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EL AGUA POTABLE

(cowriNnuacron) (1)

Ll mar cs el gran reservorio de agua de nuestro pla-
neta.

En constante evaporacion, que nunca cesa, da origen &
I formacion de nubes quie, & merced de los vientos, delos
caumbios de temperatura y de otras causas atmosféricas,
e en forma de lluvia bienhechora 6 de nieve sobre la tie-
rra, formando los rios, arroyos, lagos'y manantiales (ue
i st vez desaguan en ¢l mar, dando lugar al Hamado ciclo
ol agua, de suerte tal, que podemos decir que ¢sla =ufre
ima verdadera destilacion natural, dejando al evaporarse
en el mar sus principios salinos y tomando otros caracte-
res mag apropiados para los organismos terrestres. A esta
svaporacion marina s¢ une también, como es sabido, aun-
fque en menor proporcion, la del agna terrestre, hien di-
vecta & ya indivectamente por medio de los vegetales.

Nada mds logico que el constante desco humano de
proporcionarse en estado de pureza un elemento tan nece-
sario para la vida, y este problema tan sencillo para el
hombre primitivo es cada dia mas dificil para el hombre
civilizado por su agrupacion en grandes nucleos de pobla-
¢ion que exigen cantidades de agua que antes parecian fa-
hulosas y por la impurificacion que estas mismas aguas
“ufren con los excreta de las poblaciones.

Desde los mds lejanos tiempos se ha preocupado el
hombre de las causas de insalubridad y corrupcion de las
neuas, y ya Hipocrates indicd como sospechosas las aguas
de lluvia, de lagos y de pantanos, aunque hasta una época
relativamente reciente no se ha escrito nada en especial
sobre este punto, siendo Baccius el primero que publico
un Tratado de aguas que vio la luz en Roma en 1596; los
primeros ensayos analiticos fueron hechos por Boyle, y
datan de 1669. Desde esta fecha los métodos de andlisis del

agua se ha ido perfeccionando, & compés de los adelantos
de la Quimica, hasta Hegar & la época de los descubrimien-
tos de Pasteur, quoc dieron un gran impulso al estudio hi-
giénico del agua y un aspecto 4 la cuestion, completamen-’

te nuevo, con el examen bacteriologico.

e e

(1) Véage el nimero anterior.

Aunque el vulgo exagera en ocasiones cl papel del’
agua en la produccion de enfermedades, no por eso dejade
ser cierto que hay un namero de ellas de cardcter epidémi-
¢o, que por tener su principal vehiculo de difusion en el,
agua de bebida se han agrupado con el nombre ggnéi‘ic})"
de enfermedades de origen hidrico. ‘

Multitud de heehos, de los cuales estian Henos las obras
o Higiene y de Iipidemologia, confirman este aserto. Ci-,
taremos solamente algunos de cllos. En Montargis (Fran-,
cia) una epidemia de fichre tifoidea se declara exclugiva-
mente entre los soldados que bebian de un pozo il)l“ggLﬁle_c)i
por una letring, segin se descubrio despucs: In Fontaipes,
bleau aparece la enfermedad en un colegio aisladamente:,
so analizan I aguas que bebian los alumnos, no encong;
trando nada anormal, pero en cambio se enconbed en ly
leche, que frandulentamente era mezelada con agna :irl.(.’;'
pozo, ¢l bacilo Lfico de lsbeth. En Besangon hay un cuar-
tel, alimentado por dos manantiales, cl de Anglon. 'y la,
fuente de Avcior; la parte alimentada con el manantial i:lo'.;
Anglon no tuvo ni un caso de fiehre tiloiden, y en cambio,
onla parte alimentada por la fuente de Avcier hubo mu-|
chos casos de tifoideas, por lo cual se examinaron sus,
aruas, que se hallaron contaminadas. ;

—

d

Conocidisimos son los casos de infocciones producidas
por las ostras y alinejas de crinderos proximos A lasaliday
de letrinas, R

Sabido es también el hecho observado muchas vecos,
de que las epidemias de colera siguen el cauce de los rios,
porqite el agua sirve & su germen de excelente veniculo,
tal como ocurrin en Espafia el afo 1885. ety

Las epidemias de tifoideas aparecen 6 se recrudecen;
despucs de un periodo de grandes lluvias, porque el agua:
arrastra los gérmenes retenidos y acumulados en la tierra
procedentes de los excreta, uniéndolos & las aguas de-ali=
mentacion.

I1ace pocos afios, cn log meses de Octubre y Noviem-
bre de 1907, hesido testigo en una de nuestras poblacio-
nes maritimo- militares de una epidemin de tifoideas, que
fuvo su origen en la contaminacion de una de las fuentes
que alimentan la poblacidn, cuya epidemia, sobre todo en
un principio, tuvo la particularidad de no atacar sino &
los vecinos de aquella barriada, y pudimos comprobar el
hecho significativo de que no enfermasen sino los soldados
y marineros que servian como agistentes y habian hebido
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el agua contaminada, en tanto que aquellos otros que ha-
bitaban en sus cuarteles respectivos y bebian agua de otro
origen no eran atacados. :

El mayor éxito de la guerra ruso-japonesa para los ven-
cedores es, & mi juicio, el exiguo nimero de enfermos que
tuvo su ejéreito, porque siendo, por lo gencral, en todas
las grandes guerras muy superior (¢l doble y 4 veces mas)
el namero de aquéllos que el de heridos, on el ejército ja-
ponés de aquella campana fué bastante menor, habiendo
sido una de las precauciones mas importantes, entre las
varias (que tomaron, la del reconocimicnto de las agnas
por una Comision de médicos militares que precedian &
las columnas, siempre (que las condiciones de Ia lncha lo
permitian, y Ia persuasion que llevaron al animo del sol-
dado para que bebiese el agua, siempre hervida, en forma
de infusion de te, como asi lo verificaron de General & sol-
dado durante toda la camparia.

Multitud de ejemplos mas pudiéramos citar, pero con
los expuestos bastan para convencer & cualcquiera de Ta
importancia de la purcza del agua de bebida en In salud.

Varias son las enfermedades que tienen origen hidrico,
pero entre ellas hay, principalmente, tres (quo constituyen
el tripode de la patologia intestinal infecciosa yson la fie-
bre tifoidea, el colera y la disenteria. Precisamente por ra-
dicar sus lesiones principales en ol intestino y por salir sus
gérmences con las deyecciones, infectando el suelo y ¢l sub-
suclo, son dichos gérmenes arvastrados 4 las aguas (ue
por él corren, discminandose con gran rapidez y tomando
pronto la enfermedad un cardcter epidémico.

Ademds de cstas tres enlermedades, cuyo origen 'y
principal medio de difusian es el agua de bebida, hay olras
muchas, cuyos agentes patogenos pueden vivir enel agua
y ser ésta, por lo tanto, su medio de propagacion eventual;
tal sucede con los de difteria, carbunco, los del pus, el de
la gangrena séptico, el do la tuberculosis y otros menos
importantes.

Después de estas enfermedades, cuyos agentes pato-
genos y modos de propagacion estudiaremos mis adelan -
te, debemos colocar aquellas otras que son producidas
por parisitos animales, cuyas larvas y huevos se encuen -
tran en las aguas, dando lugar & su desarrollo en ¢l inte-
rior de su organismo después de un cierto periodo de in-
cubacion.

Se han encontrado con frecuencia huevos de Tenia so-
liwm, de Ascaris lumbricoides, Oxiuris vermicularis, de
Anquilostoma duodenalis, de Dislomum hepaticum y lan -
ceolatum, de I'ilaria medinensis y de Amaeba hyslolilica.

Todos ellos proceden de contaminaciones del agua por
materias fecales, que si bien éstas suelen desaparecer cn
el transcurso del tiempo por sucesivas oxidaciones y des-»
composiciones, los huevos, por la gran resistencia que po-
seen, conservan larga fecha su vitalidad.

Su identificacion en las aguas se efectiia por medio del
microscopio y se separan facilmente por simple filtracidn,

I

Las bacterias del agus.

Entre log organismos microseopicos que pueblan el
agua, el grupo mas importante por su numero y signifi -
cacion son las baclerias, diminutos organismos, suma-
mente abundantes en la Naturalezo, que, dada su enorme
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difusion, no podian faltar en ol agua. De extremada sim -
plicidad celular, pertenecen al reino vegetal, prolofitos, y
se confunden en gradacion insensible con otros seres tam-
bién microscopicos, pertenecientes al reino animal, proto-
zoarios, de tal modo que con log hongos establecen el lazo
de union enfre ambos reinos, y al propio tiempo equili-
brando la organizacidn vy desorganizacidn de la maleria
(Forns), tienden el puente entre el mundo organico y el
inorginico, cumpliendo el célebre aforismo «en la Natura-
leza nada se pierde ni nada se crear.

No es nuestro proposito hacer aqui un estudio com-
pleto de las bacterias, lo que seria impropio de la indole
de este trabajo, sino Gnicamente reseiiar la vida de aque-
llas en las aguas tanto de sus eapesies habituales como de
las (que, sin vivir en dicho elemento de una manera cons-
tante, se adaptan mejor 6 peor en ¢l, sivviéndoles de ve-
hiculo de invasion de organismos superioves.

Unas especies verifiean dicha adaptacion perfoctamen-
te, viven y se multiplican de un modo extraordinario, en
tanto (que otras no consignen ser en el agua sino hucspe-
des de paso.

Todas Tas aguas naturales no contienen baclerias, v
aunque este hecho es sumamente ravo, Pasteur y Joubert
en 1878 (1) encontraron algunos manantiales, en cuyas
aguas no pudieron hallavlas, Se puede calificar de excep-
cional esbe Lipo de agua potable, que pudiéramos lamar
ideal, pues generalmente, y de un modo constante, todas
las aguas naturales las conticnen en mayor 6 menor
nimero.

Tanto ¢éste como la variedad de sus especies depen -
den de variadas civeunstancias. Dos son los puntos de par-
tida. principales de las baclerias en el agua, el aive y el
terreno.

sste ultimo contiene habitualmente infinidad de gér-
menes propios del mismo, que si bien tienden & desapare-
cer en parte por la accion de los rayos solaves, por la se-
(uedad del suelo y evaporacion del agua superficial y por
la concurrencia vital de las dilerenles especies, se renuc-
van constantemente por el arribo incesante de los detritus
de origen animal, tanto del hombre como de los seres vi-
vientes que puebhlan la cortesn torrestre.

Una parte de estos gérmenes son llevados 4 la atmos-
fera en unidn del polvo que en ella flota, y otra parte pro-
fundiza en ¢l terreno empujada por las aguas, que se fil -
tran por los poros del mismo, aesapareciendo por com-
pleto al llegar & cierta profundidad.

ITe aqui el resultado de los estudios de Reimers (2).

Iin la superficie de un campo encontrd 2.564.800 gér-
menes por centimetro cabico.

(kérmenes

por
centimetro cubico.

et s

A 2 metros de profundidad......,........ 23.1170
A 3metros ymedio.. .o, viriiririinnn., 6.170
Adfdemidiiv vviiiiiiiiiiiin 1.5680
ABmetros.iue it 0

Fraenkel ha obtenido de sus estudios analogos resulta-
dos (3), encontrando en la superficie de un suelo virgen de
cultivo hasta 200.000 gérmenes por centimetro cibico en
proporcion decreciente hasta llegar 4 4 metros y medio, en

g

(1) Comptes rendus. Acad. des Sc. Paris, 1878.
(?) Reimers-Zeitseh. 1. Hogg. 1889,
(3) Fraenkel-Zeitsch, f. Hegg. I, pig. 580,
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la que ya no encontré ninguno, con la particularidad de
e cu los meses de Mayo y Junio aumentaban el niimero
de gérmenes y ganaban en profundidad. Iin el suelo con-
taminado de Bertin encontrd, proximamente, doble nime-
ro que cn campo deshabitado.

I3l nimero de gérmenes en el suelo varia mucho, segin
<u constitucion. los suclog porosos reficnen y encierran
mas bacterias que los suclos compactos; los primeros lie-
nen mds materia orginicaque los segundos, También varia
segin su composicion. De los estudios de Maggiora se de-
duce que los compuestos de roca antizua lienen eseasos
cérmenes, en tanto (ue los terrenos de aluvion y los terve-
nos de cultivo son los (e reticnen mis gérmenes, Varian
también, como es natural, seglin que la region no esté
habitada, csté poco habitada o tenga gran densidad de po-
hlacion. ’

Por lo expuesto, se comprende perlectamente que las
acuas superficiales han de contener necesaviamente un nua-
mero crecidisimo de bacterias ue arvastran del terrenoy
(e reciben del aire, unidas al polvo atmosferico, en Lanto
que lag aguas profundas, por cleeto de la accion filtrante
del terreno y por su origen, contienen por punto general
escasas bacterias,

Antes de avanzar mas en ¢l estudio de las mismas, de-
hemos recordar que en las aguas existen, desde cl punto
de vista higiénico. dos clases de bacterias, las bacterias
saprégenas O saprofilos, sin accion ninguna sobre el orga-
nismo humano, y lus palogenas, capaces de hacerle enfer-
mar. Al lado de estos dos grupos debiéramos formar un
tercero, y proponemos su constitucion por aquellas otras
que, si bien son saprégenas de ordinario y no tiencn una
accion paldgena constante, son capaces, en condiciones es-
peciales y no bien determinadas todavia, de convertivse en
tales, adquiriendo la facultad de producir toxinas y alterar
la salud.

A este grupo, que pudié¢ramos llamar ¢l de paldgenas
circunstanciales, pertenece ¢l colibacilo, que es ¢l Lipo de
cllas, y que por estar muy extendido en la Naturaleza es
muy comun y frecuente en los aguas, La cueslion del pa-
togenismo de las bacterias es aun muy debatida, y auncue
en general se admite que las pafdgenas pueden vivir como
saprofilas O inofensivas en muchas civeunstancias, es lo
cierto que se hace preciso mantener atin esta division en
el estado actual de nuestros conocimientos.

La vida de las bacterias en las aguas, tanto las de un
srupo como las del otro, estd influenciada por infinidad de
circunstancias,

La cantidad de materia organica que contiene el agua,
segin sea mayor 6 menor, puede, desde luego, por si sola,
influir en el numero de bacterias, puesto que, siendo nece-
saria para la nutricion de Jas mismas, se desarrollan en
fanto mayor mimero cuanto mayor proporeion contenga
un agua, en tanto que las que son pobres en malteria or-
tinica no podrdn sostener sino muy escaso namero.

La concurrencia vital de las especies determina tam-
bién la bacteriologia de las aguas. Es logico que acquellas
especies de menores exigencias nutritivas y- mejor armadas
para la lucha por la vida, las que son menos sensibles & los
cambios de temperatnra, y, en una palabra, las mds resis-
tentes, sean las que vivan mejor en el agua,

En cambio aquellag (ue para su nutricion y multiplica-
cion exigen condiciones mas delicadas y excuisitas, viven
generalmente poco en las aguas y llegan 4 desaparecer por
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completo en ella en la lucha con las especies més fuertes.
Esto es lo que ocurre por punto general con las bacterias
patogenas, las cnales precisan para su vida medios ricos y
sumamente nutritivos, como son los plasmas y tejidos de
los ocganismos animales superiores, que necesitan tam-
hién una temperatura de 37° (eugendsica) para multiplicar-
se y otras condiciones que no encuentran en las aguas,
por lo que se avienen mal & existir en la condicion de bac-
terias proletarias, valga la frase. Y, sin embargo, Ia vida,
6 paso de estas baclerias por las aguas no es tan cfimero
(que no dé lugar & la infeccion del organismo humano.
Bolton ha comprobado la vitalidad del bacilo tifico duran-
b twe mes en el agna: Stiranss y Dubawy durante ochenta
y un dias y Chantemesse durante tres meses. Vincent com-
prucha que ¢l Bacillus coli vive durante dieciocho dias.
Yo, en ¢l laboratorio, he comprobado su vitalidad veintiun
diag en un agua contaminada, puesto que hasta los veinti-
dos dias no consegui siembras negativas. Il bacilo disen-
térico vive varing semanag, sobre todo si se conserva el
agua en la oscuridad. Bl oibridn colérico s6lo vive veinti-
cuatro horas, porque resiste peor aun la concurrencia de
otras bacterias; pero, en cambio, en el agua esterilizada
vive mas tiempo, con la particularidad de que exalta su
virulencia cn presencia de ciertas especies, habiendo, en
cambio, otras que impiden su desarrollo en el intestino,
seetin Metehnikoff.

I agitacion y el reposo modifican de un modo sensi-
ble ¢l desarrollo de las bacterias en el agua, dificultando
Ja primera y favoreciendo la segunda, siendo la principal
cansa de este hecho a de estar favorecidas las oxidaciones
por medio de la primera, (ue pone en contacto del aire,
sucesivamente, todas las capas de agua. .

La luz solar tiene una accion divecta sobre la vida bac-
teriana bien determinada. Los rayos solares poseen pro-
picdades antisépticas y microbicidas & heneficio de los ul-
traviolados (que de ¢l nos legan y que no han sido absorbi-
dos por la atmasfera.

s un hecho que en un agua contaminada intencional-
mente yexpuesta despuésala luz solar, desaparecen en ella
las bacterias con gran rapidez. Yo he tenido ocasién de ob-
servar cn un agua natural que contenia gran niimero de
gérmenes de varias clases, entre log cuales habia colibaci-
los, y en la que pude contar mas de 15.000 por centimetro
cibico de la totalidad de las especies, reducirse su nume-
ro 4 menos de la tercera parte solo con la exposicion al sol
durante cuatro horas.

A esa accion microbicida de los rayos solares, unida &
la agitacion y & la aireacion de que ya hemos hablado an-
teriormente, se debe la depuracion natural y relativa que
sulren las aguas corrientes superficiales, que de otro modo
contendrian un nimero mucho mayor de hacterias.

La formacion de precipitados en las aguas cue engloba
y arrastra gran nomero de microbios, hace disminuir con-
siderablemente el namero de éstos, yprecisamente en este
principio estdn fundados algunos de los procedimientos de
purificacion artificial de las aguas de bebida, como hemos
de ver mds adelante.

La proximidad de poblaciones, el paso-por terrenos
cultivados y abonados, la mezela con aguas residuales 6
industriales, cte., etc., influyen poderosamente cn el ni-
meroyen las especies bacterianas quecontengan las aguas,
siendo digno de notar cue las especics hacterianas y el ni-
mero total de bacterias dan la caracteristica & un agua,
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como veremos mas adelante al hablar de las condiciones
.de las aguas potables.

Como ya hemos dicho por adelantado, en las aguas hay
Jque estudiar fres clases de bacterias, las saprdgenas & su-
prafilos, las paldgenas y las paldgenas circunstanciales.

Las primeras son las mas numerosas v lag mas cons-
fantes en las aguas. Tienen su importancia y su papel hi-

“giénico porque luchan con ventaja, como ya hemos dicho
~mas adelante, con las bacterias patogenas, las cuales viven
en general poco tiempo en las aguas, ¢ inflayen segan las
especies en ¢l desarvollo y virulencia de olras espocies pa-
fogenas, segin ha estudiado Metchniloff, Ademis, son las
encargadas de descomponer la materia organica, restitu-
yendo sus elementos al reino inorganico. De suerte que,
despucs de contribuir poderosamenite & Ia desaparicion de
las patdogenas en la lucha por la existencia, descomponen
la materia organica que impurifica ¢l agua, contribuyen-
do 4 las oxidaciones, tomando unos elementos, despren-
diendo otros y dejdndolos en el agua, mineralizados é in-
.olensivos.

Pero entre estas especics beneliciosas se encucntran
ofras, que por acompaiiar ordinariamente & las especies
patogenas y ser indicio de grave contaminacion, no estd
bien determinado su papel, y & ellas se achacan, con mas
6 menos razon, una poreion de lrastornos, que sin consli-
tuir especies morbosas definidas son al fin y al cabo alte-

raciones de la salud.

Las especies de bacterias saprogenas del agua y lasola
cnumeracion de cada una es punto menos que imposible
porque son muchisimas, y en cada region hay cierto ni-
mero de ellas que predominan en relacion & las demis.

Bonjean las ha clasificado y agrupado de un modo muy
ingenioso y. practico para su estudio de la mancra que ex-
ponemos & continuacion, indicando de pasgo algunas espo
cics de las mas conocidas y abundantes, Tista clasiticacion
estd fundada primeramente en su morfologia, divididas en
dos grandes grupos. Cociceas y Bacteridceas, es decir,
bacteriag redondeadas y alargadas, y en segundo lugar,
en dos de sus caracteres, el color de Tas colonias y la pro-
picdad de liquidar 6 no la gelatina de cultivo alvededor de
lag mismas,

Niconss Goaez TonNen,
Médico Muyor,

P ” N

 Puerto de Valencia.

AR (convinuvacian) (1) .

153 (. . . . . .
Aun hay que afiadir otra consideracion, y es Ia relati-
va al dngulo que forma el tramo segundo del dique orien:
tado al Norte, '/, NE. con la direccion del temporal NI,
angulo que es de 227,30, vy, por lo tanto, la violencia de
las olas puede considerarse (ue ha llegado & la cifra do
16,67
cos 227,30’

I == == 18,04 toneladas.

Ahora bien: tanto Marvd, en su Tratado de Mecanica
aplicada; como (Quinette, Cordemoy, Barberis, Bompiani,
Laroche, ete., en sus obras de puertos fijan como limite
del esfucrzo de las olas 30 toneladas por metro cuadrado.

(1) Voase ¢l nimero antorior,

N
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Puede, pues, considerarse la experiencia & que fué some-
tido el dicue del Norte como concluyente para los tempo-
rales que suelen sucederse en el puerto de Valencia.

lista es la opinion, ademds, de todos los marinos y
practicos de mar, cuyo primer desco [ué cerciorarse de
que el dique habia podido resistir su violencia, y por cllo
fué grande la acumulacion de espectadores que quisicron
observar como el tramo avanzado habia desaliado valien-
temente al mar, saliendo victorioso de ftan ruda prucha.
Porque hay que notar que el ultimo monolito apenas s
hallaba consolidado, pues hacia dos dias que se le habia
quitado Tas paredes y bres que estaba confeccionado; con
todo, resistio el empuje de 18 toneladas por mefro cuadra-
do, equivalente & una velocidad de

— )
Vo= \/W == 15,18 metros por 1.

_'."_\—1}_—‘
Y & una altura de

. | .r
1] == o = 11,50 metros.

Enel temporal tltimo, uno de los bloques de corona-
cion, de 5,40 >< 2,10 > 1,87H metros, del monolito ntme-
ro 42, comprendido entre otros tres de 4,60 < 2,10 >< 1,87
metros, desaparecio sin dejar huella alguna de desperlecto
ni en el monolito ni en los blocues que hay adosados 4 ¢l
Iisle cfecto es quizd el mas inexplicable de los ocurridos,
porque nada anomalo se habfa notado en aquel punto
antes de la averia, y al estar el bloque completamente en-
cajonado entre los otros tres, no teniendo libre mas carn
(que la de sotavento, sin cue resultara nada sobre sus ve-
cinos, resultaba dificilisima su salida. Visto lo que sucedid
con eshe bloque, ocurre pensar que haya sido motivada it
caida porque los blocues de enlace de lahilada de asiento
no s¢ adosaban & lus pavedes laterales de los monolitio<
contiguos, dejando huecos perjudiciales, que permiticron
el movimiento de empuje y absorcion, el cual siempre r-
sulla el mas perjudicial, como yasla experiencia ha demo::-
trado en este puerto. Esta es una de lag razones que exi- -
ten para exigir que los bloques de enlace se cifian siempi
en sus dimensiones perfectamente al hueco que han -
rellenar, '

[SSTABILIDAD DEL MURO MONOL{TIC0. -~ No tiene, por lo dv
mds, nada de extraio que el dique monolitico haya sufrid-»
perfectamente los celectos citados, pues lorma un todo he
mogéneo, y se pueden caleular lag condiciones de estabili -
dad y de resistencia al deslizamiento, como los de un:
masa indeformable, lo cual no ocurre en los demas siste
mas concertados.

Segun indica el adjunto crocuis, el momento del peso
viene delerminado de lasiguiente forma (supuesto que la-
olas de 6 metros le dejan al descubierto en toda su altura).

[ 8,20 < 7,50 >< 4,20

gs,oo > 2,60 < 4,20

Mp = 4,00 53,30 -2 6,20
( 1,00 > 1,20 >< 8,60

0,50 >< 1,00 > 8,60

>< 2,30 == 1.015 toneladas-metros.

Para determinar ¢l momento del empuje, hay que con
siderar que la direecion de los mas {uertes temporales =
la del ENI5., Ia cual determina un dngulo de 45° con el ra-
mo 2.° del dique, y admitiendo como valor maximo de
violencia de las olus 30 toneladas al nivel del mar, las pre-




