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AIEMOIUA SOGJIE LAS AGUAS DE SANTIAGO
| DE SUS INMEDIACIONES.

Resultado de las investigaciones hechas en los meses de
Enero i Fehrero de 1847 en la capital de Chile, a-
cercade la naturaleza de las aguas <jue surten la ciu-

dad i SUSinmediaciones.

§Orijen de las aguas que surten la capital

. sus inmediaciones.

En diferentes terrenos i mui distintas loca-
lidades toman su orijen las aguas que proveen
a Santiago i sus alrededores. Este diverso ori-
jen en el nacimiento de ellas es lo que proba-
blemente mas influye en su naturaleza i sus bue-
nas i malas calidades: de manera, que conside-
radas bajo este punto de vista las mencionadas
aguas, en tres distintas clases podrian dividirse.

1.° A la primera clase referiremos las que vie-
nen desde la cumbre de los Andes, de la re-
jion mas elevada de las Cordilleras i del interior
de los valles j quebradas que las atraviesan. En
aquellos parajes es donde se hallan las mas nu-
merosas fuentes -tic aguas minerales, depdsitos
de yeso, i de piedra de alumbre (tofos ojwlcu-
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ras), conos volcanicos e infinitas masas de ro-
cas porfiricas, calcareas i arcillosas que se des-
moronan, se deslien i se descomponen continua-
mente, destilando de su seno arroyos turbios i
rapidos en sus corrientes.

Estas aguas llegan a la Capital, unas porel
rio Mapocho que pasa por la misma ciudad, o-
tras por el rio Maipo que corre a unas siete te-
guas de ella, i del cual se separa el canal de
San Miguel, destinado a traer aguas a Santiago
i a regar los estensos campos de sus inmedia-
ciones. De este canal parten algunas acequias que
van directamente a la ciudad, miéntras él mis-
mo, con lo restante de su caudal de agua, de-
semboca como a unas dos leguas del centro de
Santiago, en el rio Mapocho: de modo, que to-
das las acequias, las que desue este punto de la
union del citado canal con el rio Mapocho se a-
partan de este ultimo, traen agua mezclada de
los dos rios, menos turbia i amarilla que la del
Maipo.

2.° A la segunda clase pertenecen las aguas
de los esteros i manantiales que toman su ori-
jen en los cerros mas inmediatos a la Capital,
situados &cia el este de ella. Asi, miéntras a-
quellas vienen de unas treinta a cuarenta leguas
de la capital i de unas alturas que alcanzan a
cinco o seis mil varas sobre el nivel d?I mar,
estas nacen en algunos lugares que no se ele-
van a mas de dos mil varas sobre el nivel del
mar, a distancia de unas seis a siete leguas de
(a ciudad i en parajes donde, segun entiendo,
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tio se lian hallado hasta ahora ni eapas de ye-
so ni masas considerables dopolcara. Es de ad-
vertir que en este primer cordon de los Andes
es donde por la primera vez aparece el terreno
estratificada, sostenido por unas masas graniti-
cas: siendo notorio queen jeneral, en todas par-
tes del mundo, los manantiales que brotan en
medio del granito son los que traen agua mas
clara i mas cristalina.

A esta clase de manantiales pertenecen los
de- Ramén, de Peualolen, de Macul i probable-
mente varias otras venas de agua que bajan de
la misma falda de los citados cerros, i que to-
das se distinguen por su estremada transparen-
cia i su viso cristalino. De estas aguas solo un
pequefio arroye, conoci'lu bajo el nombre del a-
gua de Ramon, se aprovecha para los usos de
la capital, miéntras las demas se desparraman
en riegos por los feraces campos de las hacien-
das. Este arroyo de Ramon parte de una pe
gaefia casita situada como a tres leguas dei cen-
tro de la ciudad en la chacra del ¢r. Larrain,
en cuya casita existe un hondo resumidero be-
mcho a proposito, para recibir piedras i arena que
el manantial trae de arriba, arrastradas porsu
rapida corriente Desde aquel punto se dirije el
menci mado arroyo 4cia el oeste, pasa sobre un
pequefio puente por encima del canal de San Mi-
gnel, i encamina por un antiguo canal mal he-
cho i mal guardado, acia la extremidad del Ta-
jamar, atravesando terrenos regados por las a-
guas del Maipo i del Mapocho Llegando ala o-



rilld de este GltimOi tuerce a la izquierda, i en
cubierto en un conducto hecho de ladrillo i caf
ordinaria, corre al pié del Tajamar al lauo de
una acequia de aguas del Maipo i del Mapocho,
de la cual lo resguarda una débil pared del con-
ducto que a cada instante se abre i se descom-
pone. El hecho es, que llegada esta agua a la
gran pila de la plaza, ya se muestra mezclada
con todas las aguas de las innicdiacipnes, tur-
bia i adulterada.

3.° En fin, en la tercera clase colocaremos
las aguas de los pozos de la ciudad, aguas que
se filtran por entre capas de arena, guijarro i tie-
rras arcillosas, que constituyen todo el llano in-
termedio desde el pié de la cuesta de Chacabu-
co hasta la angostura de Paine. Estas aguas son
en jeneral tan cristalinas como las de la segun-
da clase i aparecen a diversas honduras de 15
a 40 varas debajo de la superficie de la tierra
A varios vecinos de la Capital he oido referir que-
el caudal de estas aguas aumenta por lo comdn
todos los afios en tiempo de verano i disminu-
ye en invierno¢ i que también al abrir un po-
zo, unas venas de agua se encuentran cerca de
la superficie de la tierra i otras a diferentes hon-
duras.

K Algunas palabras sobre las materias
estrafias que se hallan en las aguas enjc-
nerol, i en particular en las de Santiago

La buena o mala calidad del agua pende de
la naturaleza i de la cantidad de sustancias es-
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frafias que contiene. Estas sustancias, unas se
hallan en estado de suspensidn en ella, i son las
que la enturbian i le dan un cierto color ama-
rillento; otras, en estado de disoluciéon comple-
ta, sin comunicar al agua el menor color, pe-
ro si un sabor mas o ménos desagradable. De
las primeras se puede con facilidad librar el a-
gua, ya dejandola por algin tiempo en reposo
para que se asicntej-lo turbio,-ya pasandola de
una vez por una destiladera; miéntras las se-
gundas pasan imperceptibles al través del filtro
i quedan siempre disueltas como el azlicar ena-
gua, nc pudiendo separarse sino mediante una
evaporacion completa.—Se entiende que hablo a-
qui de las aguas corrientes de los rios i manan-
tiales, i no de las aguas estancadas, corrompi-
das, las que en su seno contisncn alguna ma-
teria orgénica, vejetal o animal en estado de pu-
trefaccion, i la que en tal caso se conoce por su
mal olor, su sabor insoportable rsu color verdoso.

La materia que en los rios i esteros enturbia
el agua es, por lo comun, una arcilla fina facil
de desleirse, pero insoluble en el agua, i por esto
podria talvez considerarse como una materia i-
nerte, cuya accion sobre ia economia animal pu-
diera ser débil o casi nula.

Las materias disueltas son por lo contrario
las sales que muchas veces se usan en la medici -
na, i las que,, cuando se hallan en cantidad con-
siderab'e en el agua, le dan el nombre de agua
mineral.

Las sales que por lo coinun se hallan en ma-
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yor cantidad disueltas en las aguas son:
la salj'ccimun o sal marina,
el yeso o sulfato de cal,
la cal o carbonato de cal,
el carbon iel sulfato do magnesia,
el hidrato de silice i algunas sales dehierro»
Las sales que, al contrario, solo en algunas a-
guas.suelen encontrarse: en cantidad tan peque-
fia que apénas forman oljeto de investigaciones
puramente cientificas, son:
el fosfato de cal,
el cloruro de poiasio,
algin indicio deiodo i de bromo, etc.

A mas de estas sustancias hai casi siempreen
todas las aguas un poeode cierto materia organi-
ca, cuya naturaleza i accion sobre la economia a-
nimaL estan todavia desconocidas i cuya existen-
cia se reconoce por el color amarillo que suele *e-
ner el residuo de la evaporacion de dichas aguas -
el que se ennegrece por una calcinacion sin con-
tacto del aire. Algunos quimicos opinan que es-
ta materia organica es un acido que combinado
con el 6xido de hierro, queda-disueltoen las a-
guas aun mas transparentes i cristalinas.

En cuanto alos gases, estos por lo comin solo
se buscan en las aguas minerales propial lente 6i-
chas, midntras las aguas corrientes, las de los rios
i esteros, no contienen otras sustancias gaseosas

gue un poco de aire, atmosférico i de acido carboni-
co libre.



& Método que se ha empleadoen lasana-
lisis de las aguas de SanL tgo.

Creo de mi deber el ntncar brevemente el mé-
todo de que me he valido para analizar las aguas
de Santiago:-—este método es el siguiente.

Dos cuartillos de agua evaporados en uik gran
taza de porcelana, se recoje el residuo en una pe-
guefia tacita de platina de peso conocido, i des-
pués de haberlo calentado hasta el grado de ca-
lor rojo naciente, se determina el peso de dicho
residuo, el que desde luego da, de un modo apro-
ximativo, la totalidad'de sustancias estrafas en el
agua.

Vertiendo sobre este residuo alcool ilavando
también con aicool la parte jnsolubie, se logra r.iui
bien separar el cloruro de sodio (sal comun)el que
se disuelve, del sulfato dé cal, de los carbonates
Verteos, de la silice, etc. que quedan sin disolverse
mn el filtro.

Ahora, siendo de estas Gltimas sustancias el
sulfato de cal (el yeso)el Gnico que es soluble en
vierta cantidad de agua, se le separa de sus com-
pafieros diluyendo el polvo en agua destilada,
filtrando el todo i continuando a lavar el filtre,
hasta que 'as aguas del lavado cesen de anunciar
la presencia de acido sulfarico, ensayadas mediar
te el nitrato de barita.

Se vuelve en seguida a verter sobre la parte
insoluble acido clorohidrico, i separada de este
modo la silice, se precipitan del licor filtrado con-
secutivamente, el hierro i la alumina mediante el
amoniaco, Ihcal mediante el oxalato de amoniaco \
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la magnesia mediante el fosfato desosa amoniacal»

Se examinan a parte los cloruros extraidos de
la primera operacion, determinando en ellos la
cantidad de cloro por el nitrato de plata e inves-
tigando la presencia de potasa i de magnesia por
los métodos conocidos.

Se somete igualmente aun exaraen prolijoel
sulfato de cal obtenido en la segunda operacién, i
amas deesto, se separa el hierro de la alumina
mediante la potasa*

Este liasido el método que he seguiao en mis
analisis para cada especie de agua por separado; i
después de haber obtenido los resultados, traté
todavia de verificarlos, especialmente para las a-
guas de Maipo i de Mapocho, del modo siguiente.

Toméun cua-tiilo de agua, i habiéndola’redu-
cido a un pequefio volumen mediante evaporacion,
agregué primero acido nitrico i precipité después
consecutivamente, el cloro, por el nitrato de plata,
el acido sulfurico mediante el nitrato de barita,
el hierro mla alumina por el amoniaco, la cal por
el oxalato de amoniaco,! separadas todas estas sus-
tancias unasde otras, evaporé las aguas restantes
hasta sequedad para determinar la cantidad de sa-
les alcalinas.

RBMedidas i pesos empleados en estas ané-
lisis.

Procurando evitar equivocaciones que hubie-

ran perjudicado alaexactitud de los resultados de

aquellas largas operaciones, me he servido, para
tomar medid? exacta de las aguas que he anali-
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zado, de un patrén de mediu cuartillo, fabricado _

en el famoso taller de Gambey en Paris: teniendo
presente que dicho patron ha sido hecho para el
arreglo de las nuevas medidas en Chile. JSn”virtud

yi yt
1.1/

de este.arreg'o(lei de 19;de junio de 1841) un cuar-~""NjAn

tillo debe tener cien pulgaaas cubicas, lo que co-

ej.

rresponde a una capacidad que contiene 1,265 gra- U \f* t****

mos fran. de peso dej agua destilada; miéntras un
litro (de las nnevas medidas fran.) contiene 1,00t
gramos de agua(*). Expresando pues las cantidades
de las sales estraidas de un cuartillo de agua, en
gramos i sus decimales, se sabe luego cuantas par-
tes de estas sales hai repartidas entre 1,205 partes
de agua. Reduciendo en seguida el cuartillo Chi-
leno al litro, con el cual se halla en razén de

126,193 )
100000 sacamos cuantas partes de rada sal hai en

cada cien mil partes de agua (n).
K Resultados de las analisis.

Para adquirir toda la seguridad que exijen las
opeiaciones quimicas de esta naturaleza, he toma-
do para mis andlisis las diversas clases de aguas
en los puntos donde no se hallan todavia mezcla-

(*) Un gramo fran. corresponde a 20,031 granos cast,

(n) Quedaria por hacer una pequefia correccién por causa
de la temperatura, presion atmosférica i de la diversa densi-
dad de laf aguas. Estas correcciones influirian de un modo
insensible sobre la cantidad de cada sustancia que se presenta
en estas andlisis, atendiendo a que la totalidad de materias
estrafias, aun en el agua mas impura como la de Maipo, no
ascienden a uno por mil.
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das anas con ocias. Con este' motive lie tomado.-
el agua de Ramoén erfc lai chacea del Sr.
Lat.ain a 3 ~guasdfe la ciudad;
el' ag.uade Maipo en el Peral a unas E'le-
guas de la ciudad;
el agua de Mapocho, trente de la chacra de
Velasco . unas dos teguas de la ciudad,
el agua de Velasen, déla shacra de Vel&buo,
en las vegas;
. el agua de Pefialoien, me hasido mandada
por el Sr. Palazuelos;
el agua del pozo de lacasa del Sr. Ortuzar.
A mas de esto, he analizado el agua de la pda
tomada en la plaza el dia 11 de enero, alas 11 de
la mafiana;i el agua de Maipo tomada en la acequia
en el camino de Ntanoa cerca dela maestranza.

He aqui el cuadro de las analisis de todas esas
aguas arriba citadas:
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Se advierte queen la éeterminacior ¢e las can-
tidades de magnesia i de sulfato de cal (yeso),con -
tenidos en las diversas clases d< agua, se ha su-
puesto que, siendo lacal una base mas activa que
la magnesia, todo' el acido snlfarico se halla com-
binado con la cal, i la magnesia con el acido car-
bonico. Pero es probable que cuando todos estos
elementos se hallan a un mismo tiempo disueltos
en el agua, la magnesia esté combinada con una
parte de &cido sulfarico, iental caso obra en la
economia animal no como carbonato de magnesia
sino como sulfatéle magnesia (salde Inglaterra)
cuyo efecio purgante es tan conocido.

En cuanto a la materia que enturbia las aguas
de Maipo i de Mapocho, i laque se asienta por si
sola dejandolas en reposo, he reconocido’ que en
realidad esta materia no es otra cosa mas queuna
especie de arcilla (un hidiosilicato de alumina), cu m
yos elementos hallé en una analisis aproximativa,
combinados en las proporciones siguientes:

silice. 0,501
hierro i alumina, 0,351
cal. 0,080
alcali i pérdida. 0,062

1,000

Para sefialai ahora la diferencia que existe en®
tre la composicidn de las aguas cuya analisisjaca-
bo de presentar i las de las apuas minerales pro-
piamente dichas, voi a citar el aualisis de dos a-
guas minerales de mayor fama en Chile i sobre
cuya composicién quisiera fe llamar la”atcncion
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de los médicos: una de ellas pieviene de los Ii;
fios termales, situados a unas 85 leguas de la
Serena en las Cordilleras de Coquimbo, i la otra,
de los de Cauquenes.
Estas aguas en cada 100,000 partec en peso-.
Cord0. de Coquimbo  Cauquenes.

contienen cloruro de sodio 1¢3, 8 82,1
de calcio 133.9 192,9

sulfato de cal 4.i

de sosa 122,7 hierro) « «

de alumine 18,7 aluminj ’
Carbonato de cal 51, 8

de magnesia 2,9
silice 0.1

477,2 280,0
acido carboénico libre 6, 6

Creo ser digna de atencién la composicién del
agua de Cauquenes, tanto por la gran cantidad
de cloruro de calcio que contiene, como por la
ausencia completa en ella de carbonatas i de a-
cido carbédnico libre.

§ Resumen de las analisis i consecuen-
cias a que conduren.

Resulta de lo espuesto:

Que el agua de Maipo es la que trac ma-
yor cantidad de materias disueltas, habiendo en

ella cerca de cinco por diez mil de ytso, i pro-
porcion considerable de magnesia.

2.° EIl agua de Mapocho contiene un poco mas
que la tercera parte de sustancias estrafias so-
lubles, de lo que contiene el agua de Maipo»
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ncro hai en esta misma agua de Mapocho una
cantidad no despreciable de magnesia, hierroi a-
lumina, cuyos elementos, si en realidad se ha-
llan en ella combinados con &cido sulfurico, de-
ben de ejercer un influjo notable sobre la salud.
3.° EI agua de Velasco no es otra cose mas
que la misma agua de Mapocho, la que apartan-
dose del rio por algin conducto subterraneo, vuel-
ve a Drotar mas abajo en medio de la arena.
4.° EIl agua del pozo, aunque clara i crista-
.hna, no esta libre de aquellas mismas sales que
encontramos en los rios de Maipo i de Mapocho.
Ella sin duda proviene de la infiltracion i de
la mezcla de todas las aguas de las inmediacio-
nes, siendo notaDle que esta agua contiene un
poco mas de materias astrafias solubles que el
agua de Mapocho i mucho menos que la de Maipo

5.° EIl agua de la pila no es mejor que la de
los pozos i no es tampoco otia cosa mas que
una mezcla de todas las aguas que proveen la
-capital.

6.° iffflm, las mejores aguas, las mas puras,son
las de Ramon.dc Poualolen, i segin toda probabili -
dad muchas otras,do los arroyos i manantiales que
vienen de las mismas vertienles de loscerros mas
inmediatos a la capital. Lo que se nota de mas
particular en ellas i lo que las hace diferencial de
las demas, es que -estas aguas de Ramou i de Pefia-
jolen nu contienen casi nada de yeso ni de algun
otro sulfato, que se hallan en cantidad tan con-
siderable en aquellas. Es también de notar que al
mismo tiempo la cantidad de sal comin en estas



— 14—
,'aguas no pasa ae un medio por cien mil, i que lia
en ellas un pequefio exceso de alcalis, que segmi
parece se hallan en estado de carbonato.

A la vista de todos estos resultados la primera
reflexion que se me presenta es que, miéntras las
buena™ aguas ostentan su .armesa transparencia
a dos i media leguas de la capital, aqui 70 a 80
mil habitantes apagan su sed con agua mala i tur-
bia; miéntras aquellas se desparramar por unos
terrenos que con preferencia admitirian el lodo de
las aguas de Maipo, aquf en unade las primeras
ciudades de América, ciudad tan desgraciada po*
su mortandad crecida, recejemos en nuestras pi-
las agua maléfica.

En todo tiempo ientre todas las naciones del
mundo, lo que siempre se ha considerado como de
primera necesidad para grandes poblaciones, no
eran por cierto edificios suntuosos, teatros, circos,
ni monumentos publicos, sino una buena agua,
verdadero manantial de la vida.Generosa naia con-
nosotre 3 la Providencia nos envia arroyos de agua
pura, cristalina: a nosotros toca el saber aprove-
char ese don inapreciable.

No vacilo en creer que, celoso por el bien de
la capital, el Supremo Gobierno tomara luego
medidas eficaces para remediar ese mal lan no-
torio. Un estudio especial del terreno i de las cir-
cunstancias locales no tardaré en descubrir me I*cs
mas aparentes para proveer a toda la poblacion de
Santiago de agua tan buena como la que hoi dia
solo algunas familias privilyiadas hacen traer po"
lujo para su uso doméstico.
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Lo que per de pronto se puede insinuar come
Tin bosquejo ae la obra que para tal efecto deberia
emprenderse por el Estado, es que se trate de
construir un buen acueducto de ladrillo i cal
hidraulica (n) cerrado por encima con lozas de
piedra labrado. Este conducto dirijido en la Ii-
nea mas recta posible &cia la capital, deberia
principiar en la chacra del Sefior Larrain a algu-
nas cuadras de distancia arriba del canal de San
Miguel. Siendo insuficiente el manantial de Ramén
para proveer a toda la poblacién actual de Santia-
go, seria menester que el Estado comprase algun
arroyo de los que bajan de las mismas vertientes
gue el de Ramon, ya sea por el lado del sud en
Pefaloien, ya por el lado de norte. Reunido este
nuevo arroyo con el de Ramén i traidas tas aguas
por el mencionado acueducto hasta la ciudad, se
necésitaria aumentar todavia el nUmero de pilas
en los barrios mas populosos i mas pobres de la
mcapital, i se procuraria efectuar la distribucion de
mdichas aguas mediante una cafieria de hierro cola-
do cuyo costo podria ser mucho mas moderado que
lo que se cree. Enfin, concluida la obra, seria tam-
bién indispensable establecer un cuerpo de vijilan-
mcia, bajo la direcciéon de un jnjeniero, para man-
tener esta obra en buen estado, para protejerla

(n) Se podria por ejemplo emplear paraesta obra
el cemento romano gne los buques extranjeros traen
actualmente en cantidad considerable de Europa.
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eomra eljenio destructor del, hombre i del tiempo,
i para efectuar prontas composturas en caso de ah.
guna deterioracion visible: siendo notorio que en
toda obra de esta naturaleza, mas importa saber
conservarla i tener continuo cuidado de ella, que
«l osar emprenderla i ponerla por una vez en
planta.
Santiago, Marzo 22 de 18Vi_
t . i
Ignacio Domeyko.















