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preciso que sea practicada 4 domicilio con todas las precauciones de
asepsia necesarias, y mantener en una estricta vigilancia los vacunados
hasta adquirir la conviccién de que les serd fructifera.

Bajo el punto de vista profilictico no debemos preocuparnos que esta
inoculacién sea hecha con las sustancias solubles fabricadas por los
microorganismos infecciosos en la economia, 6 bien que sea con ellos
mismos atenuados por su paso al través de organismos distintos 6 biegn,
con microbios andlogos, siempre que en todos estos casos se obtenga sin
peligro la inmunidad.

Los progresos incesantes de la ciencia tendrédn que darnos algin dia
las vacunas para las otras enfermedades infecto-contagiosas, pero mién-
tras tanto no nos sea posible dar al individuo esta inmunidad adquirida
por las preservaciones vacunales, debemos procurar indicarle cuales son
los medios mas apropiados para mantener 6 producir la inmunidad natu-
ral ; esta varfa para cada enfermedad en el mismo organismo, es distinta
también en las diversas razas, en los diversos pueblos formados por la
misma raza, en relacién con el clima, la alimentacién, y el género de
vida de sus pobladores. Pero en términos generales podremos decir que
todos los medios aconsejados por la higiene, publica y privada, para con-
servar la salud son los unicos apropiados para dotar 4 la economia de las
energias necesarias con las que, sino est4 exenta de ser invadida por los
gérmenes morbosos de las enfermedades infecciosas ¢ infecto-contagiosas,
adquiere cuando ménos un numero considerable de probabilidades para
no servir de medio nutritivo 4 esto gérmenes, y luchar con ventaja al ser
invadida por ellos.

XLIX,

LA DEPURACION DE LAS AGUAS POTABLES.

Por EL DR. JOSE D. MORALES,
México, Méx.

HonorasLEs CoLEGAs : Reconociendo mi insuficiencia deberia. excu-
sarme de tomar la palabra ante esta respetable asamblea; pero si es
grande aquella, es mayor la admiracién que me inspira esta sociedad
por sus grandiosas y elevadas miras, y solo como un homenage de
respeto me atrevo 4 presentarle este pequefio trabajo, que espero lo
escuchard con induigencia.

Entre las cuestiones que mas seriamente han preocupado 4 las higie-
nistas, se encuentra la relativa 4 la purificacidon de las aguas destinadas 4
servir como potables, conocidas como son la frecuencia y facilidad de su
contaminacién, asf como la propagacién de las enfermedades infecciosas
por su intermedio. Mas apesar de todos los adelantos hechos en este
sentido y de la atencién preferente que se ha dado 4 los estudios de esta
cuestién, el problema no puede considerarse como resuelto sino en la
pequefiisima escala, de grande importancia sin embargo, de la purifica-
cién de cantidades pequefias de agua, que apénas pueden bastar para
las necesidades de la higiene privada. Pero cuando se trata de hacer el
abasto de una ciudad que necesita naturalmente grandes masas de agua
el problema queda en pié ofreciendo dificultades muchas veces insu-
perables.

Como es sabido, la purificacién del agua bajo el punto de vista de
la posible propagacién de las enfermedades por su intermedio, solo
puede hacerse por la accién de una temperatura de mas de 100° soste-
nida en el agua durante algunos minutos, 6 por una filtracién perfecta y
capaz de detener en el filtro los gérmenes patégenos que son por sus
dimensiones las mas pequefias de las impurezas que el agua puede tener
€n suspension.

El primer medio exige el empleo de aparatos de cierta resistencia y
gasto de combustible, y el producto que se obtiene ofrece un sabor desa-
gradable que ni la aeracién artificial hace desaparecer. En general
puede bastar la ebullicién del agua en vasija abierta que da un producto
igualmente desagradable. Este procedimiento es el que se ha seguido
en Hamburgo durante la ultima epidemia de cdlera; sus buenos resulta-
dos son indiscutibles ; pero como ya se ha indicado no puede servir para
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€l abasto de agua de una ciudad, tanto por lo costoso del procedimiento
como por la calidad del producto.

El otro procedimiento, que es el de la filtracién, ha sido perfectamente
estudiado y ha dado origen 4 innumerables sistemas de filtros de los
cuales dos son los que mejor han resistido 4 las comprobaciones de la
bacteriologfa, el filtro de amianto y carbon y el de porcelana porosa.
Las ventajas del primero son la facilidad con que se puede fabricar, requ-
triendo 4 la tela amianto y al carbén animal que se le deposita por medio
de la dilucién y filtrando el agua en suspensién de la cual se ha puesto
<l carbén ; y las del segundo la tenuidad que ofrecen los poros de la por-
celana y la resistencia y homogeneidad de esta sustancia. Aun estos
filtros no deben dar suficiente garantia sino en el caso que el producto
de la filtracién resista 4 la siguiente prueba, dada como precepto, cuya
generalizacion y préctica deben procurarse, puesto que es un medio que
estd al alcance de todos.

No debe considerarse satisfactoria una filtracién, sino cuando el pro-
ducto de esta colocado en una vasija de cristal muy limpia no permita
observar el trayecto de un rayo de sol que la atraviese, estando colocada
la vasija en un departamento oscuro, que solo deje penetrar el indicado
rayo de sol por una pequefia abertura.

Como se comprende, los filtros que hemos indicado por su pequefio
rendimiento y su elevado costo no pueden ser aplicados para una filtra-
cidn que diera por resultado el abasto de una poblacién.

En las ciudades donde se han hecho instalaciones para la filtracién del
agua como en Londres, Berlin, y San Petersburgo, los resultados que se
han obtenido son incompletos y aun se han visto ya desarrollarse por el
uso de esas aguas, epidemias, como la de fiebre tifoidea de Bangor en
Gales citada por Maignen en el Congreso Internacional de Higiene de
1889 en Paris—epidemia que no cesd sino cuando se abandoné el uso
del filtro de arena establecido para el abasto de agua de la ciudad y que
como se ha indicado la dejaba pasar contaminada. La razon es que
todos estos filtros son obtenides por medio de la arena, por la cual la
filtracién no es perfecta, primero porque los pasos entre sus particulas
son muy grandes y segundo porque esta sustancia es absolutamente inerte
con relacidn 4 la materia orgédnica y 4 los microorganismos, resultando
que las galerias abiertas en los terrenos arenosos en el lecho mismo 6 al
lado de los rios, con el objeto de tener una agua filtrada, no producen el
resultado buscado.

Cualquiera que sea la sustancia de que esté formado un filtro la pri-
mera condicién 4 que debe satisfacer para efectuar la depuracién de las
aguas potables, es la de detener el paso 4 los microorganismos dejando
libre el del agua. Se comprende que este resultado que es puramente
mecanico se puede obtener con los filtros de sustancias compactas y poro-
sas como los formados con ciertas piedras de la clase de las areniscas ¢
con la porcelana llamada de biscocho asf como con los tejidos de amianto
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impregnados de carbén. Y se tendra también presente que si la sustan-
cia es de una grande homogeneidad como la porcelana, hay ventaja en
formar el filtro con una capa lo mas delgada posible 4 fin de hacer mas
répido el paso del agua.

La filtracién 4 través de filtros formados por ciertas sustancias no es
solamente el resultado de la accién mecinica que ejercen como cuerpos
porosos deteniendo las particulas que son mas grandes que las aberturas
por donde el agua pasa, como sucede con los filtros de arena, piedra é
porcelana, pues cuando los filtros estdn formados de sustancias calc4reas,
arcillosas y de carbén dividido, el efecto que producen en las materias
que estan contenidas en el agua ya en disolucién 6 en suspensién es muy
diferente, sobre todo en lo que se refiere 4 la materia orgdnica y 4 los
microorganismos; si la capa filtrante es de suficiente espesor toda la
materia orginica queda fijada y ain muchas sales pueden desaparacer
también de la disolucién. He practicado algunas experiencias y resulta
que un cubo de diez centimetros por lado formado por las sustancias
indicadas y empleado como filtro es capaz de detener completamente el
paso de cinco centigramos de aziicar, de dos decigramos de albumina &
igual cantidad de percloruro de fierro que se encuentren en disolucién en
un litro de agua, advirtiendo que previamente se habia humedecido el
filtro con agua destilada. Cuando se obtiene el paso de la solucién y el
desalojamiento de la parte de esta que pudiera quedar retenida en la
masa porosa, no se obtiene en el liquido que pasa ni indicios de las sus-
tancias que han servido para experiencig, pasando lo mismo con otras
muchas materias, que puedan encontrarse disueltas en las aguas, hecho
que se explica porque entre las sustancias que forman el filtro y las que
estan en disolucidn en el agua, hay fenémenos de adherencia semejantes
4 los que se producen en muchas operaciones de tintorerfa y ain en algu-
nos casos pudiéndose relacionar ciertas separaciones 4 las que determi-
nan los tabiques ¢ diafragmas de sustancias coloides que sirven para las
operaciones de di4lisis.

Esta retencién por los filtros de ciertas sustancias, de las materias
disueltas en el agua que los atraviesa, nos explica la filtracién y la puri-
ficacién tan perfectas que las capas de terreno vegetal pueden producir
en las mas inmundas aguas, que trasforman en cristalinas cuando se les
recoge 4 suficiente profundidad del terreno que han atravesado.

Siguiendo estas ideas se ha logrado en Paris en el establecimiento de
Geneviliers purificar las aguas de las atarjeas para evitar que lleven su
infeccidn al Sena, 4 donde no llegan sino cuando han dejado en los sur-
cos de labor de las hortalizas alli establecidas, todas las materias que de
otra manera habrian ido 4 infectar las aguas del Sena; y escurren ya
puras, del sistema de colectores y tubos de drenaje que las recogen.

Las capas de terreno que han detenido las materias orgénicas, se en-
cuentran naturalmente impregnadas por estas y en las condiciones mas
favorables como tierras abonadas para producir una vegetacién vigorosa
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«que trasforma todos esos productos orgénicos en las sustancias que for-
man los tejidos vegetales. Los mismos gérmenes patdégenos allf deteni-
dos se encuentran sujetos & muchas causas de destruccién, como son la
accidn directa de los rayos solares y la del oxigeno del aire condensado
por la porosidad del terreno, y por esto con mucha razon asientan los
Sefiores Doctores Grancher y Prichard en su notable estudio titulado
“¢Accién del Suelo sobre los Gérmenes Patogenos” leido en el Congreso
Internacional de Higiene de 1889 en Paris; el siguiente parrafo que no
puedo ménos que reproducir.

¢ E]l mejor procedimiento para destruir los gérmenes patdégenos des-
“pués de las medidas directas de desinfeccién, consiste en esparcirlos en
los campos 4 donde se practiquen culturas activas; miéntras mas fre-
cuentes sean las remociones del terreno mas rdpidamente desaparecer4 la
totalidad de los gérmenes expuestos 4 la accién destructiva de la luz y el
aire. La tierra debera ser por lo tanto movida con frecuencia para mul-
tiplicar las superficies alumbradas. Los campos de irrigacién donde se
practican culturas activas deben pues, ser considerados, como vastos
talleres de desinfeccién.” Mas adelante concluyen los citados sefiores
«que ¢ los gérmenes patdgenos depositados en el suelo son detenidos en
las capas mas superficiales y que 4 la profundidad de medio metro 4 un
metro ya no se encuentran sino muy pocos y por ultimo que una capa
<e dos 4 tres metros de terreno basta en general para proteger las aguas
subterraneas de la llegada de los gérmenes.”

Ahora bien si por lo anterior se vé& que estamos en posesién del pro-
cedimiento que la naturaleza sigue para producir esos manantiales de
cristalinas y saludables aguas que hacen la riqueza de muchas comarcas
¥ que ese procedimiento empleado con otro fin ha venido 4 dar en el
establecimiento de Geneviliers el mejor resultado que pudiera haberse
deseado ; porque no empleado en la formacién de verdaderos mananti-
ales artificiales recomendandolo en este sentido como uno de los deseos
«que en bien de los progresos de la higiene exprese esta honorable asam-
blea?

Indudablemente que el costo de una instalacién de esta naturaleza tiene
«que ser muy variable y depende principalmente de las otras hidriulicas
-que haya que practicar para llevar 4 cabo la irrigacién metédica 4 la
parte alta del terreno que se haya elegido, el cual deber ser suficiente-
mente elevado y con declive, 4 fin de facilitar la circulacién del agua y
poder establecer en la mayor extensién posible una amplia ramificacién
de tubos colectores que hagan ficil el drenaje; reuniéndolos en una
galerfa que conduzca el agua depurada por su paso 4 través del terreno.
Es por supuesto indudable que para este se ha de necesitar una cantidad
de agua mucho mayor que la que es posible recoger por los colectores,
pero precisamente este es un caso muy frecuente de poblaciones que
disponen de mucha agua intomable, y el costo de la operacién podra en
muchos casos ser compensado con el valor de los productos del cultivo ac-

LA DEPURACION DE LAS AGUAS POTABLES. 343

tivo que hay que llevar acabo en el terreno. Como se vé el establecimiento
de estos filtros 6 manantiales artificiales trae como consecuencia la crea-
cién de plantaciones de trabajo activo y frecuente, lo cual es otro aliciente
para la higiene. Deberd cuidarse que el sistema de drenaje se prac-
tique 4 bastante profundidad, y cuando ménos de tres metros, 4 fin de
tener absoluta garantfa de que se impide el paso de los gérmenes paté-
genos.

Queda pues establecido que en muchos casos, el sistema que acabamos
de proponer ser4 ficil de llevar 4 cabo y se lograra por este medio un
abasto de agua potable cuya calidad nada deje que desear.

Como resultado de este estudio y vistas las dificultades que ofrece una
filtracién perfecta, se sigue que las poblaciones que como México dispo-
nen de manantiales de aguas muy puras no deben pensar en filtrarla sino
en evitar que se contaminen en el trayecto que recorren desde su origen
hasta la ciudad, impidiendo atin el que se haga ningiin otro uso de estas
aguas como la utilizacién de su fuerza motriz si las instalaciones y los
aparatos que se les haga recorrer no dan la mas abseluta garantia repecto
4 la conservacion de su pureza. Es por consecuencia el primer deber
de los municipios la construccién y la vigilancia de los acueductos que
conducen el agua 4 las ciudades.

Mas todo lo dicho en nada desvirtua la recomendacién que debe ha-
<cerse general y como una de las mas importantes de la higiene privada
de recurrir siempre y principalmente en tiempo de epidemia 4 la filtra-
<ién inmediata del agua en los filtros de familia procurando que estos
satisfagan 4 las condiciones que ya se han indicado, pues debers tenerse
presente que atin cuando las aguas que llegan 4 una ciudad en su origen
sean irreprochables y se haya procurado ponerlas 4 cubierto-de la infec-
ci6n, en cualquier punto de su trayecto si reciben los polvos atmosféri-
<0s 6 por cualquier otro accidente su contaminaci6n es posible.

Por lo expuesto término, resumiendo las ideas emitidas en este
pequefio trabajo que tengo lo honra de ofrecer 4 la honorable Asocia-
«cién Americana, formando las siguientes conclusiones :

1. El abasto de agua potable para las poblaciones deber4d hacerse con
aquellas aguas que den absoluta garantia respecto 4 su pureza, principal-
mente libres de gérmenes patégenos.

2. Sila contaminacién de las aguas no ha sido posible evitarla y hay
necesidad de emplearlas como potables solo el calentamiento cuando
ménos 4 100° 6 una perfecta filtracién pueden dar garantia contra el peli-
gro de la trasmisién de las enfermedades por su intermedio.

3. No debe considerarse un agua como perfectamente filtrada sino
<uando un rayo de luz solar no marque su paso al atravesarla, hacién-
<dose esta experiencia en una cdmara oscura.

4. No habiéndose logrado una filtracién perfecta por los filtros de
arena deben desecharse recomend4ndose en su lugar la recoleccién del

Agua de la irrigacién de terrenos elevadas donde se haga un cultivo
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activo y se establesca para la indicada recoleccién un drenaje 4 mas
de tres metros de profundidad.

5. Las poblaciones que para su abasto disponen de excelentes mananti-
ales no deben perdonar sacrificio alguno para evitar la contaminacién de
esas aguas en el trayecto que deben recorrer hasta su final distribucién.

6. La filtracién inmediata 4 domicilio del agua potable nunca debe
dejar de practicarse.

L.

NUEVO METODO DE ANALISIS QUIMICA CUANTITA-
TIVA PARA VALORIZAR EL AZOE DE LAS MATE-
RIAS ORGANICAS NATURALES, FUNDADO
EN LA TRANSFORMACION DEL AZOE
EN AMONIACO.

Por EL DrR. ALEJANDRO URIBE v EL Sr. VICTOR ¥V LUCIO,

México.

SENORES : Desde la segunda mitad del siglo pasado en que el gran
genio Lavoisier tuvo la idea de conocer la composicién elemental de los
cuerpos de naturaleza orgdnica, empezaron los trabajos de infatigable
constancia secundando la idea del ilustro maestro, pero no fué sino hasta
el afio de 1810, cuando los sabios quimicos Thenard y Gay-Lussac por
una parte, y Berzelius por la otra, llegaron 4 crear un procedimiento
metddico y general, para poder conocer las cantidades de carbono, hidré-
geno, oxigeno y azoe, que entran como elementos en la composicién de
los cuerpos orgénicos. Desde esa época, modificaciones muchos se le
han hecho 4 dicho procedimiento, pero siempre bajo la misma base fun-
damental y mecanismo que sirvié 4 los sabios que lo crearon, y hasta el
aio de 1841, aparecié un procedimiento nuevo para valorizar el azoe
orgdnico, ideado por los qufmicos Will y Warrentrap. Este procedi-
miento se apoya en base distinta 4 la de los anteriores, pues se valoriza
el azoe transform4ndolo por la accién del calor en presencia de una base
enérgica, en amoniaco. De la cantidad de este se deduce la de aquel,
Nueva es la base de este procedimiento, pero no sucede lo mismo con su
manual operatorio, por lo que no aventaja al de el ilustre Dumas.

En 1883 di6 lectura en Europa el inteligente quimico, Kjeldahl, 4 su
nuevo procedimiento para valorizar el azoe de las materias orgdnicas el
cual se funda en la accidn oxidante que ejerce el 4cido sulfiirico concen-
trado sobre ellas, transformando en amoniaco el azoe que contienen.
No queda sino deducir de la cantidad de aquel la de este.

Haciendo punto omiso de los antiguos procedimientos, nos ocupare-
mos solo del de Kjeldahl, por haber dado origen al presente estudio.

A pesar de haber sido Heintz y Bagsky quienes concibieron primero
la idea de la transformacién del azoe de las materias organicas en amo-
niaco por el tratamiento con el 4cido sulfiirico, el procedimiento Ileva el
nombre de Kjeldahl por haber sido este quien tuvo la fortuna de orde-
natla, desarrollarla, y formar el plan detallado para su aplicacién., Este




