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1Coneiosiitre

Revisando todos los Tratados de Higiene que datan de algunos
ailos, nos ha llamado la atencidén la forma por demds superticial con
que estd tritada esta cuestion, sin acopio de daios, Copidndose los
unos 4 los otros, y reproduciendo en las ediciones més recientes los
mismos pdrrafos de las primeras, sin agregar nada de los iltimos
estudios sobre esta tan interesante cuestion; concluyendo por expo-
ner, ord= una impresidn, que una opinién ctentifica fundada, lo que
en definitiva hace que esas opiniones tengan muy esca3o valor.

Asien la notable obra de Rocbard (148, en su tomo tercero, apenas
se dedica una pdgina en el pdrrafo titulado: <Di9ues eé Basragess,
en el cual se indican las condiciones (e sy construccién, los peligros
de ruptura, ¥y no se da opinidn ninguna sobre la calidad del agua.
Proust (1*) en su m4sreciente edicion, tampoco dedica mids que un
corto pirrafo 4 les embalses, sin dar opinion. Enel otro tratado de
Rochard (192) encontramos la misma carencia de datos. En la notable
obra de Bechmann (193 la cuestidn est:i estudiada mds extensamente,
pero, principalmente, bajo el punto de yista de la ingenieria; y bajo
el nembre de lagos artificiales, estublece una division entre esian
ques, {de poca profundidad y en los cuales las aguas se hacen im-

{100} JuLrs Rocuarn,—:Bucielopedie @’ ilvgients. ‘fotno 3.0, Piris: 1891,

(101) A. Provust.—<Traite d'l¥gienes. Py, 14901,

{102) J. ROcnaro.—<Temite do iIvgieng.., Pz, 1997,

(102) i, Becsess v Ny . —<Salibritd wtbaine,: Distejirtions @cau oL ASsAIMISSament, ¢ odl-
tion. Paxls, 1598. Towo 1.0, psg. 189,
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propias para los usos domésticos, los estanques de Versciles, por
ejemplo}, y los embalses profundos que formando un vercladero lago,
se obtiene una reserva importante, donde el agua se decanta, adquie-
re una temperatura casi comstante. se altera poco, siempre que la
profundidad no descienda en ninguna parte debajo de 1 m. 39 4
2 m., y que es considerada, particularmente en Inglaterray en Ids-
tados Unidos, como un excelente recurso para la alimentaciéon de las
cindades. Spaturo{1#). en la primeia parte del volumen 3. de su
obra tan conocida, dedica un capitulo 4 los {(&gos artifiziales, en el
que establece como #%icas ohyeciones, la posibilidad de infiltracio-
nes del agua del emmbalse; el terraplenamiento de la cuenca por los
arvastres del agua; la estabilidad del dique de represa; y la contami-
naciéon del aire bajo el punto de vista de la produccion de la melaria,
cosa estaque en la actualidad estd ya juzgada en sentido negativo.
Estudia ea seguitla tres embalses de Italin; el de Sassari, con aguas
alteradas. por la gran cantidad de sustancia orgidnica de terre:os de
cultura, y diversos lavaderos ¥ wuaceratorios de fine; el de Génwa,
creado para dar agua :ipresion & la industria, por ser las aguas im-
propias para bebida %% y el de Cagitasi, que alimenta 4 esa ciudad
desde 1867, y que 4 pesar de la época en que fuéconstruido sus aguas
son de buena calidad, mismo de mejor calidad que las del rio Corren-
gio que lo forma, y segiin lo comprueban dos andlisis de sus aguas.
E. Imbeaux (19 dedica un cortd parrafo 4 los lagos artificiales, di-
ciendo que. estdn en andlogas condiciones que los lagos naturales,
¢ indicando )as precauciones que deben tomarse en su censtruccidn.
@csten (197} en el tratado de higiene alemdn, dedica también un corto
pirrafo 4 los embalees (Thalsperren) indicando las precauciones hi-
gitnicas que deben tomarse con el terreno durante la construccion,
y enunciando los principales embalses conocidos en aquel entonces.
Arnould ' afin en su Glima edicidn del aiio 1987, dedicasdlo vein-
tidds lineas 4 {ratar esta Lan importante cuestion: ¥ después de hablar
por boca del profesor Krusse, diciendo que: <l.as aguas asi coleccio-
nadas son de bastante buena calidad, si las zonas de atrds en la sw

(104) D_Bpary RO -~ Igienc delle abitazione-. Vol 111, Bite | phig. 9.

(EU9) Ewu fnactintidald Gopouss posee olros doz embiptses, taminndos on lyc aios de 1883 v
1887, Jjte se wdilixan pm a ol consnmo de La casdact & cnters saisfaeohin de laz  antoridndes
sanktarias. Véage . Basicaxe. Condotte dlacanu patallc 4 Gemova -1 Ingegneria Sanlia-
fas, 1896, =L, Pactians. <Tratatto de Igienes, Towo 1.0, Parte segunda,

(&) E£o. Insrsex, —<Lralimentation en et of frassainissentent ded Villegs. Tomo 1.
Pay. 118, Parls, 1902,

(107 Omeri¥orsiser ORsPEN L < Wasserimigorgnngs et ol Toma 1 (el ollandbuch der
Hygitnea dep devtar Medd. Th. wost, psg. 140, Tena, afio 1895,
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perficio de lascuales ellas han corrido, pertenecen 4 una region inha-
hitada don e las causas de polucion han siiio reducidas ai minimum =,
Y que, si el embalse es grande «la masa liquida se epura de unama-
nera notoble bajo la influencia del reposo, de la inmovilidad prolon-
gada, hasta e] punto de que el agua de ciertos embslses no tiene
ninguna necesidad de ser purificadas, expresa su impresidon en esta
forma: <A pesar de estas precauciones, y por mds favorables que
sean las circunslancias, el agua de los embalses {barrages-reservoir)
no nos parece ofrecer en general bastantes garantias para que haya
lugar de lamentar que este método de colecciouamiento de aguas
destinado & la alimentacién de las ciudades, n¢ cuente casieje:nplo
de aplicacion entre nosotros.»

Pagliani 100 en su tratado en curso de publicacidon, dedica un
capitulo & los lagos artificiales haciendo la historia de estas reservas,
y las precauciones higiénicas Jue sleben tomarse en su construccion;
considera que debe tenerse con sus aguas las mismas exigencias que
con los lagos naturales, de los cuales tienen también los inconvenien-
tes, pero con la ventaja para los lagos artificiales, en lo relativo 4
las precauciones sanitarias, que ellos se forman en un lugar de elec-
cion, por lo cual, siella es hecha con buen criterio. se puede llegar
hasta cierto punto 4 evitar las poluciones. F. y E. Putzeys {ti® ep
el fasciculo XTIV del ‘I'rataillo de Higiene de Biouardel y Mosny, re-
cién aparecido, estudia con mds detencion la parte bigiénica de los
embalses, haciendo notar que los primeros juicios sobre ellos, nacian
de los construidos con fines de I irrigacidn; pero que, en la actualidad,
se tienen elementos de comparacion con los nuevos embalses bien
construidos, que demuestran que. <los embalses pueden representar
un medto precioso de alimeatacion de las ciudades después de un se-
rio estudio geogndstico de la vegion, donde se propone establecerloss.
Dice que, tienen la ventaja sobre lgs lagos naturales de que, al crear-
los, se elijala colecacién de manera 4 reducic 4 un minimum los peli-
gros de infeccidn; que el agua que alimenta esos lagos artificiales es
comparable, bajo el punto de la caltdad, aiagua de los naturales;
aungue sus nguas contienen mn 4s materias biumiens porque los arroyos

Sue los formen atraviesan regiones de bosques. Condena la conducta
e algunas ciudades que usan el agua de estos embalses sin filtrar,

que consitdera muy peligrosa, ¥ relata una epidemia de tifoidea pro-
ducida por el agua dela Gileppe, nsaiq sin epurar.

1[09; 17 Pacttaxs: <Fmbatte de Egiene © du Sagive indhlicas, Vol £, Dag. o Mithiha.
[18) F. ¥ B, Pursivs: <A pprovisienneninn s gemynglur. Pacieutr X1T dd elitd O Loy
o Brovanie! ¥ dfesny, pig. 66. Parfs 1908,
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'Pe{*o, los autores que més se han ocupado modernamente del estudio
de las cualidades del aguna de los cmbalses, han sido los alemanes. Y
para darse cuentade la importancia gque en aquel pais se da 4 esta
cuestidn, baste saber que ella ha figurado tres veces en lag orden del
dia de los recientes Ciongresos de Higiene, ¥ fué tratata en el tltimo
Congreso Internacional de Fligiene celebrado en Berlin en el aiio 1907.

Bl Profesor Kruse (L11) estudiando los embalses de Solingen, Bar-
men y*Remscheid, dice que, aiin cuando el agua llegala al embalse de-
be ser sospecbosa par su origen, puede ser considerada i la salida co-
mo purificada por el hechode la decantacion, que hace desaparecer
los orgauismos. ayudada por la accion destructora del aive y de la luz.
Debe evitarse toda circulacién en el embalse, como navegaciéon y pes-
ca. Trae una tabla de los andlisis bacterioldgicos del agua (el embal-
se de Reinscheid en la superficie y en la profundidad, y dei cual re-
sulta que después de unas lluvias el agua de la superficie del embal
ce tenia 3500 gévinenes por cenlimetro citbico, y en ia profundidad, la
media fué de 35 gérmenes por centimetro ciihico. Y llega como resul-
tado de ese cstudio, 4 la conclusion de que, el aguea de estos embalses
(Thalsperrenwassers) bien lechos y bien instalados, prede agnantar ta
comparacion con las bienas aguas sublerrdnszas.

IEl doctor Cbr. Nussbaum (12} es un entusiasta defensor delos em-
balses. cuvas condicioues ha estudiado muy detenidamente durante
aitos. He aqui‘toilas las virtiedes aue el autor encuentra en estas re-
serzas: <disminuyen el peligro de inundaciones; son una defensa con-
tra la carestia en tiempo de seca; ofrecen i la agricultura la posibili-
dad de aguade riego; procuran 4 los crindores de animales agua sufi-
ciente para sus establecimientos; permite la instnlacion de criaderos
de peces con,'aguas siempre cerrientes; procura agua en cantidad 4
muchas indusiriasy fibricas; es una fuente de fuerrza tnnto mis
apreciada cuanio mas pebre en carbdon de piedraes el pais; da agua
para canales de navegacidn; ¥ por iltimo, sobre todas estas ventajas,

esti la de que es una fuente de provisidil de agua para las ciudades,
que reciben asi, agua buenay barata, y« para usos d omésticos, ya
para la limpieza de sus casas, de sus culles, plazas, jardines y
alcantarillas. Por eso, { pesar desu clevado cvsto, la construccién de
grandes embalses, en el sentido rural ¥ urbano, es uaa obra produc-
tivade eran importancia; .—IEn cuanto 4 la calidad del agua, dice ser

{(111) Kupen: ifygienisthe Bewtheilug des Thilspevrenwasser (Contrtiblat fur algomeine
Gesnudshelispilege) 1L

(12 Cite, Nussnagac ePie wasstigowinung dach Thalsperrias — Dentsehe Vierteljstirs-
sehaift, Fue Offenliczie tesundshritspfiege, 1900 vfig. 369
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excelente siel embalse es de cierta profundilad, pues en él se protlu-
ce un fendomeno de matopnerificacion, delido & la decantacion de las
particulns térreas ¥y e los microbios; por eso el agun es niis pura con-
tra el digue de contencion; su pureza aumenta hasla cierta profundi-
dad,y en el fondo el agua es mds rieca en bacterias que cuatro metros
mids arriba, y cree que no debe tomarse el agua & una distancia meuor
que esa de] fondo; en las orillas también es nxis impura que en Ia parte
media: en una palabra,el agua tomada contra el muro e contencion ha
sido siempre msosyechable. El agua de los embalses, segiin el autor,
ses superior & la de los rios, ¥ adn de los lagos naturales que estidn
expuestas 4 ensuciamientos muy veligrosos por Ia babilacion de sus
orillas, y por la navegacion; el peligro de infeccién de los embalses
es mucho menor, tanto que en In mayoria de los casos ex una excep-
ci¢ny; y tanto por su cnlidad como por In temperatura, considera que
1o es inferior al aguasubterrinea. A pesar t|e csléas buenas cualida-
des, opina que para el usode las poblaciones, debe purificarse en fii-
tros de arena, 0 con ozouo, de preferencia.

En la 252 reunion de la Sociedad Alernana de Higene Pablica,
celebrada en Trier, en septiembre de 1900, fué puesta 4 la orden del
lia la cuestion de < dprovisionamienio de agiea por medio de e¢mbat
ses» y fueron rapperfewrs los profesores Intze y Fraeniel.

El profesor Iittze (& tratd esta cuestion, de la que ya se habian
ocupado en el afio anterior, bajo ¢l punto de vista de la in:ienieria,
indicando las ventajas que presenta sobre las instalaciones de agua
subterrdncas de las cuales citd los inconvenientes, y después dié el
resultado de sus observaciones de mis de /0 aiioe, sobre los embalses
de Gemund, de Remscbeid, Solingen y Barmen. Insisteen la necesidad
de preparar el terreno para el embalse, desembarazindolo de les
drboles, plantas, raices y del césped, y en In necesidad de una zona
cle proteccién plantada de drboles y despoblada te hombres ¥ anima
les. 14n estas condiciones el agua tomada contra el muro, presentaba
en Remscbeid y en otros embalses, solo de 30470 gérmenes por centi-
metro cibico, pero es mis impura en las orillas y en el fondo jinto
al suelo, por lo que establece que la tomat dehe hacerse contva el wu-
£0, consiruyendo al mismo tiemPo que cl dique, uni tome e capta-
C on con aberturas 4 alturas varighles para hacer la towa segin el
nivel del agua, nien la supeificie, ni cercn del fondo. [Respecto 4 In
parte econdmnwa dice que, 52 n0 ¢ necesyfan mdiAfguinas para trans-
portar el agua, haciéndose por descunso naturzl, el metro ciibizo cues-
t& 3 pfentng (casi 1/2 centésimo de nuestra moneda) inckuyendo inte-
rés ¥ amertizacion del capital.

W12y jvazk: sWassasecasorging mittetst Tk porzen i SbFUatticlner T Chgggs
<Deasted Vivricljuheselirilt fae Off. Geswudheitspiloge,, 1901
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El profesor Fraen kel 4t&, tratd In parte higiénica, en un sappor{
que en resumen dice lo siguiente: hasta ahora el agua de los embal-
ses se ha mostrado muy veutajosa, cuando en su construceion se han
llenado todas las condiciones necesarias (preparacion del terreno
zona de proteccidn boscosa). Las investigaciones bacterioldgicas son
muy favorables para estas aguas. X autor tiene una opaidn especial
scbre el valor de los andlisis quimicos y bacterioldgicos que conside-
ra no sélo sin impartancia stno farnién superfluos; pues dice que
para opinar sobre }a calidad del agua de un embalse «debe examinar-
se ¥ esthnarse la posibitidad de una nfeccicon del agua sobre la base
de wn estudzio exuclo i técnico del lugar donde se hainstaladeo csie em-
balses. Iin este sentido dice que deben vigilarse los arroyitos que
atraviesan pueblos que arrojan residuos i ellos, que puedan polular
el embalse. «Se ha contado, dice, con la autopurificacion de estos
arreyos antes de su llegada al embalse, pero el higienista no debe
confiar sdlo en esa purificacién y debe tomar muy en consideracién
esas causas de polucion=. Considera el agua de los embalses superior
4 la de los rios y lagos naturales por la falta de viviendas en las
orillas, y de navegacidéu. Pero aGn con todas estas precauciones,
opina que, como toda aguade superfivie, debe considerarse como sos-
pechosa y debe filtrarse antes de destinarla al uzo de las pobla-
clones. .

En la discusién 4 que dieron lugar estos dos rappor&s, todos estu-
vieron de acuerdo en cowsiderar ol agua de los embalses cemo supe-
rior & la de los rios y lagos naturales, gue el agua tiene MUY pocos
gérmenes debido & un proceso especial de purificacién no bien cono-
cido; y que para use de las poblaciones debe ser filtrada sobre arena.

M:ts recientemente el profesor I{ruse (113 en un largo articulo,
trae un estudio del agua del embalse de Barmen, llenado por primern
vez en 1901, y estudiando la cantidad de microbios que contenit el
agua durante los aites 1902 & 1900, resulta que, & la salida del tubo
de captacién el niimero rle gérmenes ba sido, la mis baja de 26 po
c.c. ¥ la mds alpn de 908; término medio no aleanzé § 300 gérmenes
por c.c. El niimero de gérmenes aumenta con las grandes lluvias, y
es menor en verano y primavera; aumenta también cuando se extrae
agua muy cerca del fonde, sea Por la seca & por exccso en el consu -
mo; y suismo, cuando el agua bala hasta i sexfo del contenido toma
mal elor y mal color; el movimiento del agua Preduce tanbién un

L3 sy Gpre - Wasscendrsognmg mstteli Thadsperng o Batsehy Veaeligosddail, off
Gesnleed, Lo,
V30 Ihofisoe Reevsass Buolnagh 2o Uygiete des Wassas. . Zellssclmif U e 30veiopne, 140,
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aumento de bacterias. Por todas estas considleraciones, llega 3 la con-
clusion de que. la auto-purificacidn del agua en los embalses, que é!
opina es nids aclza que en los rios dende el agua circuia conslanie-
snende, es debida al reposo, que debe durar semanas para producir sus
benéficos resultados

Por tltimo, aun el mismo profesor T'raenlkel, presentd una comuni-
cacion en el Congreso Internacionalde Idigiene, celebrado en septiem-
bre del afio pasado en Berlin 1) sobre esta misma cuestion, en la
cual confirma en un todo Jas buenas condiciones del agua de los em-
balses. Iguales opiniones fuerou emitidas en }a discusion de esta in-
teresante comunicacion,

Como ejemplo de los peligros que tiene la polucion de los arroyos
que llevan sus aguas al embalse, puede citaise entre otros casos anit-
logos el de la ciudad de Verviers Wi, que en 1899 tuvo una fuerte
epidemia de tifoidea, debido 4 que al arroyo Borcbéae que desagua
en el embalse, habian llegado materias fecales de un enfermo de
tifoidea, y como la ciudad toma el agua de un embalse sin filtrar i
previamnente, la epidemia se declard en ella. Il arroyo causante del
mal fué canalizado para desviar sus aguas, definitivameute, del
embalse.

De esta detallada transcripcion se deduce: que el agua de losern-
balses es buena, es meJor que la de los rios y lagos naturales, pero
4 la condicion de que: el embalse sea grande; que el sigua no descien-
da nunca més alli le la cwaria parte del volumen total: que sea cap-
tada comtra el dique de contencién, ni muy cevea de la superficie, ni
muy cerca del fondo (4 metros), donde ella, como la de las orillas,
contiene méAs microbios; que en la construccién del embalse se despo-
je el suelo e 4rboles, plantas, rafces, césped y capa de tierra hiimica;
que se rodee el embalse de una zona de tiernas plantadas de arboles,
y en lacual no penetren ni los hombres ni los animaies; que las ori-
llas del embalse no sean habitadas; que se prohiba la navegacion y
la pesca, y hasta las peregrinaciones de turistas; que se baga una pe-
licia sanilarie en las poblaciones vecinas «(le los arroyos & rios que
llevan las aguas al embhalse; y por tillimo, que ¢l agun antes de ser
dlistribuida £ las poblaciones, debe ser cuidadosamente filtradla sobre
arena.

Aplicando estos preceptos 4 la propuesta del «Canal Zabalas, de-
berian establecerse eu la concesidn, si fuern aprobada por el Cnerpo

(L6) TuanNign: JIxperionces fites dos ongx  wenitiia wn moyia ke hairagy de3s vol-
Jéess. Resmmcut o 18 Rev. iy giones. Purrs, Nog, 9 ¥ brde 1907,
(L18) F. ¥ E.- PUTARYS—cAPDhiev. comti.o, g citdy.

-
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Legislativo, todas estas obligaciones Pero serd necesario aun mads:
en el funcionamiento del embalse y en la vigilancia de la zona de
proteccion que lo rodes, {a Jicipalclad de Monlevicteo debe inandat
en ducsia, y no dejar esos cuidados 4 cargo de los contratistas. Y de
aqut resulta ya una primera complicacién, pues la Municipalidad de-
bs ser-lu duevnia de la zonade pruteceidn que rodee el emialse, y junto
nl dique de contencion debe baeerse la toma ¥ en su vecindad deben
establecerse las instalaciones de purificacion, depdsitos de agua depu-
rada, los edificios de Ins miquinas y la salida de las cafferias princi-
pales de distribucidn, 6 sean los acueductos que traerdn las aguas
purificadas 4 otros depdsitos interinediarios, proximos 4 la Capital, y
de los cuales 4 su vez, deben salir las caiferias secundarias. Habré
también que establecer medidas e prohibicion de lavar ropas en
el arroyo de Sin Francisco por parte de los habitantes de la ciudad
de Minns, estableciendo en ella lavaderos priblicos con desinfecciéon
previa de las ropas, para evitar laconduccion degérienes al agua de
embalse

Talo esto lewtlria que hacer la Munncipalidal: pero nada de esto serd
posille hacer aili, pues segtin los proponentes, el agua que ofrecen, #o
es la del embaise dirveciamente, sing iladed Canal

Veamos, pues, si es aceplable bajo el punto de vista higjénico esa

proposicidn.
106}

El aguadel Canal

Hemos visto que ¢l agna @el embalse, si egtd bien construislo y
bien instalaclo. debs ser de calwdad superior ¢ ta del vio Santa Lucia
en cualquier punto de su tra¥eclo, jpero conservars esas buenas cua-
lidades en el Canal, 4 la altura e <La Pazs, que es el sitio inlicadlo
en la propuesta pava entivgar al Estado los 60,488 metros ciibicos de
agua drarios?

Creemos que s.0; porque; no solamente ¢ agua uo tendr:{ los bue
nos caracleres del agun'lel embalse, sino que serf de calwlad muy -
ferior. ;

Y esto por dos razones fundamentales: 1.u porque el acr -
nal nunca babrd tenido las buenas cunlidadels) d(:ll agiaaa:;le(:llf}:n?s:,
11j afin siquiern 4 sa saltdu de €1 ¥ 2 yorque en sy triayecto se infec:
tard cada vez mds 4 medida que eircule.

. ¥ L

Nos expllqal'elllos: Lo T8 Canal nace en la o7l wzquierda del em -
balse yes alunentgdo conaguas que saldedn del fondo. Fs dear, so-
ghn todas Ins opiniones antes transclitss, el Cannl sera surtido de
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las aguas que son mds impuras, que contienen mayor nimero de gér
mencs, cuales son las de la orilla, y del fondo del embalsc. Por eso he-
mos dicho que atin desde su nacimientoel Canal no tendri las aguas
puras del embalse. Y se ha visto, segiin la undnime opinion de los
especialistas alemanes, que la toma deagua en el embalse parael ser-
vicio dé las poblaciones, debe hacerse contra el miro, en donde es
mds profunda. ni cerca de la superticie, ni cerca del fondo. 2.¢ Il
agua se im purificard cada vez m:is en su trnyecto por el Caal. Iin
efecto, babrd que saber que influencia tendrin sobre las aguas los fe-
rrenos que atraviese el Canal y qué formardn sus paredes, segiin su
composicion geoldgica. A este respecto estamos poco informados; la
Memoria que acompaiia la propuesta no habla nada de esto; pero en
uno de los planos hemos podido ver indicadas basta once perfora
ciones. en las cuales las capas atravesadas eran siempre las mismag,
cualquiera quie fuera la profuundidad del sondaje (de 5 4 14 metros),
tiecra vegetnl, arcilla colorada, tosea bland:t y tosen dura.

La arcilla colorada, dari sales de /evo al agra, en tanta mayor
cantidad cuanto mds espesa sea lacapa de contacto con el agua. Pro-
bablemente l:ay debajo de esa arcilla un ferreno cadcdieo (se acom-
paiian en ese orden desuperposici {n, casi siempre) que puede ser lo
que se llama en el plano fosca blarncia, pues este nombre no presu-
pone sobre su composicion mineralGgica. 81 existiera un terreno cal-
cireo, el agua tomard una cantidad de sales de cal, que pueden bacer-
la impotable por aumento de su dureze.

Habrd que tener en cuenta, ademis, las infiltraciones que de lcs
terrenos vecinos se pueden producir hacia el Canal, llevando aguas,
que siendo de terrenos superficiales, serdn cargadas de materia org4-
nica y de gérmenes, sobre todo en la vecindad de los puertos que se
proyectan construir.

Ademis, el agua del Canal estar4 pululada por el simble hecbo de
correr en un canal abieito. s una cosa adimitida en todos los Lrata-
'dOS de Higiene, y sobre la cual no hay necesidad de insistir mucho.
1?0(189 las ciudades que conducizn sus agnas de consumo por me-
dio cle canales abiertos, han tenido que congtruir nugvos acueductos
cerrados, pues el agua se emiquecia al contacto de la atmésfern, en
Materia orgidnica ¥ de consiguiente en microbios. Sirva de ejemploel
agua de Madrid, conducida en acuedcto abierto, y que al decir del
’.l\..[‘Iauser W8) cyesulta que las aguds del Lozoya, que en su na-
cimiento son puras, exentas de materins orgdnicas, llegan 4 Madricl
Y& mezcladas con substsancins orgdnicas en descomposicidn: ¥ en

-
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ciertas ocasiones contienen en las fuentes pablicas, bacterias de pu-
trefaccion procedeutes de deyecciones bumanas.

1’ero afin en el funcdonamiento del Canal habrd causas grandes
de infecciones profundas. Bl Canal estd destinado 4 la navegacion, y
por lo tanto servird de cloaca de la orina y de las materias fecales de
los hombres que por él naveguen: 4 se estacionen en sus orlllas‘en los
puertos, f4bricas, ete., y de las mismas excreciones de los aupnales
que pastoreen en sus orillas, que esde prever, serin muy fértiles. Y
basta recordar la posibilidad de que, uno de esos navegantes esté
afectado de 4f oides llamada ambulatoria, por la poca intensidad de
sus sintomas durante los primeros dias, 0 due se trate de contalecen-
tes de fibre lifoidex. que conservan em su intestino por mucho tiempo
el bacillus de Eberth, y que por muchos meses también, excretan con
sus orinas uua enorme cantidad de esos mismos gérmenes patdgenos,
atn cuando ellos se encuentren en un estado de completa salud que
les permite ejecutar toda clase de trabajos, para comprender perfec-
tamente que el agua del Canal seré de tan malas condiCienes, que no
podra ser considerada como un agua apta para el consumo de una
poblacién, por més que se la purifique.

Se dird, quizds, que se debe contar con la wforurificacion de las
aguas del Canal al igual de las aguas de losvios. Pero contestaremes
que: la autopurificecién en un canal de 13 metros de ancho y de
258 dle profundidad, con las aguas revueltas por el limo de su fondo
puesto en suspensién por las hélices & ruedas de los buques que lo
surquen, y de muy poco declive, la wilopwrificacion, decimos, serd
muy escasa y nunca llegard 4 ser suficientementeintensa y completat
como paraque, en un punto determinado de él, pueda afirmarse que
el agua no tendra una gran cantidad de materia orgdnica, y una
enorme flora bacteriana, con gérmenes patdgenos capaces de provo-
car una epidemia. Se debe contar con la wutoperaf iceegn, aign en
los rios, hasta cierto punto, nada mds; y por eso es que todos los
higienistas claman contra las calsas de polucién de los rios, y piden
4 los parlamentos la adlopcion de medidas que garantan los cursos
de aguas superficiales contra esas infecciones, (dictando leyes espe-
cinles 4 ese objete. semelantes & la ya célebre Jlivers Poliution .,
de 1876 en Inglaterra.

Se dird todavia, que, & pesat de ser el agua de mala calidad, ella
podri Purificarse por la filtracién 6 la esterilizacién por el 0zono, &
an medio quimico. L'ampeco puede admitirse esta argumentacion,
pues Ya hemos dicho que en el Canal, el agua puede cambiar su
compogicién quimica hasta el punto dle hacerse impotable, y contra
esa nueva composicion del agua no pueden nada ni la filtracién, ni
la esterilizacion: ¥ alw los Proced'_llllelltos de correccién no serian de
aconsejarse, pues ellos sélo se utilizan cuando o s¢ tiene ofre cose
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4 su disposicién. IIn segundo lugar, la purificacion por el filtro de
arena, 0 mismo la esterilizacion, poco pueden contra una excesiva r-
queza de materia orgdnica. Ademis, la purificaciénr del agua se hace
tanto mds dificil cuanto mds microbios contenga, tanto que se trate
del filtro de arena, como de cualquier modo de esterilizacion, hasta
el punto de que todos los higienistas estin de acuerdo en admitir
que, cuando um agua es muy rica en gérmenes, en el agua filtrada
pasan atl una gran cantidad, y basta pasan los microbios patogenos,
pues el midximum de correceidn que pueden producir los melores fil-
tros no piisa de 99.8 por ciento del total de gérmenes que tenia el
agua impura. ;

Por otra parte, resultaria ridiculo que se tomaran tantas precaucio-
nes higiénicas en la instalacion del embalse, y luego fuéramos 4 to-
mar el agua del Canal, 1145 sucic seguramente que la de cualquiera
de los arroyos que llevaban sus aguas al embalse-

Por todas estas razones opinamos que, bejo el punio de visie higié
nico el agua det Cunal serd wn ague de mele calidad, vnpropia parea
ser destinade al apyovisionainienio de la capilel, y quie ningim saedio
de epreracion le darie las buenes cuatidades exigidas pare las aguas
de alzneniacion.

Se podria pensar que, si el agua del Canal no pocvd servir para la
alimentacion, todavia podria ser Gtil sn conduccion & Moatevideo, pa-
12 los usos rmunicipales, industriales y los de higiene domiciliaria, ex-
ceptuando el uso como bebida. Isto equivale d plantear la cuestion
del doble servicio de eguitas: una buenc pare bebida, y e mala pare
las pwdeticas ligiénmicas. Bsta cuestion esti resuelta desde hace mu-
cho tiempo, en el sentido de wue eu una casa, taller. fibrica, estable-
Cimiento piblico, ete., 10 debe entrar mds ngue que el agua biene
para Lodo, y midsmo paru la atispenlacign, el agua tinica pero buena,
el agua chonne i tout faires, de los franceses. Los peligros que la
eXistencia de una distribucion de agua bapuraen el interior de las
€asas traerin, ya han sido- tratados y discutidos en muchas asociacio-
€S ¥ congresos; y la opinidn undnime actualmente, es que, no debe
dejarse al alcance de las personas wy agua impura eopaz de alterar
la salud. pues por imprudencia, por ignorancia W oas causas, ella
Podria ser hebida en algéin caso. Por olra parte, el egua male no solo
&3 peligrosa bebiénidola, puede serlo en casi todos los usos domici-
liarios, en el lavado de ropas: de alimentos que. como las frutas y
Ciertas verduras se comen crudlas, en el bgjio, en la limpieza corporal,
¥ en la |impieza de Ja vajilla, y bacta en la limpieza de los pisos,
Pues Jas personas que la  manipnlan, pueden infectar los alimentos
g&i(}:je‘ven a su bOCﬂ, con esa's manos infec.tadz.\s, A ?'S'EOS ilﬂOdOS de
0 flfo'al()ln’ fuera (lel agna bebl(lz}, deben ambufrse quizas: 10§ casos

ea en las casas que feniendo un agua infectada, la usan para



460 BOLEI'fN DEL CONSEJO

todas las necesidades doméslicas, behiendo otra agua pura, & la mis-
ma esterilizada por la ebullicidn prolongada. A esn misma causa se
ha ati:ibuido la persistencia de las epidemias de tifoidea i bordo de
un buque, £ pesar de que cambiaban el agua de behids, conservando
la inféctada para los servicios de limpieza. Nos declavamos, pues,
contrarios ¢l delle servitio dosntciliarto.

TY'odnvia podria pensarse que, si el agua impura del Canal no debe
entrar eu las casas ni atin parn In higiene corporal y clomiciliarin,
podria utilizarse en los servicios municipales, como ser riego de ca-
lles, plazas y jardines, é irrigacidn de cloacas, en vez de utilizar el
agua purificada que &e destina al consumo de la poblacion. Es la
tuica utilizacidon que vemos podria tener el agua del Canal, porque
en esos scrvicios pitblicos, fuera de las habitacionss, no es necesario
que el agua tenga tales & cuales caracteres quimicos y bacterioldgicos;
bastaria con que no tuviera mal olor.

¢Pero vale In peua, econdmicamente hablando, de pagar cien mil
pesos (S 100.000) al aiio. ¥ ademis los gastos de la canalizacitn, y
mantenimiento del servicio, para traer de tan lejos un agua para los
usos indicados? Fuera de los del riego de jardines, el agua del rfo-
mar que baiia nuestra peninsula, podria, tnl vez, servir para esosmis-
n10s usos, sin tantos gastos de instalaciones, de mantenimiento del
servicio, ¥, quizds, hasta con algunas ventnjas.

Como se ve, también consideramos inconveniente el agua del Ca-
nal Zabala, para los usos de higiene corporal y domiciliarios, y seria
antiecondmico titilizarla en los servlcios municipales 6 pablicos, fue.
ra de las habitaciones.

CAXTIDAD Y PRECI®

Poco tenemos que agregar respecto de la cantidad. después de lo
dicho al tratar del embalse del rio Snnta Liucia, y e lo dicho tam
bién en la primera parte del Informe. relutivo £ la cantidad de agua
disponible en las principales cindades, y & las necesidades de Mon-
tevideo, que podrian ser llenadas perfecteemente con 280 litros dia-
rios ¥ por habitante.

Agregareinos sin embargo, que, en una nucva provision de agua pa-
ra la ciudad, deben tenerse también en cuenta los pequeiios pueblos
del departamento de Montevideo, ¥ los de Canelones, m:is préximos
4 estn Capital. En efecto: dada la pequelia capacidad financiera tls
las Municipalidades de esos pueblos, puede asegurarse que jamds po-
drdn costearse un servicio independiente de sguas salubres. Seria,
pues, de utilidad suma, inspiindcse en la organizacidn de les nuevos
servicios intercomunales de Bélgica, que el Estado, al resolver un
nuevo servicio de aguas para Montevideo, disponga le necesario pn-
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ra beneficiara esos pueblos con un medio tan poderoso de salubridad
urbana y rural. Si estas ideas que aqui consignamos, tuvieran el ho-
nor de ser tenidas en cuenta, habria que calcular el niimero méximo
de habitantes gne ileberfan utilizar el nuevo servicio de aguas, en
los los lepartzmentos, y sobre esta cifra establecer en defmitiva la
cantidac total que el nuevo servicio deberia poner & disposicion del
ISstudo,

Por lo que respecto al precio que se establece en la propuesta del
Canal Zabala para el metio citbico de agua, no tentriamos por qué
ocuparnos de &1, despuds de haber dicho que Dalo el punto de vista
higiéuico y econdmico, no consideramos conveniente el uso del agua
del Canal para proveer 4 dMontevideo. Conviene, sia embargo, Llener
en cuenta que un nuevo servicio de aguas salubres parn Moutevideo,
debe calcularse zobre la base e que el precio clel metro ciihico e
agsua purificada no deberia pasar de ¢inco centésimos, para quecl
precio del nguaen Montevideo se aproxitnara al delas principales
ci‘udades, que, segiin se ha visto en 1a primera parte de este Informe,
nmguna llega 4 la cifra apuntad-i. Para obtener este ideal, los inge-
nieros deben calcular el costo de torlas las obras necesarias, para la
captacion, purificacién, almacenaje y distribucién del agua;y ade-
m3s los gastos del funcionamiento del servicio, los de intereses y de

amorl'zacidn, para deduciv el mndzintian de lo que deben pagar por el
agua mpura.

: Llegados al final de este estudio, esta Seccion formula las siguien-
es

Conclusiones

L—Retarevas { 1y conerruccrds v runciexaMma o nee «Ca-
NAL Z4ARATLAS:

®) Deberdn evitarse los estancamientos de aguas, disponiendo las
tierras sacadas de las excavaciones. los terraplenes, los puentes
¥ alcantarillas, de manera que no modifiquert ¢ impidanel cur
S0 de las corrientes de aguas naturales, y faciliten el desagiie
de las lluvias 6 filtracion de los terrenos; tanto ‘lurante la cons-
teuccion, como durante el funcionamiento, en el futuro, del Ca-
nal.

¥) Ademés debera proveerse en todo tiempo al personitl emplea-
do, de agua salubre en cantidad suficiente 4 las necesidades
de 1a alimentacidn, de la higiene corporal y de sus viviendas.
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IT.—RELATIVAS AL APROVIS(ONAMIENIO DE AGUA f LA CIUDAD
DI MoNTEvIDISe:

1.2 Del estudio del actual servicio de aguas corrientes de la cindad
de Montevideo, resulta:

a) Que por su composicion quimica, el agua es de brena caitdad,

u) Por el promedio mensnal y anugl del ntimero de hacterias que
ha tenido durante los tltimos nusve atios, y pov la falta de gér-
menes patogenos constatada durante muchos aiios, esa agua
entra en |a categoria de las aguas puras.

¢} A pesar de estas buenas cualidades, la existencia de causasde
poluciones peligrosas en la vecindad del! punto de captacion,
la falta de control cientifico dle las operaciones de purificacion,
y sobre todo la falta dle proteccion de las aguas del rio contra
las poluciones de origen humano, y ante la posibilidad de iire:
gularidades en la epuracidn, esta agua, buena en las condicio-
nes normales, puede en cierto momento tleger ¢ ser sos pech ase,
Y MISMOo peligrosa.

d) El uso de esa, agua no tiene ninguna relacion de causalidlad
con el desarrollo de la fiebre tifoicdea que, Mlontevideo al igual
del resto de la Republica, sufre en ciertos meses del ailo.

e) Ia cantided de agua de que actunlmente puede disponer la ('5-
pital, es sumamente exigua, vy muy por debajo del mininmwan
establecido por los higienistas; ¥ aiin con las instalaciones pro-
yectadas, la cantidad serd insnficiente para compensar el futu-
ro crecimiento de la poblacion.

{} Montevideo es la cindad tjue paga mds cara el agua de consu
mo; y ese precio no podrd ser reducido por la actual Compaitia
4 un valor tan bajo, cemo para que. el uso del agua purificada,
se ex tienda en la preporcion necesaria, para beneficio de la po-
blacion.

) Cerresponde, por lo tanto, preocuparse de inmediato de agre-
gar al actual, un mayor aprevisionamiento de agua parala ciu-

dad de Montevideo.

2.2 1in la adepcion deeste nuevo servicio de agua para la Capital,
debe tenerse en cuenta que:

a) Actualmente, el cldsico dogma de {afuenie pura é mmeaculada,
ba sido demostrado como false. per los modernos estudios de la
geologia, de la hidrologia subterrdnea, de la quimica y de la
bacteriologia, demostrando que las fuentes, sohre todo si na-
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cen (e terrenos calcéreos, son influenciadas f4cilmente por las
lluvias, y cueden ser poluladas por gérmenes patdogenos de
origen hnnane.

b) Enla hora presente, toda agua subterrinea debe ser tenida
por sospechosa, hasta tanto el estudio de sus miltiples cualida
des fisicas, quimicas, bacterioldgicas y geoldgicas, demuestren
que clla es apla, permanentemente, para el consumo de las po.
hlaciones.

¢) Xl problema de abastecimiento de agua deuna ciudad no pue-
de resolverse & priori; la selucidon debe estar en relacién con
las necesidades de la poblacion, ¥ los recursos que la natura-
leza pone 4 su disposicidn.

() Segtin esos elementos de juicio, y algunos otros que, como las
razones econdmicas, deben ser- tenidos en cuenta, cada ciudad
ba resuelto, 6 resuelve de un modo especial, su aprovisiona-
miento de agua.

e} IEn nuestro pais no son conocidas f:entes de aguassalubres de
tal capacidad que puedan hastar al consuimo ¢e Montevideo;
y la falta absoluta de conocimientos sobre la composicién geo-
I6gica de nuestro subsuelo, y de hidrologia subterrdnea, no au-
toriza 4 pensar por el imomeito, en la captacion artificial de
aguas profundas.

/) Aunque también es imperfecto el conocimiento del régimen
hidrogrifico superficial cle la Repitblica, no tememos 4 nuestra

disposicion, por el momento, otro caudal ¢le agua apropiada pa-
ra uso de la Capital, que el de los rios.

3.2 Del estudio,del punto de vista higiéaico, de la propuesta de su -
ministro de agua para Montevideo, hecha por la Empresa del «Canal
Zabalaz, resulta que:

a) El agua del rio Santa Lucia 4 la altura de la <Picada de Al-
meida=, donde se proyecta construir la represa, por su composi-
cion quimica, por su proximidad 4 las nacienles del rio, ¥ por

la escasa poblacidn y agricultura cle sus orillas, es apta para
aprovisionar 4 la ciudad, una vez que, como toda agua super-

ficial, sea convenientemente depurada.

0) El caudal del rio en el paraje indicado es suficiente para ese
objeto de aprovisionamiento de lu Capital; pero deberd verifi-
carse si con ese caudal, en las épocas de mayor sequia, podr4
funcionar pot el embalse, el triple servicio 4 que se destina,

¢) Estudios recientes demuestran que. los embalses son un exce-
lente medio de acopio de aguas superficiales, que toman en
ellos cualidades superiores 4 las de los rios y muchos lagos
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natul-ales, pero 4 cendicidn de que: el embalse sea grande;
que el agun no descienda nunca mds alld .Je hu cuarta parte
del volumen total; que sea captada conira el cique. ni cerca
e la sugerficie, ni cerca del fondo; que al construir el embalse
se despole el cuele de drboles, plantas, ruices, césped y capa
de tiemwa hitmica, se rodee e una zona de proteccién plantacla
de drboles. y en lacual no penetren hombres ni animales; que
se prohiba en él la pesen y la navegacidon; y que se establezca
una policia santlaria, de las poblaciones vecinas de los arroyos
que llevan aguas al embalse. El agua antes de ser distribuida
4 la poblacion, debe ser cientificamente filtrada.

&) El agua del Canal, porel contrario. debe ser considerndst como
mala & impropia para el conswnw J[de la ctudads afn des pud:s
de filtrada, porque ella proviene del fondo y de la orilla del
embalse, y por lo tanto es ln mds impura; y perque ella se im-
purificard cada vez mi4s en su curso, por las modificaciones
que los teri'cnos imprimirdn en su composicidon, y por las peli-
grosas poluciones de origen humano y animal, 4 que la nave-
gacion la expondrd.

¢) Bl agua del Canal, sto Durificar, lampoco deberé ser enr pleada
nara los usos de la ligiene demictaria y corporal, por su
anala catidad; porque el uso del doble servicio doaiiciliario e
agun, una salubre ¥ otra impura, en atenci®n 4 los peligros
que encierra para la salud, es condenado por todos los higie-
nistas modernos, que establecen eomo princiPio inviolable, que,
dentro de las viviendas no debe baber mds que una clase de
agun, siempre salubre.

#) Bl inico destino que nodria darse al agua del Canal, es el de
los serviceos wnicipales y alyunos industriales; pero, debe
estudiarse si, bajo el punto de vista econdmico, es convenicnte
traer tal agna 4 una ciudad como Mcntevideo, situada en las
orillas de un »io-m2, cuyas aSuas podrian, tal vez, servirpara
casi todos los servicios municipales.

4) Al establecer un nuevo aprovisionamiento de aguas para Ia
Capital, dcberfa hacerse beneficiar de este servicio, 4los pue-
blos y villas de lvs departamentos de Mentevideo y Canelo:
nes. Jiste nuevo serviciodebe calcularse sobre la base de poner
A clisposicion de la poblacidn, toda el asgua purificada nece-
saria, 4 un precio vecino de cinco centésimos el metro cdbico.

Al dar cima 4 este Informe, abrigo in esperanza de haber llenado
figr Presidents, 4 qui
los deseos del 8 Eyeside “.’ 4 qulen me es grato presentar |as
geguridades de i mayor aprecio.

Jame . OnivEs.
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