\•ideo. lmprcnt:1 cnllc t.'ámnr�s l47 . ­
Junio de H)•>L 
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poblaciones ele! departamento, y algunas del de Cauelones, existiría 
siempre en el embalse suficiente cantidad de agua parn este servicio. 
Sin embargo, es necesario tener en cuenta lo que decimos respecto al 
limite de disminución tolerable de In capacidad del embalse. 

II 

El embalse del rio Santa Lucia 

H�mos dicho al final de In Segunda Parte, que hay grandes venta­
jas higiénicas, cuando se utilizan los ríos, en captar el agua en las pro­
ximitlncles de su nacimiento, alejándose en Jo posible de los g1·andes 
centros de población y de las t.ierras de cultivo, por eer los grandes 
impurificaclores de !ns aguas ele superficie. Pero, la aplicación práctica 
ele esw consejo, tiene un grave inconveniente, cual es el de que, cerca 
de su nacimiento si bien el ngua es siempre ele mejor calidad, en cnm · 
bio existe en cantidad insuficiente para llenar las necesidades ele una 
gran población coino Montevideo. En las épocas ele las lluvias lo� ríos 
cerca de su origen llevan un ·gran caudul ele agua, que rápida1nente 
des!lparece siguiendo el cauce, para reducirse en las épocas ele seca del 

estío, en delgadas corrientes de aguas de muy e&ca8o caudal. 
Por eso, desde la 1nás remota antigüedad, se ha pensado en ahorrar 

lll ngun de las épocas de lluvias para reemplazar In que falta en los 
tiempos de seca, con la formación ele embalsea del río, estableciendo 
un dique al través de su cnrso. Estas 1·ese1-v2s de agita, han llegado á 
ser clásicas en épocas pasnclas; y 1nás modernamente s e  han utilizado 
para las industrias, para los cnnales de navegación y de riego, Y para 
el consumo de las poblaciones. Unas veces estos diversos usos eran 
llenaclos on conjunto por el embalse, poro más 1noclernamente en Norte 
América y úlLin1amentc en Ale1nnnia, los embalses ele aguas destina­
dos al consun10 de las ciudades se han construido con ese exclusivo 
objeto. 

Muchas son las ciudades que actuahuente utilizan el agua de los 
embalses de los ríos para e l  consun10, y sin pretensión de hacer una 
enun1ernci6n completa, h1,mos confe._:cionado el siguiflnte cuadro, con 
la indicación de los principales en1balses y su cnpncidad. 

' 

Algunas ciudades alimentadas por aguas de embalses.-(LAGOs 
ARTIFICIALES) 

Ciudades 

lnglaten·a: 

Liverpool 

Hfos omhalsndos 

Livingston 
Vyrnwy 

Capacidad 

18:000,000 rn3 
55:000,000 • 
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Ciud:1dcs 

Manchester • 

Glasgow. . 

Dublin . 
Edimburgo 

Jí1·ancia: 

Snint·Etienne. 
Annon11y • 
Epinal . . • 
Roanne . 
Montlucon . 

Espafia: 

.llíaclrid . . . . . . . . 

Bélgica: 

Verviers . . . . . . . 

J/a[,ia: 

Cnglinri . . 
Génova . . 

Estarlos Unidos: 

Valle de Tonto 
Nueva York • 

Boston . • 
Den,•er . . 

California . 
Filadelfiu . 

.1ht.�t1·ctlia: 

Melbourne .  . . 

Coolgnrclin-Kalgoord ia. 
lnd-ia: 

Bornbay 
l3aroda . 

• 

Ale111an1a: 

l'temscheid . . 

Lenuep . . . 

• 

nros emb.1,ls.:idos 

Longdeud11l'ol 
Thirlrncre 
Gorbal 
Vartoy 

Jnrens 
Ternny 
Bouzey 
Tache 
Le Cher 

Lozoyn y Villar 

Gileppe 

Corrongio 
o·orgen te (3 re· 

presas) 

Arizona 
Croton (15 re· presas) 
,v asbua Ri ver 
Valle del Oso 

Narvondnb 
Helena River 

Tausn 
Surya 

Sch bacb thnl 
Panzerthal 

401 

Cap:1.Cidad 

18:000,000 mS 

1:845,000 , 
4:761,000 • 

10:800,(!00 • 

1:620,000 , 
11: i00,000 • 
8:3)6,000 , 

20:250,000 • 
:l0:000,000 • 

l!J:800,000 • 

12:250,000 • 

l 8:000,000 • 

S.D!l4,1ii0 • 

l ,260:000.000 • 

121:000.000 • 
2'lS:OOO.OOO • 

�28:000,000 • 

37 :800,000 • 
2:800,000 • 

73 000,000 • 
G:7()!,000 • 

1:065,000 • 
111,000 • 
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Ciudndcs 

Hückeswagen 
Ronsdorf. . . 
Marienheide. . 
Lüttringhaussen 
Glüder . . 
Alteuvorde . 
.llfescbede 
Hadped . 
Gemünd . 
Plettea herg . 

Aust1-ia: 

Viena . 
Chile: 

,r al paraíso 

• 

• 
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• 

• 

• • 

Ríos cmb.-ils�dos 

Be\•erthnl 
Saluacbtbnl 
Livgesethnl 
Herbingb11userthal 
Sengbachthnl 
Ennepetbal 
Hennetnl 
Hnsperhacb 
Urfttbal 
Oesterthnl 

Schwartza 

c.-.r>acid:ul 

3:300,000 ms 
300,000 , 

2:GU0.000 • 
250,000 • 

3:000,000 • 
10:000,000 , 

�:500,000 • 
'.?:000,000 • 

45:500,000 • 
3:000,000 • 

56:400,000 • 
l.\:fuchos otros embalses están citados en los Trntados de Higiene, Y 

sobre los cuales n o  hemos podido conseguir datos de su capacidnd Y 
otras condiciones. 

De todas estas reservas la más conocida es, sin duda, la que provee 
de aguas á la ciudad de Nueva York, y conocida con el nombre de 
Lago artificial de Oroton por haber sido establecido sobre este río• 
La,;; obras se iniciaron en mayo de 18.37, y el 4 de julio de 1842 llega· 
han por primera vez las agnus con·ien tes á Nueva York, que festejó 
ese acontecimiento con mnnifestacioneB civiles y 1nilitares y otras fies· tas apropiadas. El Lago Croton, se formó pot· el embalso de las aguas 
del río detenidas por una represa situnda á 6 millas 111-riba de la des· 
eu1bocnclura, y tiene 4 1nil111s de largo y 1/4 de milla de ancho, de 400 
acres de superficie, y de una cnpaci<lad de 600:000,000 de galones. 
Poco despué� de su terminación, ee hicieron estudios para formnr otros 
embalses en diferentes partes del río, y se proyectaron bastn el 11úme• ro de 15, que ele nntemano fueron designados por letras, de la A á la 
O, y que á, medida de su construcción cambiaron por el nombre de su 
ubicación . De est!l manera In mayor parte del curso del río y ele sus 
afluentes, ha sido represado. Desde el ní'ío 1842 basta el presente, es· 
tos lagos artificiales han dado todn el agua qtte ha necesitado Nuava 
York, siendo depositada en grandes tanques donde terminaba la de­
cantación, y sin filtrar es distribuida á la población. Todavín en In 
actualidad Nueva York ti ene en proyecto la construcción de los enor­mes filtros que deben darle 3:000,úuO de metros cúbicos diarios ,Le agua filtrada. 
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• Ln i nteresantísima obrn de Wegmnnn (911 en la cunl se hace In his-

toria y la de5cripci6n de v.,clas las rep1·e,as construíclns en el río Oro· 
ton, ilustrada con planos y fotogrníías de !ns obrns, y <le I n  cual to• 
mamos estos datos, trae los análisis de !ns nguns del primitivo em· 
bnlse del Croton, correspondiente á los nños 1843, 1859, 1869, 1872, 
1879, 1881 y 1895, los que demuestran que, químicamente, esa ngun 
es de buena cnlidacl. No conocemos ningún esLudio sobre su compo­
sición n1ic1·obiann. 

Fuera de este embalse, esisten en Norte América 54 ciudades que 
utilizan agua de procedencia semejante, por embalses ele todas di­
mensiones; existiendo sobre el valle de 'l'onto, sób�e el río Arizonn, 
el más grande ·del nnuido con una capacidad de 1,260:000,000 de 
metros cúbicos, ya que, el de Assounu en Egipto, sólo tiene 
1,065:0UO,UOO. (V2l 

Curdidades <lel agua de to.� e111balscs.-l\1ucho se hn hablado sob1·e 
las cualidades del agua de estas reservas, y en especial de aquellas 
construídas hace ailos, destinadas á usos industriales y ele riego. 

Es claro que, no habiéndose pensado en utilizár esas aguas para él 
consumo de las poblaciones, se explica perfectamente que en In eje­
cución ele las obras no se hayan tomado las precauciones que hubie­
ran siclo de rigor, si las aguas estuvieran clestionclas al consumo; pero Jo peor del caso es que, en algunos de estos embalses se ha 
concluído por utilizar el agua como bebida, á pesar de su primitivo 
destino, y entonces se explican las justas críticlls que los autores hu­cen á esas instalaciones, entre las cuales pl1eden citarse las primiti­vas de Génova y de Snssari en Italia. 

Todavía, otros embalses destinados para uso exclusivo de uprovi· 
siouamiento <le agua para las poblaciones, han siclo construídos en 
una época en que la Higiene, falta de los conocimientos que le ha 
prestado más tnrde la Bacteriología y la Biología, no era tan exigen te para las aguas de bebida. En este caso se encuent1·a el lago artificial de Orotoll, en Nueva York, que bn sido objeto de tan las críticas, Y algunos otros de los Estados Unidos ele Norte América, cuyas ciuda­des se preocupm·on 111ás de tener toda el agua necesnl'ia, que ele �u calielntl. 1Iás de una vez las a"'uns de tales embalses han dejado ele 

. ' � reunir lns condiciones necesarias de !ns clestinadns ni consumo, Y al-gunas como las de San Francisco, han tomado, á veces, un gusto eles· 
. 

(91) E. Wcgl'ú:rnu. The wah·r suJ>ply of iba Cily ol Ncw York. Nuem York, 1896. 
<92> Eo. 1>.1DP.AUX.-J,'nfü11tn1nlion tn e:rn et J'ass.11nissem<111t des Villt's. Tomo 1, Pn• 

rrs, 1902. 
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agrndnble en vernno. En otros embnlses, como en el mismo de Oro· 
ton, se ha establecido en sus orillas unn numerosa población de villas 
.V casns de recreo, que vertían en el lngo todos sus re�iduos, incluso 
los humanos, polulando así fuo?rtemente las aguas, con grave riesgo 
de la salud pública, tanto ,nás cuanto que In ciudad de Nueva York 
JJO filtra sus aguas de consumo. 

Se agrega a(1n, para ciertos otros e1nbalses, la alteración de las 
aguas producida por el desarrollo de una enorme vegetación acuática que moría con los fríos del invierno, entrando en putrefacción, y dando á las aguas de esos lagos un olor y sabor ,lc�ngra<lables. 

Pero, debe tenerse en cuenta que, estas cosas pe1·t.enec�n á épocns pnsadus, hnn acontecido bnce muchos ailos, y son contemporáneas de nguellns otras instalaciones de la ciudad de Chicago eu 1842, pan\ tomar el agua del lago i\íichigán por 1nedio <le un tubo establecido cerca de In 01·illn, y como el agua era utilizada sin filtrar, habiéndose desarrollado una eoor1ne cantidad ele pequeños pececillos (Le1¿cisc1,s 
Phoxinius), los consumidores los recogían al sacar el agua de las ca­nillas ele los servicios domiciliarios, vivos y muertos, Y concluye1·on por da1· tan mal sabor y olor al agun, que fué necesario alejar el pun• to de captación 6,400 nietros de la orilla. (931 

El e·xcesivo desarrollo de algas y criptógamas, parece ser un hecho corriente en los Estados Unidos de Norte América, no sólo en los 
embalses, sino que también en los depósitos de decantación: las altas 
temperaturas del verano favorecen su de�arrollo, y las bajas del in­
vierno producen su 111uerte y la desco1nposici6n consecuti va. Debe­
mos decir que, el desarrollo de algas y criptógamas es un hecho uni­
versal; todas las aguas de superficie las tienou, y en estos últin1os 
ailos se les ha hecho jugar u n papel benéfico en la autoepui·ación 
de las aguas de los ríos y de los lagos, correlativo de sus fenómenos 
vitales. Juegan también un papel importante en la depuración artifi· 
cial de las aguas, formnndo parte de la 1nemb1·ann biológica en los 
filtros ele nrena. Para estos apnratos tarnbién existe una biología ele 
los fill1·os, seu1ejaute á la biología ile tas aguas, que explica los fenó· 
1nenos de 'purificación natural. 

Esa vegetación se puede ver en todos nuestros arroyos Y estanques, 
Y existe abundante en el río Santa Lucía en el punto de captación 
de In Co,npañía de Aguas Corrientes, que se ve obligada á hacer la limpieza periódica de la cuenca de ese paraje, y hemos podido verla 
personn!mente, en los depósitos de deca11t-aci6n y en los filtros de nreoa, de In Usina de Snuta Lucín. Y 1nismo, según el profesor Are-

(93) La J>ro,•jst:1 de1P,..cq11:1 ¡>ot:ibilc r, Cbiengo. C�rlin¡;l'lguerfo Enuiutri:1.•• l�'n3, )). l.49. 
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chn t•nletn, (9J) el ngun de consumo de i\[ontevideo hn ton ido en 1895 
un ,olor y gusto sui ,r¡ene1·is• debido á In descomposición de grandes 
cnntidades ele un alga, In «C/ado))hora frac/a», que se hnbía des· 
nrrollado en el agua ·uel río Santn Lucia. 

Pero, si en pequeiín cantidad su presencia puede ser considerada 
benéfica, no es lo mismo cuando se clesa,·rollnn excesivamente<. En 
estos últimos años se han hecho e.studios para destruir esas vegetn­
cioncs ele los embalses y depósitos de decnntaci6n, sin perjudicar In 
cal ida el de !ns aguas . .Se h,l usndo con ese objeto el sulfnto de cobre , 
y en los Estadcs Unidos hn dacio excelentes resultados, en ,vinches· 
ter, en l{y, en Baltimore, en Cincinati (Obio), en Flntte, en Glenco· 
ve, en Gree,n,ich, en Ncwtolfn, etc:. \!sól !,ns cnntidndes de cobre 
que se neccsit.�n son sumnmen te pequeiíns, y h1➔ experiencias he­
chas lrnn llegado á fórmulas de 1:1Ht pnrte <le sulfnto de cobre por 
ií(l:000,0fJO de partes de agua para las nlgns menos rcsistontes, y unn 
pnrte de sal de cobre por 500,000 partes de r,gua parn In de mnyor 
,·csistencin. A estns dosis, el sulfato de cobre no quedn en el ngua, pues después de ll1 aplicación no ha sido po .. ible reconocer su exis­
tencia por el ferrocianuro <le pot.1sio, y además no es daiíoso ni pnrn 
los pece�, ni pnra los vegetales m:ís superio,·es, como el beno, por 
ejemplo. El Ingeniero Rndlli 1n;;¡ relata los ensnyos hechos en 1901. en 
\\fashington, pnrn la de,trncción de l11s nlg,1s s¡>yrogiro y blathraeisi• 
tis que fueron <lestruídas totalmente en pocos días en los depósitos, 
con cantidades de sulfato de 1/50.000.COO. 

Fuera de este t,·atamiento, la limpiezn continua de In superficie de 
!ns aguns emhnlsadas, dn el mismo resultado, pero exige mayor tiem­
po, mayores atenciones y mayores gastos. 

J.,os peligros de la polución de los aguas embalsn<lns por la vidn 
del ho111bre en sus orillas, es más difícil de ovitnr, por los enormes 
gastos que demaudn, pal'a los lagos arti ficinles cuyas orillas se bnn icio poblanclo. Pero, las ciudades no han trepidado en afronb1r los 
grandes gastos que el clesnlojo :ie esas babi taciones ncarrearín, Y si• 
guiendo los dictados de los higienistns moderno�, han creado alreclP.­
clor de los embalses extensas zonas deshabitadas, pobladas de árho· 
les y pedectnmente aisladas de tocio c,i)tncto humano ó a�limnl 

(9·5l Cn:ltt del Pi •ofosor Arcclin.\·nh:•U\ nl doetor Brinn, pu1,lic:hlfl rn 1111 follt•to Li tul:\do 
,Cu<,>inión ,\gmut Corri cni('s�. I,:\ ¡>rO()U<!Sln �rr<.'m.-Mo1uc,·ideo.- ,\. Biu·r.--iro Y lfamos, 
C!Clitor.-ts.m;. 

(%) ,l. Ocmm et E. BQ'S'J&A�.-l} cnu.- F:,i;denlo 2.0 <lel 'l'l':'lite d'llygifnt:, th• fü•omtr­
<1 el eL Mosny. 

(!l6) A. Rt.om.-1..:, steri li7.1.:\cioue dcll'ncc¡na mctli:'ln«- i l  sollnto <li mme. cf,'lng�g­
ucri:'I S:olitnri 11,.-190t. P.'ig. tSt. 
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Manchesler ha expl'opiaclo to<la la cuenca del lago 'I'hirlnierr, en 
una extensión de 11,000 acres; Liverpool ha adquirido In cuenca del río Riffington y del lago Vyn21oy; Bir-niinglu1.1n lns cuencas de los 
ríos Elan y Claerwen en una extensión de 4"5.000 acres; Glasgow ha 
prohibido toda cclificnci6n en la·s orillas del lago 1.-otrine ({20,0llO 
acres) y Edilnburgo igualmente con los ten·enos que rodean el punto 
de captación ele sus aguas. (�i) En Ale1nania esn zona de protección 
ha sido e� tablecicla clescle el principio, en los emb!ilscs construídos 
en estos tíltimos aí1os. 

Aclemás ele estas precauciones, se han indicado otras ií. tomarse 
durant" la obras de construcción ele! dique. Nos referimos á In p1·e­
pnrnci6n del terreno donde se va á depositar el agua, así como el 
moclo ele funcionamiento. En algunos embalses de Norte América, 
y mismo de Alemania, las aguas del primer l/ena,nienlo del embalse, 
tomaron rápidarnento un aspecto n1uy desagradable, con un fuerte 
mnl olor y mal sabor; esn nlteración del ngun se produjo por In alte­
ración de los vegetales (césped y hierbas) que cub1·í:111 lns tierras qne 
fueron inundndns por las aguas, al llennrse el embalse. Desde l';n­
tonces sa ha aplicado con Lodo rigor la meclidn de sacar en esos te­
rrenos que quednrií.n debajo del agua, no sólo los árboles y arbustos, 
sino tnmbién las plnnt,1s, el césped y aún !ns rafees de los árboles, y 

en aquellas tierras ricas en humus, se bn. resuelto extraer todn In ca­
po, en un espesor prudencial. Los grandes gastos que estas obrns 
han exigido, han sido compensados por el hecho de que, clesdl'; el 
primer llennmiento, el agua de esos e1nbalses así pl'epnrados, ha sido 
excelente desde el principio. 

Rcnliznnclo el sabio precepto higiénico de que, es más fácil y más 
tíLil evitar el mal que curarlo, se ha establecido en las zonas de pro­
tección de que nntes homos bnblndo, uon compacta muralln ele ár­
boles, que ndemús de snnenr el suelo, y dar utilidati ni municipio co11 
las maderas que su corte periódico proporciona, impida el acceso del 
hombre y de animales hasta In orill11 del ngun embalsada. Se h n  
prohibido, además, In navegnción Y la pesca en sus aguas. El P,·ofe­sor Fraenltel (nS) relata que las bellezns de algunos embalses que se 
asemeja11 ií. muchos pequeños lagos de los países montni'iosos, los ha 
hecho sitios de turismo, y en sus alrededores se hnn estnbleciclo hote­
les y se bnn construido villas de recreo; todo lo que acarren peli..,ro 
de polución de las aguas. «Toda instalnción de aprovisionamiento "'c1e 

(1l7) E. bmRAllx.- Ue la uccesit� et des moycn.s tl'inslitu�r 1111(! ¡n·ot··ct· rr· t: IOU C 1e'lCC ¡>01 11' !(,¡:; t':\nS d'nlimcnt:HJou des �l iJICS. •R
1

:v11c d1 UygiNH��J rno1. ' 

t1J S) Profesor 1;-1tM•!s1-rnr,. -Wassc-r,·tr$orr,mw miUclst Th"l<¡i,,,. 1) o o · .. · n•n cut.sel v· · 1 <:hrHL fur Offol. Ctsundsh, l�Ol. 
· · 1 icrl(•IJ:t u·�-
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ngun para ciudades, dice el distinguido profes;or, debería ser conside· 
rn<lo como un santuario nncionnl, ó como un lugar de vencrnción de 
In <liosa 1-lygi,ia, tan anLigua y sin cmbqrgo tlln moderna. Este lugar 
<lrbería ser separado lo más pos;iblc del bullicio del n1u1Hlo )' ser pro­
Lrgido ele todo pie profano•>. 

Insisten tnmbién los nutores, y en e,pecinl lntze 1nn, sobre las 
graneles precauciones que las oficinas técnicas deben tomar, para ga­
ranti r el dique de contención <le las aguas, contra los peligros de 
rupturn, yn que becbos de est.'\ clase se ban producido en épocns ciP. 
grnn1les crecien�es, con alguon frecuencia, produciendo, como la ru1>· 
tura ele! dique de Jenstown, doce mil víclimns, mlcm,í, de la� 111-
mens,,s pérdidas materiales por el nrrnsnmicnto de la región. 

Si clesenmos iuveaLigm· la opinión de los bigicnistns rcsp�cto al va· 
lor de las aguas de los embalse�. se debe hacer notnr que, los autores 
un poco antiguos, no estabnn en condición ,le conocer los buenos re­
sultados que ahora dan los embalses, por carencia de estudios espe· 
cinles que son de reciente cinta, y a,lemás porque juzgando sobre las 
reserva-s construídas bace muchos aiíos, sin sujeción á lns regl:,s hi­
giénicas n1odernas, hnn formado un juicio demasiado snpedicinl d,· 
e�tn cuestión, cuando no clelllasinclo injusto, en In nctunlidnd. 

(r<mib1 11ar6), 

Sesiones del Consejo Nacional de Higiene 

SESIÓN DEL 4 DE AGOSTO DE 1903 
Preside el doctor Alfredo Vldal Y Fuentes 

Con asistencia de los sei1ores miembros titulnres doctores I-Ionoré, Crovetto, Etchepare y Oliver se nbre la sesión. 
-Fué aprobado un informe del i\iédico ele Policía ele Cerro Lorgo 

por examen médico practicado a l  Gunrcia A dunnero Isabelino Ortiz, 
que solicita jubilaci6n, y en el cual se declara nl interesado ímposibili­t11do para continuar en el ejercicio de su cargo. · -Se aprobó otro informe de los doctores Oliver y Etchepnre .por 
examen 1nédico prncticndo á la l\faestra Jorgelinn Loustau que solici-

(OOJ t>rofesor hn�m.-Wasscn·e�O,..ónng mitlclst 'l'h:-tls¡,omm, cu <'I mismo ni",méro th• 
In ll<:,•isLá arriba indi<,:mln. 
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