Binted T LR LINCT LI

186 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

que ejecula en dicho rio, en Bircena de Pie de Concha, provin-
cia de Sanlander, la Socicdad Electra de Viesgo.

Se trata de un salto de 450 metros de altura, regularizado
por uu embalse cuya presa medird 42 metros de altura y 145 me-
tros de longitud, Bl canal ticne un desarrollo de 5.600 metros y
se apoya sobre terrenos muy accidentados.

Ll aspecto téenico del asunto le habfa preocupado bastante,
segun pude apreciar por la naturaleza, variedad y nimero de los
datos y referencias que mds de una vez me pidié, pero llegé a
plantearlo muy bien.

Se proponia realizar aquel trabajo con gran actividad y con-
fiaba en terminarlo en plazo muy breve. La casa y la familia le
atrafan mis que nunca porque habia realizado, jal fin! el anhela-
do desco de tener una hija. jTodos sus hijos eran varones!

Por olra parte, su salud, bastante quebrantada en los iltimos
tiempos por ¢l rudo trabajo de Jas obras y poco favorecida por el
clima del Nervién, habfa mejorado bastante, se habia lortificado
cn el tonico ambiente de la montafia santanderina.

Era feliz, completamente feliz. El nacimiento de la nifia habfa
colmado sus deseos. Le vivian los padres, que adoraban en el hijo
unico, y apegadas, como 61, al terruflo, las hermanas no le ha-
bian abandonado tampoco. Su vida, modesta, pero sin zozobras,
porque no tenfa ambiciones ni sentia mds deseos que los satisfe-
chos, era para ¢l un placer y el porvenir una promesa, orque
estaba en camino de asegurar cl de sus hijos.

En esh época de plenitud, y en los mejores dias de clla, es
cuando hizo la muerte, siempre vigilante, su trdgica e inevitable
aparicion. L traidora epidemia gripal, que tantas penas y dolo-
res, vindeees y orfandades, ha sembrado en toda Espaiia Yy que
tan duramente casligd a Bilbao en el pasado otoflo, nos le arreba-
t¢ certera.

Murio en Galdicano, en medio de los suyos, rodeado de todos
los amores (que lanto merccia y asistido por el anhelante deseo de
un pueblo que pedia su vida a Dios con el mismo fervor con que
despuds ha rogado por el eterno descanso de su alma.

Y ese puehlo—su pueblo —, todo 61, sin distincidn de clases ni
de edades, nuido por el sentimiento a la familia, como siempre lo
estuvo en el corazén de Uriarte, acndié emocionado a rendirle en
un acto memorable, de sobria ¢ impounente austeridad, el ltimo
tributo de su sincera admiracién y de su ferviente cariiio.

—————————

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN RELACION CON EL SANEAMIENTO DB [LAS URBES

POR

D. FRANCISCO RICART Y GUALDO

(coNTINUACION) (1)

Para ¢l cilculo mds aproximado, nunca exacto, he aqui la
formula mis admitida:

Dependiendo In evaporacién de la temperatura y humedad
del aire, es légico admitir que es proporcional a (F-f), siendo F
la faerza cldstica del vapor emitido a la temperatura ambiente
y / ladel valor preexistente en cl aire.

Respeeto ala influencia de la accidn del viento, empirica-

“mente se establece:

I == evaporacién con vienio =
== e (cvaporacion sin &) + KV v* == mo

(1) Vdase el niimero anterior,

en cuya ecuacion v es la velocidad del viento y X un coeficiente
que aumenta cuando crece el valor de (F-f) y que viene repre-
sentado por

E =K'V (F-f +n (F-f)

siendo K', m y = coeficientes calculados para caso y lugar.
El cdlculo de la evaporacién en el terreno es més complicado

‘que el que se acaba de mencionar y de resultados mds inciertos

todavia, ya que en aquél, de un modo mis o menos exacto, po-
seiamos los datos suministrados por los evaporimetros, mien-
tras que en éste, los datos que pueden proporcionar las observa-
ciones son vagos, porque a las influencias del viento, humedad
y calor, que son las mismas que en la evaporacién en la super-
ficie del agua, hay que sumar las de Ja naturaleza del terreno y
de‘la capa de humus, sus pendientes, densidad y clase de vege-
tacion, labores agricolas, etc. Sélo la multiplicidad de expe-
riencias en distintas zonas de la regién podrs reportar utilidad,
relativa solamente para el dz‘tlculo, a cuyo resultado no se le ha
de dar mds cardcter que el de aproximado.

‘B)  CANTIDAD DE AGUA ABSORBIDA POR EL TERRENO O DE INFIL-
TrACION. —La cantidad media anual se ha tratado de medir, bien
con instrumentos de aplicacidn mds o menos prictica, entre ellos
el lisimetro de Wollny, bien por tubos de drenaje que recogen
el agua que deja pasar una cierta capé. de terreno; pero los re-
sultados no corresponden a la realidad del fendmeno en la na-
turaleza y.en una extensa regidén, fendmenos cuya complejidad
es debidar

1.° A que el terreno no estd constitufdo por una sola capa
homogénca con canaliculos de calibre fijo, sino que lo estd por
una porcion de estratos distintos, con intersticios, fisuras y ca-
vidades diverses, y en muchos casos desconocidas.

2.° A que el colmataje de estos caniculos, cavidades y fisu-
ras, es variable con la duracidén e intensidad de las lluvias, el
caudal de los manantiales inferiores, la evaporacion superficial
y la transpiracion de las plantas.

3.° También la cantidad de agua de infiltracién depende de
la duracion del contacto del agua de lluvia y el terreno, cuya
duraci6n, a su vez, vienc influida por la configuracién del suelo,
y en cspecial de su pendiente. ’

4.° A las modificaciones que sufre la capa superficial del
terreno, tales como las heladas, las labores de cultivo y la clase
de plantas que en él viven.

En consecuencia, en un terreno dado existen ia potencialidad
absoluta de absorcién, o sea la que corresponde a su grado de
saturacion o colmataje maximo en un momento dado, es decir,
a la canlidad mdaxima de agua que puede absorber entre su es-
tado de saturacion y el de estado de desecaciéon mdxima; esta po-
tencia absoluta depende del espesor, naturaleza y de las propie-
dades mecdnicas de las capas que lo constituyen; la potencia de
absorcidén relativa es la fraccion de la potencia absoluta que re-
sulta de restarle la cantidad de agua preexistente o el colmataje
relativo del terreno en el momento de la observacion.

Ultimamente, el dato de aplicacidén prictica serd la cantidad .

.electiva de agua que absorbe el terreno bajo la accién de una

lluvia o una serie de lluvias sucesivas de una época, o de un afio;
esla cantidad serd la absorcidn real, que en algunos casos puede
ger igual a la potencia relativa, siempre que con la lluvia o serie
de lluvias que se observan se llegue al colmataje mdximo o sa-
turacion del terreno, que ocurre pocas veces, debido o bien a
que el agua caida es insuficiente, o que su contacto con la su-
perficie del suelo no ha sido suficientemente duradero para obte-
ner aquella mdxima imbibicion.

En realidad, no toda el agua de infiltracién se resta de los
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cursos de agua, sine que parte de ella, al salir a la superficie en
forma de manantiales, se suma al caudal del curso de agua, que
la reintegra al mar; otra parte del agua de penclracion, eu tiem-
po més 0 menos largo, se evapora, sumdndose a la de cvapora-
cion superficial, evaporacién que sélo sc verifica en un espesor
de terreno llamado zona de evaporacion. '

Hay que tener en cucnia, asimismo, que no toda el agua de
infiltracién reaparece en forma de manantiales al exterior dcuna
cuenca, sino que hay capas profundas que pucdenr cintegrarse di-
rectamente al mar por manantiales subocednicos, 0 que por csta
misma topografia de los lechos de las capas subterrdneas, afloran
SUS aguas en cuencas su perficiales distintas de aquella en que ha
tenido lugar la infiltracion, cs decir, que las divisorias de las
cuencas superficiales no coinciden con las de las cuencas subte-
rréneas. Ultimamente, considerando el terrcno como un gran
deposito de agua, la cantidad de ella que s¢ almacena varia con
las épocas, estaciones, pumero ¢ intensidad de las lluvias; si al
comenzar el afio el depdsito contiene poca cantidad de agua, la
que caerd durantc ol Tosto del afio no saldrd toda & la superficie,
sino que se invertird en llenar cl depdsito, de modo que el caud al
de los rios, por este concepto, no aumentard; en cambio, al aio
siguiente, con el régimen pluviométrico normal, los rios sc ali-
mentaran con gran cantidad de las reservas del aflo anterior su-
madas al caudal que proporcionen las Nuvias de un modo in-
mediato.

De todo 1o expuesto se deduce que el caudal del agua de un
rio en su desembocadura pod 4 expresarse del modo siguiente:

Q=C-—c—~a:‘:r

siendo C la cantidad caida, segun los datos de la red pluviomé-
trica,e==ala cantidad de agua evaporada en la superficic, ¢ = a
las cantidades de evaporacion interior y r == las reservas retenidas
por el terreno de que ultimamente he hecho mencion.

@) Para apreciar Ja cantidad de agna que cOrre por la super—
ficie del terreno, parcce que basta restar de la caida en luvia la
suma de la absorbida y evaporada. Este calculo seria exacto si
desde los primeros filetes que corren por la superficie del terreno,
los arroyos, los torrentes y 10s rios, fuesen tubos cerrados ¢ im-
permeables. Eq la naturaleza, los filetes o corricntes superliciales
minimas desaparecen algunas veces, en todo o en parte, a causa
de las evaporacioues ¥ filtraciones; lo mismo ocurre en los cursos
de mas importancia, hasta en los rios, pues muchos ejemplos
existen, en los que sc echa de ver la desapariciéon completu delagua
en la superficie de un lecho, unas veces para 1o volver a reaparc-
cer y otras emergiendo de nuevo, con notable disminucién de
caudal.

Para los efectos de abastecimientos de poblaciones, los aforos,
en distintas estaciones del afio, en los distintos tramos de los
cursos superficiales que s¢ crea que por su situacion respecto a la
urbe pueden proporcionar agua para su abastecimiento, dard los
suficientes datos para apreciar la cantidad de lquido disponible.

Notables son los estudios de Ritlery Penck sobre esta cuestion;
pero, aun sélo su exposicion en lineas generales, daria un excesi-
vo desarrollo a este trabajo.

Bastenos definir el coeficiente anual de un curso de agua, que
es el cociente expresado por —f\)—, en el que D esel caudal total de
un afio, y N Ja altura total pluviométrica.

Estos cocficienites son poco semejantes en los distintos rios,
pues dependen de los climas, de la clase de terrenos de los valles
¥ cuencas, de las pendientes, elc.; enuna palabra, de las con-
diciones meteorolégicas, topogrdficas y geolégicas de cada caso.
En 1889 M. Murray cstudi6é los cocficient-s anuales de varios
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cursos, de los que solo a titulo de curiosidad copio algunas de sus
cifras. Para ¢l Nilo halld la de 0,027, pasando por varios en or-—
den creciente y de régimen torrentoso, hasta llegar al Roédano,
que es, entre los que estudio, cl que posce cn mis alto grado di—
cho cardcter, y para cl cual dedujo cl coeficiente de 0,625. Apli-
cando ¢l total del continente terrestre los resultados hatlados para
las 33 cuencas cstudiadas, delujo que, de {22,500 kilometros
cibicos de agua que en forma de lluvia se precipitan sobre 1a tie-

rra, que corresponden a una altura media pluviométrica de 0,844

metros en 145 millones de kilémetros cuadrados, los rios reinte-
graa al mar 97.9200 kilometros clibicos, 0 sea una fraccion de la
total de agua comprendida entre ',y '/, veintegrandose ¢l res-
to a la atmosfera por gvaporacion.

Cualidades fisicas, quimicas ¥ micrograficas del agua
de abastecimiento.

Es indudable que, como clemento de importancia suma para
la resolucion del problema de! saneamicnto de una urbe, la can-
tidad suiiciente para todos los us0s que antes he mencionado es
condicidn sine qua non; CON CSC3CZ de agua, ¢l sancamicnto serd
incompleto, defectuoso. Pero por grande que sed el caudal de
abastecimiento, la salubridad de la poblacion dejard que desear,
si la calidad es inaceptable. Ep tiempos pasados, y 1o me refiero
a fechas remotas, sino al anterior al descubrimiento de la teoria
microbiana de Pasteur, 1o s tenfa en cuenta para el ggua de
abastecimiento, mds que sus cualidades fisicas, quimicas y orga-
nalépticas, es decir, su color (clazul en grandes masas), su sabor
(sin sabor ni olor), su purezd quimica, su frescura y transparen-
cia; y como reactivos, que cociese bien las legumbres y que di—
golviese bien el jabon. Guando ¢l agua cmergla dcel interior del
terreno se llamaba agua de roca, Y por csta sola razén sc la con-
sideraba perfecta, idcal para cl consumo. Sji en las emergencias
se criaban peces y berros se le extendia la patente de potable. ElL
agua procedente de un manantial sublerrineo se Ja consideraba
aceptable, sin ulteriorcs investigacionues de su procedencia, pues
no se distinguian para los efectos de su depuracién natural los
terrenos calizos de los de intersticios o permeables. La fuente de
Vaucluse cs cjemplo del error de nuestros antepnsados; hoy Tas
aguas de pracedencia andloga a la de aquélla, que por esta razén
sus emergencias se titulan vauclasianas, sou objeto de horror de
los higicnistas.

Desde aquella época, ¢l criterio de éstos relalivo a lag aguas
de abastecimicnto, ha cvolucinonado hasta tal punto, que un agua
solo se considera pura, curlquiera que sea su mineralizacion, en
el caso en (ue no contenga sustancias procedentes de materias
orgdnicas cn des:omposicion, o scu de los productos procedentes
de la vida del hombre, de los animales y de las plantas, que al
sufrir la putrefaccion o fermentacién, por el eterno ciclo de la
transformacién de la materia, descomponen la molécula orgénica
en sus mas simples clementos. En cambio, Ia mine ralizacion para
¢l agua, de bebida (excluyendo la de ciertos usos industriales y
la necesaria para cl lavado), ha decrecido cu importancia para los
higienistas, sc toleran mayores dosis de sales hasta cierto limite,
tolerancia exclusiva para la mineralizacion natural, que se deri-
va del contacto del liquido con el terreno, pues la que es debida
a causas accidentales, como la causada por la presencia de clo-
ruros, nitritos y nitratos, fosfatos y demds sales procedentes de
la descomposicién de materias orginicas de origen animal, cons-
tituyen un indicio de contaminacién que pondrd en gnardia al
bacteridlogo que ha de dictaminar sobre su potabilidad.

Al darse hoy importancia primordial a las cualidades bhiold-
gicas, 0 mejor dicho bacterioldgicas del agua de alimentacion,
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cualidades que si no se ajustan a los preceptos de la higiene, pue-
den dar lugar a las endemias y epidemias, ha hecho considerar
como secundarias las cualidades fisicas, quimicas y microgrdficas,
que, si bien producen anormalidades en cl organismo, en ciertos
casos y en general a largo plazo, no revisten tanta importancia
para la salud publica, sin que esla alirmacién encierre la de que
pucde prescindivse de las investigaciones y andlisis sobre la po-
tabilidad por estos conceptos del agua de abastecimiento, y de
aplicar los modernos y siempre cficaces procedimientos de correc-
cidn quimica y de purificacién microgrdlica.

El color y limpidez, la frescura, el sabor y ¢! olor, son cuali-
dades fisicas que merecen Ja atencién del higienista, Ya que en
muchas ocasiones lienen relacién con las cnalidades hacteriold-
gicas y con las quimicas. La temperatura de 17 a 15 grados hace
agradable el agua, y aun ejerce no despreciable influencia en la
reduccién del alcoholismo, asf como temperaturas mis bajas o
mayores podrin dar lugar a desurreglos fisioldgicos y hacen re-
pulsiva la bebida,

La composicidn quimica, enlo que a riqueza caledrea o grado
hidrotimétrico se relicre, puede influfv en ¢! funcionamiento nor-
mal de ciertos 6rganos, por ser indigesta o dura, como vulgar-
mente s¢ la llama, cs deeir, si estd sobrecargada de curbonato de
cal. En todas las naciones se fij6 el miximo grado hidrotimétri-
co para las aguas de abastecimicnto; pero, como antes he mani-
festado, actualmente, por los médicos e higienistas, sc ha conce-
dido mdyor-tolerancia, debido a la escasa influencia que ejerce en
la salud publica y a que ya instintivamente la rechaza el hombre
si su alcalinidad cs excesiva.

El concepto que debe tenerse de la pureza quimica no es cl
que el agua contenga sélo oxigeno ¢ hidrégeno como 1inicos com-
ponentes, sino, por ¢l contrario, debe tener en disolucidén ciertas
sales, tales como las de cal, de magnesia de- sodio, ctc., en
proporciones que fijardn los competentes en esta materia. En
cambio, el agua potable no debe contener ni dcido sulltrico, ni
amoniaco, que dan sospechas de infiltraciones de materias fecales
y de ciertas aguas indusiriales; tampoco serd aceptable si, por
ejemplo, procediendo de terrenos~dolqmiticos y basdlticos, con-
tiene excesiva proporcién de maguesia o malerias orgdnicas, que
tanto illlhfycn en la pululacién microbiana, como acontece con
las aguas lurbosas: ¢l cloro y los cloruros indican contaminacio-
nes de agua de estercolero, de aguas sucias doméslicas, clc.;
los nitritos dan indicios de contaminacién, porque, en general,
proceden de la incompleta oxidacién de la materia orgdnica.

Del examen microgrilico del agua, sc deduce que la que ha
estado expuesta al aire conliene una multitud de corpiisculos,
unos en suspensién, otros flolando en su sup-riicic y algunos
formando depdsito, que examinados al microscopio resultan ser,
0 de procedencia animal, restos o elementos de vegetales y mu-
chas particulas miner: 11(}:., tales como 6xido de hierro, caliza, ar-
cilla, etc., y, ultimamente, aparte de las bd(lucl‘lﬂa, un gran
nimero de seres vivienies microscépicos, constituyendo una
fauna y una flora caracleristicas y sumamente complejas; estos
organismos y aquellas particulas pueden considerarse inofensivos
y facilmente eliminables por medio de una buena filtracién, si
bien merecen especial mencién los pardsitos intestinales en esta-
do de huevos, ecmbriones o larvas, cuya presencia hard sospecho-
sa al agua de haberse contaminado con aguas negras, Ya que,
por ejemplo, los huevos de ciertos nemdiodos, puestos por el gu-
sano adulto que se aloja en los intestinos, son expulsados con las
materias fecales, dispersados, y por su pequeiiez pueden ser arras-
trados por las aguas superficiales y aun a las profundidades en
los terrenos de fisuras. El agua constituye un vehiculo y un me-
dio apropiado para la metamorfosis de esos minusculos seres.

Reintegrados, una vez convertidos en gusanos, al“drganismo hu-
mano, pueden dar lugar a anormalidades hasta tal punto, que,
segun Metchinkolf y Guiart, los helminthes, po"i;’ lzis’l'esiones‘que
producen en la mucosa intestinal, pueden ser Jos agenles inocu-
ladores de baclerias patégenas y constituir una causa mdlrecta
de enlermedades infecciosas,

Esta sucinta cnumeracién de las cualidades fisicas, qui’micws
y microgrélicas del agua, considero que es suficiente, porque los
limites de este trabajo no permiten ser més prolijo, y por la ra-
zén de que su estudio es de secundaria importancia para el sanea-
micnto de Jas poblaciones, comparado con la trascendental 0,
mejor dicho, capital del estudio de las cualidades mlcrobloléf’l-

cas, que por su influencia en la salubridad, entiendo mercce pre-
ferente at=ncion.

Contaminacién microbiana del agua.

I. OBnIGEN DE LA MATERIA ORGANICA.— Puede afirmarse que
toda la materin orgdnica liene su origen en los vegetales; éstos,
bien directamente, bien sufriendo transformaciones diversas den-
tro del organismo de los hombres y de Jos animales, la restituye
a la tierra en forma de residuos de todag clases, tales como ex-
creta, aguas residuales, caddveres, basuras, estiéreoles, etc.,
de modo que la materia orgdnica animal no es otra cOSa’ que una
transformacién de la vegetal, o lo que es lo mismo, las células
vegelales de distintos érdenes, desde las Dlantas a las bacterias,
son capaces de crear la materia orgdnica,

He aqui, aunque sélo sea descrito de un modo esquemdético,
el proceso de la formacién de esta materia orgdnica: sobre los
clementos minerales del suelo los vegelales la depositan, extra-
yendo de la atmdsfera sus componentes constitutivos, que son el
carbono, cl oxigeno, el hidrdgeno y el :izae.

Por efecto de la influencia de Ja luz, las plantas descomponen
el dcido carbdnico de la atmdstera, apoderdndose del carbono por
la accién de ciertas matevias colorantes y desprendiendo el oxi -
geno resultante de esta descomposicion; de la comparacién de la
cantidad de dcido carbénico desaparecido del aire con la de oxi-
geno desprendido por la respiracidn vegetal se deduce la accidn
purificadora de las plantas hajo 'a influencia de la luz.

Asimismo losvegetales se amparan de los dos clementos cons-
titutivos del agua, el oxigeno y ¢l hidrégeno, y esta asimilacién
es simultinea a la del carbono, si bien la cantidad de hidrégeno
asimilada es mayor que la necesaria para constituir su materia
carburada, utilizindose este exceso para la formacidn de ciertos
cuerpos poeo oxigenados de procedencia vegetal, tales como car-
buros, resinas, etc.

Del aire atmosférico también procede el dzoe de los vegeta-
les, cuya asimilacion, segiin observaciones de Berthelot, es de-
bida en gran parte a influencias eléctricas, que hacen ‘aquel gas
mds asimilable, oxidando una pequefia cantidad y produciéndose
de estc modo dcidos nitroso y nitrico.

Sabido es el gran poder fijador del dzoe en la tierra por el
cultivo de las gramineas y leguminosas, debido, sin duda, a la
presencia de ciertos gérmenes en sus nudosidades, que juegan un
papel andlogo al del clorofilo para la asimilacidn del cirbono, sin
cuyos gérmenes la asimilacién del dzoe no se verlﬁca o tiene
cfecto de un medo defectuoso. _

Asi ban comprobado Berthelot y Winogradski la presencia
en el terreno de gérmenes aerobios y aniaerobios, que son los
agentes principales para ampararvse del dzoe del aire.

Las plantas, al asimilarse los cuatro elementos, los Sinteti;
zan, los combinan, creando la materia orginica, pudiéndose dar
por cierto el principio de Schloesing (Principios de quimicd
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agricola) de que toda materia orgdnica estd constitutda por la sin-
tesis vegelal de elementos de la atmasfera.

El sinnimero de materia; orgdnicas que por esta causa 0 ac-
¢cién sintética se originan, d¢ distinta constitucion molecular to-
das ellas, se esparcen por el terreno al morir las plantas origi-
parias o con el desprendimiento de algunos de sus organos al ha-
cerse necesaria la renovacion, transformdndose durante su per-
manencia en él por acciones atmosléricas. y quimicas, formando
esa capa indeterminada llamada de materia orgdnica, o sea el
humus.

En presencia de las sales basicas, como carbonalo de cal y de
magnesia, la reaccion del humus es alcalina y constituye unme-
dio de cultura para los gérmenes que le Lravsforman en produc-
tos oxidados.

En ausencia de las bases, la reaccién del humus es acida, y
aquellos gérmenes por esta T 1260 10 viven, v de aqui que la solu-
bilizacién y oxidacién no ticnen Jugar. Esta es la razon por qué
en esla clase de terrenos, al ser inundados, pueden subsistir
materias imputrescibles comola turba,

I[. LoS MICROBIOS EN EiL TERRENO Y RESISTENCIA DE LOS PATO~
aEnos. — Bl deposito de toda clase de gérmencs cs ¢l terreno; los
saprofitos tienen en él su medio normal de vida; los patdsenos o
nocivos, los especilicos de las enfermedades de cardcter infeccio-
so, de los hombres ¥ de los animales se deposilan en ¢l por me:
dio de las materias fecales, las aguas residuales, las ropas sucius,
las expectoraciones, las desquemaciones, las secreciones, los ca-
d4veres, ete., etc.

Una parte de estos microorganismes se difunde cn la atmas
fera si el terreno por su scquedad no los fija, arrastrados por las
corrientes de aire; otra parte sc introduce en cl terreno o ¢s lle-
vada a los cursos de agua, segin la distribucidn de este liquido
al caer en lluvia.

S$i bien la materia orgdnica del suclo es medio apropiado de
vida m4s o menos larga de los gérmencs, cierto es también que
las diversas condiciones del terreno contribuyen a su aniquila-
miento; tales son la competencia vital de los germencs entre si,
que se destruyen mutuamente, la luz, la sequedad, ete., aniqui-
lamiento que se compensa por nuevos depositos dec materia orgd-
nica, por otros nuevos p’ oductos contaminados de origen animal
y por la humedad que estimula la poliferacidn.

Al tratar de determinar ¢l nimero de gérmenes del terreno
se ha llegado a la conclusion de que disminuyen, aunque de un
modo no uniforme, con la profundidad; asi Reimers hallo en un
campo de cultivo:

‘ Glrmenes

por .
centimetro cubico.

En la superficie . cooviieriin v 2,564.800
A 2 metros (arcilla)e. ..o iienns 23.100
A 3,50 idem (Zrava).. ..oy 6.170
A 4,50 idem (arena).. ..o veieie e 1,580
A B idem (Ered)eciseeracerriaanriiies 0

Kremer, en un terreno arcilloso con capa de humus, hall6:

A 0,20 metros de. profundidad.....

650.000 por gramo.
AlBdidemdeid..cvereiniernnes

S6lo algunos.

. Monsieur Miquel conté 1.000 millones de gérmenes por cen-
timetro ctibico en el barro de Jas calles de Paris y 10.000 millo-
nes en el terreno del jardin de Montsouris, a 20 centimetros de
profundidad.

~ En la superflcie del suelo de Turin encontré Maggiora 32
millones de gérmenes por centimelro clibico y 18.000 gérmenes
a 3 metros de profundidad; de estas cifras se deduce que la pulu-
lacién maxima reside en la superficie.
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La cantidad de gérmenes de las capas superficiales del terre-
no viene influida por la temperatura, el solcamiento, el estado
higrométrico, la intensidad de los vicntos, ete.

También varia con la natura'eza del terreno; 1os porosos re-
tienen may. r cantidad quc los com paclos.

He aqui las cifras halladas por Maggiora para algunas clases
de terreno: '

Gérmenes
por centimetro clbico.

Rocas antiguas...ooooe vonnen ceer 2800 a 10.600
Roeas terciariag,.. .. RN P 1.650 a 1.500
IRocas voledniens ..o v TN 27.500 a 20.000
Terreno tarboso ..o.ove vvvevavens 17.200 a 160.000
Terreuo de aluviones............ .. £5.000 a 128.000
Terreno eultivado.. ......... ... 60,000 a 11,275.000

Los caddveres que depositan cn el terreno gran cantidad de
materia orgdnica, son cstimulantes para la poliferacion de los
gérmenes; asi Miguel ha hallado en el,cementerio de Montpar-
pase, de Paris, 29 millones de gérmencs por centimetro ciibico
en la superficie, y 5.900.000 a 2,50 metros de profundidad’ En
cambio, Bonjean cncontrd en un cemeuterio rural.a 50 metros
de altitud, constituido por terreno arcilloso y ferruginoso, lus cis
[ras siguicntes:

Gérmenes

por
centimetro cibico.

Fn la superfleie. oo 1.200.000
A0SO metri 8., e 28,000
A 1,00 idem...... e e N 700
A LH0 idem........ e e e 10

La pequeiia cantidad de gérmenes en la superlicie de esbe caso,
y ¢l ripido descenso de la cantidad al awmentar la prolundidad,
se explican por la accidn bactericida o antiséplica de las sales de
hierro y de a'imina, y prueba de esto es que en terrenos arcillo-
s0s y ferruginosos los caddveres sufren una descomposicidn muy
enta, llegidndose en alguncs casos a Ja momilicacion.

Para los clectos de este estudio s6lo interesan los gérmenes
patogenos del suelo, que son los unicos que pueden contaminar
las aguas que por €l corren, por cuya razon solo de éstos dare-
mos las cilras de su resistencia.

Bacino Eserru (tilico). —Segiin Grancher, este hacilo puede
vivir hasta cinco meses y medio en la tierra esterilizada y a una
profundidad de 20 a 50 ccutimetros.

Otros bacteriologos, de sus experiencias dedujeron: a) Que el
bacilo tifico no penctra mds de 50 a 60 centrimetros por debajo
de la superficie del tereeno. ) Que el bacilo tifico muere en me-
nos de tres dias, cuando la capa fredt ica de agua esti en contacto
con él. .

Una porcién de experimentos han dado resultados muy diver-
s0s, algunas veces contradiclorios, debido indudablemente a que
¢l hacilo Eberth se confunde a menudo con obros de caracteres pa-
recidos. Monsicur Macé reasume los resultados del mayor nimero
de las expericncias que ofrecen garantias, dicieudo que cuando
coinciden todas las condiciones convenicntes, el bacilo tifico pue-
de conservarse mucho tiempo cn el suelo, especialmente en las
capas profundas, : )

Bacito pe Kock ((uberculosis).— Desde la indeterminada cifra
de muchos meses hasta noventa y cinco y cuarenta y nueve dias,
han sefialado como duracién de vida de este germen, diversos
bacteridlogos, en los estercoleros y malerias fecales, ‘

BaciLo per riranos. —Miguel le ha atribuldo virulencia a los
dicciséis afios. Losener, cn los caddverss cnterrados lo hallé vi-
rulento a los doscientos treinta y cuatro dias y muerto a los tres-
crentos sesenta y un dias.
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CarBuncrLo,—Después de diecisicte afios del enterramiento de
un animal muerto de esta enfermedad, Pasteur y Roux han en-
contrado su germen cn la tierra proxima al caddver.

Baciro pEL cdrera,—Se ha comprobado que este germen en
el terreno secco muere a los tres o cuatro dias; que vive de vein-
tiocho a sesenta y ochio dias si la tierra ts humeda; en verano se
multiplica a 3 metros de profundidad y a 1,50 metros en las de-
mas estaciones; on los caddveres cnterrados se ha hallado a los
veintiocho dias y a los dicciziete dians en los no enterrados; este
germen es uno de los mds [rdgiles y mds licilmente destruido
por los saprofitos que de ordinario pululan en el terreno,

BaciLo pi 1A prsTE.— Vive cu ¢l polvo del aire, que al ser as-
pirado puede dar lugar a la enfermedad., En los cadiveres ente-
rrados subsiste durante quince a veinticinco dins. '

Pnrumoracito Fiepnannes.—En los caddveres enterrados vive
hasta veintiocho dias.

Baciro pe na pirirsia.—En cl terreno mucere a los veintiocho
dias.

La defeusa natural contra los gérmenes patdgenos son los gér-
menes saprolitos del terreno; esta es la razon principal de la poca
vida de aquéllos, si bien los esporos de algunos de ellos dificil-
mente destruiblas, no es feil eliminarlos; tal ocurre con el baci-
lo del carbuuclo y del tétanos, Las infecciones producidas por
los gérmenes patégenos ¢n las aglomeraciones urbanas y en sus
proximidades, se inician por contaminaciones del agua, de los
alimentos, cte., v se contintian por contaminaciones sucesivas en
lIns mismés poblaciones, y esta es la razén de porque anulada la
causn de la contaminacion inicial y evitadas por el aislamiento y
la desinfeccion las contaminaciones ulleriores, desaparecen ripi-
damente lns cpidemias; las de larga duracion, especialmente las
de origen hidrico, se deben a gne generalmente los puntos con -
taminados de largos vinjes de aguas han lardado cn ser conoci-
dos. Dor la corta duracion de la vida de los gérinenes paldgenos,
s6lo puede subsistir uua epidemia por nuevas contaminaciones on
¢l origen.

Las cifras que s¢ han menciouado de resistencia de los gér-
menes puede servir de norma al ingeniero que ha de explorar el
terreno para obtener una captacion de agua higiénica, si bien no
se les puede atribuir exactitud matemdtica, porque en general la
coincidencia de los resultados de los andlisis no cxiste.

Aguas superficiales,

Parte de los gérmenes saprofitos y patogenos y las materias
orginicas de origen animal y vegetal que impurifican la superfi-
cie del terreno, son arrastrados por cl agua que no es absorbida
por ¢!, yendo a pavar alos rios y a los lagos.

I abastecimiento de agua de cste origen ha sido y es atin en
general reputado de antihigiénico, ya que los rios y lagos natura-
les y artiliciales (pantanos), cu los paiscs pocos cclosos de salu-
bridad, rcciben directamente, sin tralamiento previo, las aguas
residuales, las industriales y demds inmundicias que constituyen
el flujo de las poblaciones ribereiias de los cursos principales y
sus afiuenies. Cuando sc consideraba axiomitico que toda agua
captada a gran profundidad del terreno, por esta sola circunstan-
cia, presentaba garantfa de ser higiéuica, es decir, baclerioldgi-
camente pura, habia muchos recursos para adquirir agua suble—
rranea suficiente para las necesidades de las aglomeraciones ur-
banas; pero hoy que eslos centros poblados crecen constant=men.
te, formando urbes de muchos cientos de miles de habitantes;
hoy que la educacién higiénica y el desarrollo de la industria
crecen, y, por consiguicnte, cs mayor la cantidad de agua por
habitante, que se reputa necesaria para ilenar todas las necesi-
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dades, y desde que los estudios geoldgicos y bacterioldgicos han
demostrado que no toda -el agua subterrdnea es higiénicamente
potable, ni estd exenta de materias orgdnicas que puedan fermen-
tar en ella, es dificil, dentro de los recursos econdmicos norma-
les, abastecer 3 una gran aglomecracién urbana, y no ha quedado
olro recurso que echar mano del agua de superficie, que, dados
los procedimientos modernos de esterilizacién puede llenar todas
las condiciones de potabilidad. ’

Como principio; se puede afirmar que el agua de los rios, dé
los lagos y de los pantanos no debe emplearse tal como de ellos
s¢ deriva para el abastecimiento de las poblaciones, salvo casos
muy excepcionales, que contadas veces ocurren en la prictica,
que son aquellos en que por su situacidn con relacién a otros
centros poblados o productores de materias orgdnicas y de gér-
menes, no los recoge en toda la cuenca o superficie que los ali-
menta; a pesar de los modernos y eficaces procedimientos de es-
terilizacion, sicmpre serd, no sélo conveniente, sino necesario,
proteger los cursos de agua contra las contaminaciones, por el.
vertido en cll s'de las aguas residuales y de las industriales, por-
que, a mds de ocasionar una contaminacion exagerada dificil de
anular, la entgrbiun con gran cantidad de materias en suspen-
sion; la gran dosis de materias orgdnicas con que la cargan la
hacen a propdsito para que en ella se desarrollen multitud de
gérmenes, y llegan a aniquilar la fauna y la flora del rio, y aun
la {lora dé los terrenos que las utilizan para riegos, porque las
originadas por ciertis industrias y las residuales son pobres en
oxigenos; y, finalmente, por los depdsitos que aportan a las ori-
llas, que pueden scr causa determinante del desarrollo de epide-
mias cn las poblaciones proximas.

Por estas razones, cl aprovechamiento de las aguas superficia-
les para las distintas necesidades del hombre, y especialmente
para la alimentacién, exige (ue su proteccién se estudie con aten-
cion preferente por el higicnista y por el legislador; de este estu-
dio, de cuantas medidas y preceptos sc establezcan para con-
servar y aumentar la pureza de las aguas conducidas por los
rios, dependerd cl estado sanitario de extensas comarcas, no solo
situadas cn sus valles, sino también apartadas de cllos, las cua-
les, gracias a los modernos progresos de las ciencias, puedan abas-
tecerse de agua procedeate de los cursos lejanos.”

La mezcla de las aguas residuales de una urbe sin previa de-
puracién, con las de un rio, ¢s evidente que aportard elementos
nocivos, no s6lo para hacerlas inadmisibles para la alimentacidn,
sino para los habitintes de las orillas agua abajo, que sufrirdn
los perjuicios de las putrefacciones, de las impurezas que floten
en los remansos y puntos muertos, y las cmanaciones “determi-
nadas por las descomposiciones de los sedimentos orgdnicos.

Sin embargo, esta contaminacién de los cursos de agua ces3
cn cierto punto, a partir de distancias variables agua abajo de
aquel en que se verifica ¢l vertido; en este trayecto la awutodepu-
racion ha tenido lugar, en cayo proceso han intervenido decan:
taciones, rcacciones quimicas, degradaciones microbianas, que
por su complejidad es dificil precisar. Las acciones fisicas, qui-
micas y bioldgicas son los agentes depuradores; la luz solar, con
sus rayos de corta longitud de onda, que son eminentemente bac-
tericidas; el calor, estimulante de fermisntaciones aerobias, faci-
litando la accién nitrificadora de los gérmenes; la velocidad del
rio, en lecho mds o menos rugoso, que favorece la aeracién, vy,
por consiguiente, la oxidacién de las materias orgdnicas; el cau-
dal, que las diluye, son los elementos activos de la depuracion;
cs innegable que su cardcter es bioldgico, es decir, que los ver-
daderos agentes mineralizadores son esos gérmenes 0 fermentos
aerobios, cuya accién viene facilitada por las causas fisicas y me-
cinicas; gérmenes que, al parecer, una ves determinada la depu-
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puracién, desaparecen, destruidos a su vez y arrastrados al fondo
de los rios por las particulas s6lidas a que estin adheridos, des-
truccién debida también a la falta de elementos nutritivos que
han disminuido con la dilucién.

Cierto es que existe un limite para que la depuracién sea un
hecho, limite que viene determinado por la cantidad de oxigeno,
bien libre, bien combinado, pero ficilmente reductible, que con-
tienen las aguas del rio, comparada con la cantidad de materia
organica que es preciso oxidar. Cuando esta relacién no llega al li-
mite necesario, la oxidacion es incompleta, produciéndose, en cam-
bio, reducciones yfermentaciones, con el correspondiente despren-
dimiento de gases fétidos, como el hidrdgeno sulfurado, gas de los
pantanos, etc.; en una palabra, en vez de la depuracién se verifica
la putrefaccion, notindose en los puntos en que ésta es mds in-

tensa, como ocurre en 1os proximos al del vertido, la ausencia de .

plantas acudticas verdes, vense los fondos de color negruzco por
la adherencia a ellos del Leptomitus gris o negro; cuando la di-
lucién aumenta, cuando por.distintas causas el oxigeno crece en
proporciones, la depuracién va efectuandose progresivamente,
apareciendo ya las algas verdes alimentadas por los nitratos for-
mados; las e‘specieé animales acudticas viven y se multiplican
normalmente cuando la autodepuracion es completa. La distan-
cia a que ésta se verifica a partir del punto del vertido, depende
de la variabilidad de los agentes que intervienen, de las circuns-
tancias especiales de cada caso; en general, la autodepuracion es
muy lenta, y en rarisimos casos serd permitido aprovecharse ella
para evitar la depuracion previa de las aguas residuales antes de
verterlas a los cursos de agua, pues, en general, los puntos ha-
bitados agua abajo estardn a menor dislancia qhe aquella en la
que la aulodepuracién tiene lugar, y cslos pohlados, & su vez,
aportaran nuevas impurezas al curso del rio. Las inmundicia,
liquidas de Chicago, vertidas al Illinois, han de recorrer mas de
500 kilometros antes de depurarse, en un caudal diez veces ma-
yor que cllas.

Las aguas del alcantarilla de Breslau, vertidas al Oder, a la
distancia de 32 kilometros contiecnen aun un 5,22 por 100 de
amoniaco, que atestigua la existencia de materias orginicas, de
la cantidad que contenian al hacerse el vertido. e aqui por
qué es dificil y expuesto a errores determinar las circunstancias
en que las aguas residuales podrin verterse a los cursos de
agua,

Pettenkoler establece que el vertido podrd ser tolcrado siem-
pre que se cuamplan las condiciounes siguienles:

1.* Que la dilucion en el estiaje sex de 15 4 20 veces.

2.4 Que la velocidad del rio sea superior a la del vertido o
de un modo general de 0,60 metros por segundo.

3.8 Que no se viertan materias de origen induslrial de tal
composicién quimica, que impidan o entorpezcan los procesos
biologicos de la autodepuracion.

Todos los higicnistas coinciden en la conveniencia y en la
utilidad, para facilitar la autodepuracion, de someter las aguas
residuales antes de su vertido a los cursos de agua, a un tamizado
o decantacion, que impidan que vayan a ellos las materias en sus-
pension. - )

En Inglaterra la 2.* Rivers Pollution Comission acordo que no
podia verterse a los cursos de agua ningun liquido: )

1.° Que contenga mds de 30 miligramos por litro de cuerpos
minerales en suspension, 0 mas de 10 miligramos de cuerpos or-
ginicos no disueltos.

2.° Que contenga més de 20 miligramos de carbono orgdni-
co 0 mds de 3 miligramos de 4zoe orgdnico disuelto.

3.° Que a la luz del dia, en recipiente de porcelana de 35
_milimetros, no sea incoloro.
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4.° Que contenga mds de 20 miligramos de un metal distin-
to del potasio, sodio, magnesio y calcio, 0 mas de medio miligra-
mo de ar-énico.
5.° Que después de la acidificacion por el 4cido sulfurico,
contenga mds de 10 miligramos de cloro libre.

6.° Que contenga mas de 10 miligramos de azuire en forma
de gas sulfhidrico o sulluro soluble.

7.° Que tenga una acidez superior a 2 gramos de 4cido
clorhidrico, o una alcalinidad mayor d¢ un gramo de hidrato de
sodio.

Rideal ha propuesto una férmula para determinar la capaci-
dad depuradora de un rio, mejor dicho, las condiciones que éste
y las aguas residuales han de cumplir, para que la autodepura-
cion sca posible; estas condiciones se cumplirin siempre que se
verifique la siguiente ignaldad:

X0=GM—NS+¢C

siendo:

0 = cantidad de oxigeno disuelto en el agua del rio por uni-
dad de volumen.

S = volumen de las aguas residuales.

M = oxigeno consumido por unidad de volumen de ellas.

N = canlidad de oxigeno utilizado bajo la forma de nitratos
y nitritos.

¢ = constante.

Stearn deduce de algunas observaciones pricticas, que cuan-
do el caudal del rio es menor de 57 litros por segundo, para las
agnal residuales producidas por [.000 habitantes, siempre habrd
conliminacion. Si el caudal es superior a 295 litros por segundo
para el mismo volumen de inmundicias liquidas, no habrd con-
taminacién posible.

Johnsou reasume las conclusiones de Hering, diciendo que
cuando las aguas de alcantarilla se diluyen en un volumen de
agua de rio de 35 a 44 veces mayor que cllas no hay que temer,
ni es posible, la contaminacion; pero que si esta dilucién se
hace en 16 & 23 volimencs, la contaminacion es prohable.

Todas las reglas indicadas se han verilicado y comprobado
por la experiencia, sin que esto signifique que pueda darseles ca-
ricter general, pues hay lactores variables en cada caso, COMO
presion atmoslérica, horas del dia, temperatura, etc., que influ-
yen de un modo notable en el poder depurador de un curso de

-agua y en la velocidad en que la antodepuracién se verilica.

Gomo medio de apreciar a priord, ku convenieucia de verter ¢
un cur-o de agua las de alcantarilla, sin perjuicio de comprobar,
una vez verilicado el vertido, la pulrescibilidad y grado de de-
puracién obtenidos, la regla de Pettenkoler serd de uso pric-
tico.

La clarificacién previa scrd siempre conveniente, porque fa-
cilitara la autodepuracion y evitard los depositos de materias sép-
ticas en los remansos y orillas.

Alemania, que tan caudalosos cursos de agua posee, somete,
en general, las aguas residuales que a ellos quiere verter, a un
tamizado a lravés de malla de 3 milimetros, en algunos casos a
decantacion y precipitacién quimica, y, finalmente, hace el ver-
tido atendiéndese a las regles de Pettenkoler:

En la Exposiciéon de Higiene de Dresde, la ciudad de Ham-
burgo expuso el modelo de la prolongacién de su emisario o co-
leclor, hasta el lecho del Elba, por medio de tres tubos de 2 me-
tros de diAmetro, provistas en su entrada de rejas articuladas
para la retencién de materias g6lidas, todo ello para lograr que
el vertido se haga en los filetes centrales y profundos del curso
de agua. El estudio de las reglas y preceptos que han presidido
al vertido a los rios de las aguas residuales de multitud de ciu-
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dades alemanas, constituye el mejor tratado de esta importante
rama dc la ingenieria sanitaria.

De todo 1o que se acaba de expouer, se deduce lo incierto que
es la depuracién del agua de los rios, aun en el caso de que las
poblaciones que vierten en ellos su flujo, la depuren, pues es evi-
dente que la autodepuracion, si bien eliminard multitud de gér-
menes patégenos y materias orgdnicas, no alcanzard la destruc-
cién completa, aparte de que las innumerables causas de conta-
minacioén que existen en los recorridos de los rios, se sumardn a
las inherentes al vertido de las aguas residuales. En consecuen-
cia, con lo dicho se comprueba el principio higiénico de que para
cl abastecimiento de las urbes, las aguas de rio deben siempre
esterilizarse, -

Los pantanos o lagos artificiales, cuya construccién moderna-
mente tanto se intensifica para atender a numerosas necesidades,

tales como la produccidn de fuerza motriz y de aqui la energia

eléctrica de gran voltaje que tan ficilmente es transportable a
grandes distancias, la alimentacién de canales navegables, el rie-
go cultural y el abastecimiento de poblaciones, necesitan cum-
plir condiciones especiales cuando a este ultimo objeto se les des-
tina y tomar durante su construccidn algunas precauciones para
obtener la mejor agua posible. Los pantanos, al igual que los la-
gos naturales, gracias a su gran capacidad, permiten una gran
sedimentacién de microbios y demds materins en suspension, Sus
aguas si s¢ derivan a gran profundidad serin {rescas, pero en
cambio la gran produccidn en sus fondos de protozoarios y de
algas y las contaminaciones que sufren los rios que alimentan a
estos grandes depdsitos, exigen la esterilizacion antes de ser em-—
pleadas sus aguas parva el abastecimiento.

(Continuard.)
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EN LA ACADEMIA DE CIENCIAS DE ZARAGOZA

INICIATIOAS PARA EL ﬂ[ShHRIll.l.[l INﬂllSlthb DE ARAGON

«El Ebro y Zaragoza. Horizonte de las posibilidades de Ara-
gény», — Conferencis del ingeniero D. Manuel Lorenzo
Pardo. v

Eo la pentltima confercncia del curso organizado por la Aca-
demia de Ciencias diserté cl ilustre ingeniero D. Manuel Lorenzo
Pardo acerca del tema «El Ebro y Zaragoza. Horizonte de las po-
sibilidades de Aragénv». Con verdadera sugestion fué escuchado
tan prolundo estudio, cuyo estracto olrecemos a continuacion:

La conferencia viene a ser una prolongacién de la anterior,
de la que sirvi6 de inauguaracién al curso académico actual y estd
dedicada a reforzar los argumentos y ampliar las explicaciones
que sirvieron de basc a las categéricas alirmaciones hechas en
aquélla. ‘

Las dos reposan sobre un mismo principio y obedecen a una
misma idea, la de que los factores geogrdficos imperen sobre todas
las manifestaciones de la actividad humana. Espaila en Europa
y Aragén en Espaiia tienen una personalidad muy vigorosa por-
(ue los rasgos geosrificos correspondientes estdn muy acusados.

La historia de Aragon gira alrededor de tres elementos natu-
rales, ¢l Pirineo, la estepa y el Ebro. EL Ebro ha sido el limite,
la suprema aspiracién de todo movimiento de avance, lo mismo
en el terreno politico que en el militar y en el econémico. Con-
(uistar el Ebro equivale a redimii el suelo aragonés, a la crea-
¢ién de un Aragdén nuevo, rico, floreciente y expansivo. Los rie-
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gos pirenaicos han ido avanzando de Este a Oeste y van conquis-
tando la estepa, pero la labor redentora ha quedado detenida al
llegar el Ebro.

A continuacién hizo un estudio de conjunto de los riegos de
la region indicando la gran fuerza hidrocléctrica disponible.

La gran extensién de los primeros y la enorme abundancia de
la segunda, senalan las caracteristicas de la industria aragonesa,
industria que exige el movimiento de grandes masas. Por esta
causa los transportes tienen mdas en Aragoén que en parte alguna,
una importancia decisiva.

Espaba, pais de cultura tradicional, es joven desde el punto
de vista del aprovechamiento de sus riquezas; las vias de comu-
nicacidn y los ferrocarriles, particularmente, pueden desempefiar
aqui una misidén colonizadora impulsora de riquezas latentes
y desconocidas.

Mas para evitar la repeticién de fracasos, hay que seguir con-
cienzudamente, con verdadero fervor, las imposiciones de los fac-
tores geogrdficos en su mas amplio sentido, no Jimitados a la
orograffa local 0 a exigencias circunstanciales.

Las lineas de comunicacion obedecen a influencias mundiales
y no son una excepcién las de Hspaila, antes al contrario, nues-
tro pais estd llamado a sevvir de paso a lineas de excepcional im-
portancia. :

A Zaragoza, por su situacion, le interesa vivamente este pro-
blema. La linea natural de comunicacién colectiva del trifico
peninsular es la del Ebro; dicha linea ha de servir de apoyo con
el tiempo a todas las demds.

En relacién con ella, como mds importante pueden seiialarse
otras longitudinales y transversales, incluyendo cntre éstas a las
de paso, las pirenaicas; las primeras serian de instrumento de la
exportacidn, las segundas cl elemento mas valioso de la comuni-
cacién interior.

En el Ebro ss navega hoy-a la vela, a la sirga y a vapor. Antes
era el medio mds cdmodo y rdpido para comunicar Zaragoza con
el mar. La historia de la navegacidén en el Ebro encierra muy
provechosas enseilanzas, que los historiadores aragoneses, Abi-
zanda, Valenzuela, Giménez Soler y Miral deben poner de mani-
fiesto haciendo un estudio critico de la cuestiéa.

Kl trdfico efa muy importante en la época romana, subien-
do las embarcaciones hasta cerca de Logrofio; continué el movi-
miento de transportes durante la dominacién 4rabe, pero a fines
de la Edad Mcdia, la codicia de los sciiores feudales dificultd 1a
navegacién y con ellos sc perdieron las obras realizadas. En 1401
el Cloncejo de Zaragoza sefialé una cldusula en la construccion del
puente de Piedra, dispuesto en forma que se pudiera adaptar una
puerta corrediza, )

Jorddn de Asso dice que con Juan I era Tortosa la escala
comercial con Catalunna. En 139[ se hicieron obras muy costo-
sasen cl Ebro: Zaragoza proyectd una gran acequia de navega—
cién en ticmpo de los Reyes Catélicos. En 1528 pidio la ciudad
apoyo al Emperador: ¢l Rey aceptd la concesién y éstos fueron los
primeros pasos de la construccién, que se acordé en 1637, yen
1678 se acordd hacer del Ebro un rio navegable con puerto de
salida al mar.

Expuso el Sr. Lorenzo Pardo notas graficas demostrativas de
la antigua importancia de la navegacion.

Como intentos mds recientes f{iguran el canal maritimo dc
Conrad, el hecho por la Empresa de transportes de Zaragoza a
Barcelona, de Misley, y la solicitud de D. Juan Bruil.

Se hizo después una concesién a M. Pourcet y un traspaso a
la Compaiiia anterior a la actual, Real Compafia de Ganalizacién
Y Riegos del Ebro. El Sr. Lorenzo Pardo estudié la ejecucién de
las obras, escalonamiento del perfil, construccién de esclusas con




