nica del Agua
—Sus diversas fuentes y €on :

CONTRIBUCION AL ESTUDIO PAKA LA
- PROVISION DE AGUA CORRIENTE X
LAZCIUDAD OF ASUSCIOS. W W
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Importancia higiénica del Agua

“Toute disminuon aporiée par s
«et 1 prophylasie au nombre des m;
dies evitabl ar
<nomie. cons le et servira dan
intéret de la defénse nationales

J. Rocuae.

#MAS vale preveni que tener.que remediar, dice con
mucho acierto un antiguo adagio, y como la higiene es la
medicina preventiva por excelencia, debemos atenernos 4
ella, acatando sus preceptos, para no temer que buscar

después remedios tardios 4 los males que acarrea su
descuido.
La experiencia demuestra efectivamente que las ciu-

dades que se han preocupado de su higienizacion, poniendo
en practica 1o que la ciencia moderna aconseja en tal con-
cepto, han visto disminuir muy sensiblemente su mortali-
dad y 4 veces desaparecer por completo enfermedades que
se habfan hecho endémicas en ellas.

Para convencernos, por otra parte, de la verdad de
esta afirmaci6n, basta comparar la dificultad que encuen-
tran actualmente para su propagacion las enfermedades
infecto-contagiosgs, que antes con frecuencia asolaban los
pueblos y las ciudades.

Las siguientes cifras, de la mortalidad anual por mil
habitantes, demuestran la relacion estrecha que existe entre

el nimero de defunciones y el estado higi¢nico local:
Valparaiso . . . . . 40 defunciones
Lima' it 3 >
Madras: - sepaninrishimsimg 30 »
@ainoe: ;. v siiainani - 34,8050

ROV Lo o S0 - A3360 1
L vl R R S e »




Toulon SRS L 8160 defunciones =S
Veneci: e et 101,00 »
Minich: ..o 6d s iz 30, 20,

Nueva Orleans .

Brest =

Reims

EViena i

Manchester .

B8R
32838

San Petersburgé

8%

Nueva York.
~ Liverpol. .

Pra T

Bruseias .

Lion .
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e de las ciuda-
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El nimero de defunciones en Washington era de 30
por mil antes de la realizacién de svs mejoras higi“nicas,
despucs de terminadas, esta cifra ha descendido d 21 por
mil.

En Inglaterra la mortalidad media, que era de 35 por
mil en 1846, bajé 4 20 de 1875 al 1880, y en 1889 alcanzé
tan s6lod 17.85, debido 4 las obras de saneamies
I'evaron 4 cabo en todas partes. i
hubo mas que el 9 por mil de defunciones en 1890,

En Parfs, cuya estadistica mortuor jaba en 1880
37 por mil, en 1894 no se registran mas que el 20,
despu’s de las continuadas mejoras higiénicas que desde
entonces se vienen llevando 4 cabo.

La Croacia es la que da el mdximun de mortalidad en
Europa, el 33 por mil anual, y es de las regiones en que
menos aplicacién se ha hecho de los preceptos de higiene
publica.

Esta enorme cifra es sin embargo superada por la ciu-
dad de Salta (Rep. Argentina) en donde nada se ha hecho
por la higiene y cuya mortalidad ha alcanzado & 80 por
mil en 1899.

Buenos Aires, en cambio, que antes de estar comple-
tamente hnbllltaddi sus obras de salubridad (en(d el por
mil de defunci en 1899 ¢ da su i
s6lo alcanzaron ¢stas al 16 por mil (1).

Sin duda la disminucién en la mortalidad puede ser
en gran parte efecto de la higiene particular, debida al
desarrollo de la instruccion que. hace que los hombres se-
pan cuidar mejor de su salud, sino que la higiene particu-
lar es dificil de ponerse en prﬁ( tica cuando no se dispone
de agua buena y abundante, de buenos desagties y de fa-
citidades para la completa eliminacion de los desperdicio

El agua, pues, es uno de los elementos indispensables,
6 mejor dicho, el elemento primordial para la buena hi-
giene publica y privada.

Soy de opinién (decfa Petenhofer en el Congreso de
higiene celebrado en Viena en 1887) que no sélamente los

(1) Es tal, sin embargo, Ia extension que con rapider
que una buena parte de ella_qued:
bridad, lo cual no tardara por desr

va adquiifendo Buenos Alres
fucra del radio beneficiado por las obras de sulu:
cia en dar sus malas consceuencins,




lugares que son visitados de tiempo en tiempo por epide-
mias, sin6 todos los lugares y todos los seres humanos
necesitamos agua pura en todo momento, no solo para be-
berla, sinG tambi¢n para la limpieza de la casa y del patio.
Con agua sucia, solo se consigue ensuciar la casa. Agua
corriente, buena y pura y en cantidad suficiente, en todas
ciudades y en todos los pisos de las casas, es, 4 mi
juicio, mucho mds importante que la buena cerveza y el
buen vino, aun cuando la cantidad que se beba de esta
agua sea pequenisima. »

Obsérvase que la experiencia mds elemental ha lleva-
do los hombres 4 elegir los puntos de sus moradas en las
proximidades de fuentes de agua buena y en abundancia,
y sabemos tambin que los pueblos de la antigiiedad se
esmeraban para conseguir en las condiciones debidas la
provision de este precioso elemento, aunque ello les irro-
gara ingentes sacrificios, al tenerla. que traer d veces de
enormes distancias. (1)

Sino que, lo que antes se buscaba mas bien como por
una especie de instinto, ahora se hace por conviccion arcai-
gada, hija de la experiencia y de los modernos estudios de
la higiene.

Una buena agua potable bastaba antes con que fuera
agradable 4 la vista, al olfato y al paladar, debiendo & mds
cocer bien las verduras y formar espuma persistente con
el jabon.

Mas actualmente no se consideran suficientes estas con-
diciones, pues la observacién ha demostrado muchas veces,
que mds de una agua que Ias posefan habfan sido
bargo la causa de contaminaciones funestas.

Fernando Fischer senala asi los. caracteres que debe
poseer una buena agua potable:

1°—Debe ser clara, incolora, inodora.

(1) Enlas antquisimas cludades de Assur y Ninive el agu s¢ traia va desde lejos
por medio de ncueductos. Jerusalém, desde el reinado de Salomon hacia venir el agua de

una distanciacomo de veinte leguas, Los romanos provefan de ella 4 sus ciudades y &
las que conquistaban, trayéndola 4 menudo desde muy lejos, por encima de bien caleula-




s peratura en Jas diferentes estaciones debe
variar entre 6° y 12° g 2 :

i 5N debe tener seres organjzados, que son agentes
de putrefaccion, y si se halla materia orgdnica, ¢sta debe
ser apenas perceptible.

4°—No debe tener amoniaco, ni dcido nitrose.
5°—Los nitratos y clorurcs no deben pasar de cie:
cifras lfmites.

6°—No deben ser duras y sobre todo no deben tener
muchas sa de magnesio.

Los tres caracteres primeres son ficiimente compren-
sibles. El 6° lo es tambin, puesto que una agua que no
vespondiera 4 €l no cocerfa bien las legumbres, ni harfa
espuma persistente con el jabén. §

Lo que gencralmente no se comprende es ¢l alcance
del 47, al prohibir en absoluto la presencia del dcido nitro-
50 y del amonfaco. Se pregunta: ¢Qué dafio puede causar
una cantidad tan minima de esas sustancias, que aun cen-
tuplicindola no comunicarfa al agua sabor, i olor algunc?

Efectivamente, gramos 0.005 de dcido nitroso en 100
litros de agua, bastan para que €sta sea declarada maia,
y sin embargo puede tomarse, sin apercibirio siquiera, una
gua que le contenga en mucha mayor proporcion
Tgual cosa puede decirse con respecto al amonfaco.

presencia de estas sustancias en tan

pequen

la determinan.
.. Voy :
e ‘orgdnica azoada sufre, en

fermentos organizados (micrococcus pi

nitrosum, baccillum nitricum, prot :
g!neres, cte.) tanto en el seno de la tierra como en el
agua, transformaciones en el sentido de su simpiificacion
6, si se quiere, mineralizacion, de tal suerte, que Ta consti
tucion quimica, complicada y mal definida en que se le
encuentra constituyendo el tegido animal, pasa d las for-
ne i v bien i de deido nitreso
- nitrico.

Wp& los cuales existen agn aho:a en perfecto estado de conservaeion ¥
: 1 de tas grandes ciudades eonoeldas, causa asombro por su distribus
s idos jard

cilios y para el
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sencia, pues, de estas sustancias en el agua prue-

ban la existencia en ella de materia orgdnica azoada en

descomposicion.  El amonfaco, producto de reduccion, y el
dcido nitrico, producto de oxidaci6n, son resultados finales,
diremos asi, de esa evolucion de la materia organizada;
revelan pues, no una fermentacién actual, sin6 una fer-
mentacién anterior.

Por eso su presencia en las aguas no se considera tan

peligrosa como la del dcido nitroso, que, tan oxidable
©Omo es, no h.\blendo pasado aun a n(tncu es prueba de
que su pr ion es y por te de que
existe materia orgdnica en ferinentacion.

Por eso la mayor parte de los higienistas rechazan en
abso'uto la presencia de este cuerpo (1) en las aguas po-
tables, mientras admiten cifras Iimites para el amonfaco y
dcido nitrico y para la misma materia orgdnica, de que,
por otra parte, las mejores aguas nunca cstin del todo
desprovistas

De 1o dicho s2 comprende que no es la pequena can-
tidad de estas tancias, contenidas en las aguas llama-
das sospechosas, lo que puede hacerlas perjudiciales, sinG
que su presencia demuestra la contaminacién del liquido
por residuos orgdnicos en descomposicion, y que, sino los
contienen, pueden ser el vehiculo de gérmenes pat6genos,
prestindo es elementos de vida.

Es por eso, que se clasifican como sospechosas las
aguas que superan las cifras limites que se han adoptado
para di stancias y otras, que llevan en solucién.

El cuadro que sigue puede servirnos de norma para
el efecto:

varios articalos publicados cn Buenos Afres § en los eAnales de la Universi-
du uq;kp;. he iniciado Ta conveniencla de aceptar-una clfra limite también para el cido
. Proponiendo la de 2 miligramos por cien litros. Creo haber probado satisfactoria~
que esa pequepa cantidad de dcido nitroso. cuando los demas datos del andlisis no
lemostrar una posible contaminacion, es debida 4 la reduccion de los nitrunn
ido m-nm las misnias canerias de las bombas y de los depositos. Ti
'v i varse.
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Las aguas de que puede
disponer nuestra capital

CONVIE ahora saber si nuesras.aguas reunen las con-
diciones exigidas por los quimicos ¢ higienistas para ser
verdaderamente potables. Con tal objeto he practicado nu-
merosos andlisis de las aguas que se consumen en la Asun-
cion y las del rio Paraguay, en los puntos proximos 4 las
poblaciones mds importantes.

He aquf algunos de esos andlisis: (1)

En 100000 cs. cs.

AGUA DE LAGUNA.
(Laguna del puetto )
AGUA DE ALGIBE

g
Z

Matérias en suspension.

potdsico u a
oxidar la materia orginica.
Oxigeno consumido con el mismo
objeto. | 0890| 0.600




b= bt

un andlisis mds completo, pero en la mayor parte de los
casos los datos anotados son suficientes para juzgar de la
potabilidad de una agua cuyos caracteres fisicos v prove-
niencia nos son conocidos.

Como se ve, las dos muestras analizadas contienen una
proporcién notable, sobre todo la de la laguna, de amonfa-
€O y materia orgdnica, y tambi‘n de dcido nitroso. La de
la laguna debe pues considerarse como peligrosa y como
sospechosa la del algibe. Este debe encontrarse sin duda
en las proximidades de alguna letrina, y la prudencia acon-
seja no hacer uso de su agua como bebida. En cuanto
la primera debe desecharse en absoluto.

Mids completo he podido practicar el andlisis de la si-
guiente muestra de agua de pozo scmn-smgente, que, comu
las anteriores me fueron proporcionadas por la
del Sefior Juan Manuel Sosa Escalada.

Dureza total (En 100.000 cs. cs.) 249200
Residuo 4 100° 314300
P.rdida por calcinacion 131200
Acido nitrico 0.7238

> nitroso © 00000

> sulfirico 0.8960
Oxido de calcio 1098064

3 » magnesio 089406
Amonfaco 0.0080
Cloro 79640

Permanganato potidsico usado para oxidar la
matera orgdnica  0.00384
Oxfgeno consumido con el mismo objeto 0.16800

Laeqne sigue, proveniente del POzo artesi
 Fretes, y que debb 4 la amabilidad del Sr. naaw Corucci;
me ha permitid

efectuar un andlisi
i de toda la cantidad de liguido



Muy buenos

aracteres organolipticos

Reaccion Neutra
Substancias en suspension Rastros
Dureza total (grados alemanes) 2.0300
«  temporaria 1.4500
«  permanente 0.5000
Residuo 4 100" por 100 litros 14.9800
Pdrdida por caicinacion 2.8900
Acido nitrico 0.06734
< nitroso 0.0000
«  suifarico - 09876
Oxidos de hierro y aluminio 0.0058
Oxido de calcio 2.0320
< » magnesio i Rastros
Amonidco mineral 0.0035
« albuminoide No hay
Cloro 1.3768
Per g potisico para oxidar

la majeria orgdnica  0.72988
Oxigeno consumido con el mismo objeto - 0.18000

agua cornente de
tribuye 4 la
duo de evapora
Escalada.
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Agua corrtc

).

z

(Extne Rios)

Contenida en 100 litros

Pozo sEu-sURGETE

Dt MereADo b Anasro
(Bukxas A

Acua bE oz sExI-SURGENTI

Dareza total (grados o
alemanes) | 8178 [ 210600 | 22400 | 2240
‘Dureza temporaria. 1.5000 48720 0.5200 0340

- permanente 66780 | 16,4880 | 17200 | 17000
Residuo 4 1007 307500 | 689860 | 14.3000 | 145000
Peérdida por calcinacion| 38000 | 99980 | 39800 | 4200

~ Acido nitrico 01370 | 04740 | o720 | 00730
+  nitroso ~ | oom| — -

o > sulidrico. 82596 | 0.1200 | 06860 | 06964

Oxido de caleio. 48200 | 134320 | 22700 | 22400

21740 | 03200 | Rastros | Rastros
»0.0150 0.0040 | 00040 | 00080
- 36080 ‘2,9700 17750 | 1820

materia orginica. oms | o

Oxigeno consumido con
el mismo objeto.

Silice y silicatos inso-
Tublés.

ido férrico y alumi-
ico. 21460

mm precedentes se ve resaltar la superiori-
dad del agua de la napa semi-surgente de Asuncxén asf
como la de la ci le. Concor



R

tenerios Ia misma agua de Buenos Aires) esti por debajo
de la cifra lfmite senalada por Kubel, Tiemann, Ad. Lie-
ben y el Congreso internacional de Bruselas, que indican
la cantidad de 50 gramos como miximun dei residuo @
180° que debe tener una buena agua.

A la temperatura ae calcinacion los residuos fijos de
las aguas que nos ocupa serfan:

Para fa muestra presentada por el S

Sean 5 >+ » Joaguin Garcix
- el agua corriente Ce Buenos Aires gramos
»+ > semi-surgente de I misma ciudad -
S i » > Concordia .

En realidad, de todos los andlisis que he practicado
de las muestras de agua de pozos semi-surgentes de la
Asuncién, solamemte la ya sefialada ha ofrecido un resi-
duo @ 100° mayor de 15 gramos por 100 litros. Podemos
pues, admitir Ja cantidad de 15 gramos como la media real,
lo cual coloca d dichas aguas en condiciones excepcional-
mente buenas, si se considera que el dnico defecto de gue
suele hacerse cargo 4 las aguas de pozo semi-surgente, cs
la de dejar demasiado residuo de evaporacion y ser algo
duras. Pues bien, los pozos semi-surgentes de la Asuncion
dejan menos residuo y son menos duras que el agua co-
rriente de Buenos Aires, siendo al mismo tiempo igual ¢
superior por todos los demis -datos del anali:

Las aguas corrientes de Buenos Aires, sin embargo,
segin Ja afirmacion categorica de la primera autoridad
argentina de la materia, “ son las mejores v nds puras
de que se surte la poblacion.” (1)

Seguramente no hay que dar.mucha importancia 4

_unos gramos mds 6 menos de residuo fijo, tanto mds gue
su cantidad varfa para un mismo punto, de acuerdo con
los cambios que experimenta la napa G corriente de agui,
en su volumen, en la velocidad de su corriente y otros
_movimientos derivados del viento ¢ del trdfico, si se trata

(1) “Criverio para jusgar las aguns potablés.’—Por ol Dr, Pedro N
1891,
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de rios, 6 de la mayor 6 menor cantidad de agua que se
extrae, si se trata de pozos.

El agua del Rio de La Plata, por ejemplo, varfa
en su residuo total 4 100° por 100 litros, entre 19 y 30 gra-
mos. Generalmente, sin embargo, esta cifra oscila alrededor
de los 20 gramos. La napa semi-surgente, vor su parte,
deja un residuo de 50 4 90 gramos, pero en general
a entre 60 y 80. Jamds se ha observado el menor in-
conveniente producido en la salud de los que toman estas
aguas. Las mismas de la primera napa, que llegan 4 un
residuo de 200 y mids b producen ligeros desor—
denes gdstricos en los primeros dias de su uso, para no
causar d=spa’s el menor inconveniente en los que las
consumen.

No por eso, sin embargo, hemos de dejar de reconocer la
superioridad de un aguaque tiene un residuo de 15 gramos
sobre de otra que tiene 80, sobre todo después de las de-
mostraciones de Friedleben probando que las sales de
calcio de las aguas no intervienen en la alimentacion.

Todos los demds datos son completamente favorables
i las muestras analizadas y sintitubear podemos clasificar
las aguas de pozo semi-surgente de ld Asuncion mejores
que las aguas corrientes que se distribuven en la ciudad
de Buenos A v mejores también que la de 1os pozos semi-
surgentes de la misma.

La ciudad de La Plata se provee de agua de la napa
semi-surgente desde su fundacion y en la actualidad se
ha dotado d= agua 4 las parroquias de Fiores y Belgrano
de esta capital mediante dos pozos semi-surgentes, cu-
vos tubos son de 16 pulgadas de didmetro, proporcionando
da uno de cuatro i cinco mil metros cabicos de liquido
por dia.

Hasta ahora ningu quej
se ha producido con respe
provefda.

El agua de pozo semi-surgente tiene la ventaja de
podérsele distribuir, sin necesidad de manipulaciones pre-
vias, tal como sale del pozo, mientras que el agua de nues

sa procedimientos costosos para clarificarla,
v asi mismo no hay filtros que puedan ddrnosla tan limpid:
Como la anterior. Para cons guirlo, hay que recurrir 4

, ni inconveniente alguno
cto @ la calidad de agua asi
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sustancias quimicas, tales como el alumbre 6 el suifato de
alimina, que si bien en nada perjudican d la bondad del
liquido, hacen en cambio aumentar de mucho su costo. .

Los filtros de la ciudad de Buenos Aires, cuya i
talacion y funcionamiento son tan perfectos como los me-
jores de Europa, dan sin embargo una agua completamente
turbia, porque es tan extremada la tenuidad de la arcilk
que tiene en suspension el Rio de La Plata, que no hay
filtro que pueda detenerla, 4 menos que se empleen los de
Chamberlain, imposible de adoptarse para la provision de
toda una ciudad.

El agua de los pozos semi-surgentes no tiene este de-
fecto, y si bien algo mds dura que la del rfo, no puede
ser mejor como bebida y para los demds usos domcsticos
pero ocurre preguntar:

:Seri inagotable el caudal de aguas subterr
corren bajo el suelo de la Asuncion?

;Puede garantirse para siempre la no contamini
de esas aguas?

Hasta ahora la ciudad de La Plata nada ha tenido que
desear en cuanto 4 la calidad y cantidad del agua que
recibe de sus pozos semi-surgentes. El agua de Flores y
Belgrano tampoco puede ser mejor.

En cambio, en otros puntos de la ciudad de Buenos
Aires, en donde no llega el servicio de aguas corrientes,
he podido notar en mds de una ocasion la presencia  de
notable cantidad de dcido nitroso en ¢l agua de la segunda
napa que surte 4 muchfsimas ca

" He podido también notar que cuando se extrac gran
cantidad de agua del pozo del Mercado de Abasto descien-
de sensiblemente el nivel del agua de los pozos de la
primera napa que se encuentran i sus alrededores. Lo cual
prueba que en algunos puntos existen fisuras que ponen en
comunicacion la primera con la segunda napa, y como la
primera estd toda contaminada en la ciudad de Buenos
Aires, (1) resulta asf también parcialmente contaminada
la: segunda.

‘De esto se deduce que no carece de peligros el confiar

neas que

i6n

(1) El agua de.los pozos de balde recientemente cavados en Liniers, en la parte
Jue queda dentro del perimetro de Ja Capital Federal, es buena. Pero en esos parajes no

fay poblacion y mo existen, ni han existido. letrinas @ otros focus de contamiancion.




una ciudad & ua pozo semi-
taminarse por cualquier
In ci d tendria que

Este peligro disminuiria si se confiara dicha provision
i varios pozos colocados en los extremos opuestos de la ciu-
dad, porque la distancia que los separa impedirfa su mutua
contaminacion.

A mds, existe siempre el recurso de ir hasta Ja ter-
cera y caarta napa, lo cual puede hacerse con los mismos
Pozos que ya existieran.

Pero asi y con todo la prudencia no puede aconsejar
que deba dependerse en absoluto de las aguas subte
neas para todo el consumo de una poblacion, que no tiene
un sistema de cloacas v de desagiies apropiado para hechar
lejos todas las dumundicias v vestduos animales, asi conto
el agua de las luvias que lavan la cindad. En la Asuncion
todo esto, 6 es expontdineamente absorbido por la tierra, ¢

i as y sumideros que estin en comunici-
cion directa con la primera napa de agua.

Repito, hasta ahora estos no son mds que temores, con
respecto d la Asuncion, pues ya se ha visto que la calidad
del agua de su napa semi-surgente es inmejorable.

A mids, hoy por hoy la Asuncién no puede e'egir res-
pecto de cual debe ser la fuente de su agua de consumo,
pues los gastos de la instalacion y mantenimiento para las
maquinarias, taneles, filtros, etc., serfan tan grandes que no
puede pensarse en ello. Hay, pues, que recurrir al agua
semi-surgente.

Quédanos ocuparnos del caudaloso rio Paraguay. En
cuanto al agua de los algibes, cuya contaminacion revela
d menudo ei andlisis, no carece de inconvenientes. Como
agua llovida que es, carece de esa pequena cantidad de
sales cuya presencia concurred la potabilidad de una agua;
por su estancamiento, no tiene la aereacion necesaria y,
por falta del cuidado necesario, contiene 2 veces suciedades
provenientes de los techos v de sus canos de desagiie, asi
como sucle tambi'n estar contaminada por la proximidad
de letrinas. A mas, la provision de agua 4 una entera
ciudad por el sistema de algibes 6 cisternas serfa siempre
costoso v deficiente.




b ficil serfa, pues, natural recur
aguas del rio.

Las ciudades de Corrientes, Parand,
sario y Buenos Aires emplean de las aguas del rio paj
su servicio pnbl\\ 0, y en \tl(ldd no tienen porqué arrepen-
t nsumo han sido anali-
7 (]‘I\ mil veces con resultados satisfactorios. Bdstanos, pues,
para juzgar la bondad de las aguas de nuestro rfo, com-
parar su composicion con la obtenida por el andlisis para
Ias del rio Parand y el de La Plata.

He presentado ya un anilisis del agua que se dis-
tribuye en Buenos Aires en comparacion con las de I
napa semi-surgente de la misma ciudad, las de Concordia
y las de la Asuncién.

cuadro que sigue ofrezco el andlisis completo
que he Dl‘i\(‘utﬂdo de las aguas de los rios Paraguay,
Parand y de La Plata.

De cstos anilisis se ve claramente la contaminacion
de que son objeto las aguas en los puertos y a orillas
de las grandes poblaciones. Lo revela asf la presencia de
una gran cantidad de materia orgdnica y de amonfaco
mineral y también de amonfaco albuminoide encontrada
en los puertos de Villa Concepcion, Asuncién y Humaitd.

Las muestras provenientes del Parand Rio de La
Plata no han sido tomadas en los puertos siné fuera de ellos.
Presento pues sus andlisis para que puedan servir de tipo
para el casb presente, pues son consideradas como buenas.

Tambicn hay que tener presente que las muestras sobre
que he trabajado, menos la del rio Parand, y de La Plata,
no las he tomado personalmente, y que tal vez no siempre
se han observado las debidas precauciones. En todo caso,
pues, serfan mejores y no peores de lo que el andlisis las
presenta.

anta Fé, Ro-




Analisis de las aguas del rio Paraguay en com
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paracion con las del Parana y Rio de la Plata.
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Tambin aqui es de notarse que el residuo fijo que dejan
Jas aguas del rio Paraguay es menor que el que dejan
del rfo Parand y de La Plata. Asi, pues, tanto la m;m semi-
surgente de la Asuncion como el rio que banan
dm un agua con menos residuo total ¥ menos Jm ez quo i
de la napa semi-surgente de Baznos Aires v bs rios Parani
v de La Plata. Ello v naturalmente en relacion con la
clase de tierras que dichas aguas atravi v no deja de
ser una ventaja d nuestro favor; sobire por lo que
respecta i ciertas industrias v i los ;:encmdm es de vapor en

 general.
Por lo demas, basta comparar los anilisis de las agt
tio Paraguay —de muestras loma las en parajes alejados
/6 .lm conv encerse qu° l 13
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. que raras veces esto sucede, llegando en cambio oc:
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Métodos para clarificar
y purificar el agua.

f\\'T[GU%\"FI\'TE no era conocida la infeccién propia-

mente dicha, esto es, la trasmision de enfermedades de

naturaleza infecciosa por medio de los micro-organismos !
que las producen. Por eso los métodos de purificacion para
las aguas se dirigian tan sélo 4 clarificarlas, concretindose
por lo tanto 4 una sencilla filtracion, & través de cuerpos
porosos 6 de capas superpuestas de carbon, arena y pe-
dregullo. De esta manera se separaba la mayor te de
las sustancias sélidas que el agua tenia en suspension, v
al mismo tiempo, mediante el empleo de carbén, se le li-
braba de pequenas cantidades de gases mefiticos que pu-
diera contener disueltas.

Esto sin embargo no alcanza d llenar ¢l objeto que debe
proponerse una verdadera purificaci pues ella debe diri-
jirse también 4 la eliminacion de los gérmenes infecciosos.

Desgraciadamente los métodos ahora en uso no pueden
" atn satisfacer por completo las exigencias de una buena
profilaxia.

Los filtros de la ciudad de Buenos Aires, por ejemplo,
consiguen separar hasta el noventa por ciento de los bac—
terios contenidos en el agua antes de la filtracion. Si no
iones
en que sélo un diez por ciento de los micro-organismos es
retenido por los filtros, lo cual ha sido comprobado por.
UMErosos an: practicados por el malogrado Sr. Eugenio
Cella, quimico principal que fu¢ de la Oficina Quimica
Municipal de Buenos Aires.

a enorme du'erencm en la eficacia dela filtracion qu

asf se
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velocidad co1 que se practica la operacién ¥
& menor limpieza de los filtros.

Los tnicos filtros que hasta ahora pueden darnos unit
dgua libre de bacterios son los de Chamberland-Pasteur,
que consisten, como es sabido, en unas u;pccics' de bujias
huecas de porcelana no barnizada, 4 trav.s de cuyas pia-
redes se ve obligado d pasar el liquido bajo la presion que
lleva en las caferias del servicio pabli

Los poros de porcelana son tan diminutos, que s0.0
puede atravesarlos el agua, quedando asf libre de toda
sustancia solida que contenga en suspension. Dz esta ma—
nera queda el liguido exento por completo de mic
organismos.

pasar de ello, sin embargo, 1os numer,
b'u.Lerlévlgos practicados por empleados de la
Quimica Municipal de Buenos Aires han demostrado que
el agua obtenida de dichos filtros al cabo de algunos dias
de tuncionamiento llegaba d tener mayor ndmero de bac—
terios que la misma agua antes de ser filtrada.

Este -hecho hal it notado por Kiible, lo cual,
probabilidades que existen siempre de peque-
i durante el trans-
porte, 6 descuido al seleccionarlas despu ‘s de su fabricacion,
han disminufdo en mucho el prestijfio de estos filtros v
similares, como los de Nordtmayver vy otros.

En los casos en que la presencia de bacterios no es
debida & malas condiciones del filtro (fisuras en la bugfa,
6 ajuste defectuoso de ella con el resto del aparato) solo
puede suponérsele ocasionado por el desarrollo de co'onia:
que van efectu;indogc en el espesor de las paredes mismas
de las bujias y por su contacto con el aire exterior. Ted—
ricamente sin emb«\r{,o el segundo caso no serfa admisible,
paesel filtro, por efecto de la misma fiitracion, estd lavin-
dose en’ la superfici exterior con aguil
libre de gérmenes.

De lo dicho se deduce, que para tener ganmttas del
buen ﬁmc:onamlenm de estos filtros se m;pone su fre-
cuente exterili lo cual se consi hervir
en agua durante una media hora cada dos 6 tres dias,
procedimiento engorroso y que concluye por deteriorar el
material en un plazo rel.m\ulmente un to.




Despuds de los filtros sistema Pasteur viene el de I
clariticacion por ¢l alumbre, como medio eficaz para pu-
rificar el agua.

El alumbre empleado en pequenas dosis de cuatro
diez centigramos por litro, precipita todas las sustancias
que existen en suspension en el agua, las cuales arrastran
tambiin consigo buena parte de los bacterios contenidos
en la misma.

El procedimiento ulterior se concreta & una simple
decantacion, si se dispone del tiempo suficiente para esperar
que sea completa la precipitacion, 6 una sencilla filtracion
dtravés de arena, si no se dispone de tiempo.
is preferible decantar el agua, tanto por que resulta
mds econdmico, cuanto porque en la filtracion 4 través de
la arena el agua se enriquece de nuevos gérmenes, & menos
que se destruyeran los contenidos en aquella, mediante
i 1 para cada filtracion. Esta calcinacion
a mids engorroso v dispendioso el procedimiento, sin
i mismo un liquido completamente libre

har
proporcionarnos a
de bacterios.

Solo queda el dnico v expeditivo medio de lervir el
agua para tomarla libre de gérmenes. En una epidemia
pues, en aquellos casos en que el agua puede. ser un ve-
hiculo de contagio, 7o hay mds remedio que hervivla
para ponerse al abrigo de todo temor por este lado. No
pidamos por lo tanto mids de lo que puede pedirse d lcs
diversos m:todos de clarificacion v purificacion actualmente
en uso.

Son buenos filtros tambi¢n, dentro de los limites ya
indicados : los de “ Micro-membrana;” €l de carbon Maig
nen, el de carbon y amianto, de gue existen numerosas
marcas ahora; el nuevo filtro alemidn @ base de hojas de
papel de filtro que el agua atraviesa bajo presion. Pero
estos aparatos estdn unicamente destinados para el uso
particular, n para la provision de una entera ciudad.

Para el servicio publico merecen ser citados el sistema
rotativo Anderson y el filtro de M. Breyer.

El sistema Anderson funciona en tres secciones de
Jaris : Choisy-le-Roi, Neully-Sur-Marne y Nogent-sur-
Marne:,

Se basa este procedimiento en poner el agua en con-

i

1




s discos de fierro contenidos

tacto con numzrosos y pag
en unos cilindros tambdién de fierro, llamados revol
que estin en movimiento continuo para cilitar el con—
tacto de toda el agua con los pegquenios discos. Debido i
este contacto las sales solubles se vuelven insolubles bajo
¢l influjo de una aereacion endrgica. Enseguida se decanta
en grandes piletas especiales que comprenden: un llamado
adelgazador, destinado d separar el precipitado mds grueso;
un estanque de precipitacion y otro de decantacion propia—
mente dicho. Después de esto se filtra el agua 4 través
de aparatos formados de capas sucesivas (de abajo para
arriba) de ladrillos porosos, de arena gruesa y de arena
fina en tamano decreciente.

Este procedimiento se ha adoptado tambi¢n en Libour-
ne (Gironda).

En Buenos Aires se han practicado ensayos por el
sistema Anderson, con resultados comparables y wlvez
algo superiores 4 los que se obtienen con el método actual-
mente en uso, pero el agua obtenida nunca perdié por
completo su aspecto opalino. A mds los gastos de instala—
cidn ¥ mantenimiento no son menores que los que exigen
el antiguo sistema.

Filtro Breyer.—Este filtro, cuyo autor es el ingenicro
austriaco M. Breyer, no exige grandes instalaciones, y es
menos costoso que los filtros de arena. Las experiencias
que se han hecho con €l en Paris en 1895 han dado el
resultado siguiente : Se tomé una agua de rfo turbia, otra
en que se habia desleido arcilla (sustancia que entorpece
el funcionamiento de los mejores filtros) v una tercera
tenida con anil.

Cerca de tres mil litros de agua en estas condiciones
atravesaron el filtro en seis minutos quedando complet,a—
mente limpidos y cristalinos.

El St. Breyer s2 sirve del amianto como materia fil-
trante y la caja de fierro destinada para el objeto contiene
veinte filtros de dicha sustancia, representando una super—
ficie util de veinte metros cuadrados. De esta manera, con
un aparato que ocupa un espacio poco mayor de un metro
cuibico, se dispone de una superficie filtrante considerable.

Cada uno de estos aparatos puede proporcionar 500
metros clbicos de agaa filtrada en 24 hora

®
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Se asegura que uno solo de estos elementos Bre-
yer, ligado con una bomba de mano, constituye el medio
mds eticaz para proveer de agua pura @ las tropas en cam-
pana. Basta sumergir el aparato en el agua que quiere
i se v hacer funcionar la bomba. El liquido, obligado
sar los filtros de amianto por la aspiracion de la
le completumentc limpidn v cristalino.
se practica la filtracion

en gran e
plea con este objeto los hltrus de arena desde 1893. Los
mismos fueron adoptados en Berlin, Varsovia, Annovers,
Altona, Zurich, Ambur Koenigsberg, Buenos Aires y
Parand. Las galerfas filtrantes, en que se hace pasar el

5s de tneles sub-fluviales hechos con ladri-
se usan en Nancy, Tolosa, Lyon, Angers, Flo-
rencia y parcialmente también en Buenos Aires. Los filtros
de piedra artificial se utilizan en Worms.

Segin M. Bechmann en 1892 noventa y cinco ciudades
de Francia filtraban el agua destinada para el consumo de
sus habitantes y segin los sistemas empleados por cada
una de ellas se dividfan de la siguiente manera:

dades, con 381251 habitantes, emplean la simple decantacin.

W s s oms o 5 galerias flrantes,
ER T B > posos flrantes.
PR Y > filtros de arema y pedregullo.
Ao 1m6® s s iiliros de arena, pedreguilo ycarbon.
@l et s s diversos procedimientos,

La bondad de todos estc stemas es indudable, pues
mejoran seguramente muchisimo las aguas de consumo.
Bajo ¢l punto de vista bacterioldgico, sin embargo, ya he
dicho que ninguno ofrece la menor garantfa de eficacia.

Se ha en-ayado tambi¢n, con resultados muy hala-
gienos, en Europa y Norte América, la exterilizacién del
agua por medio de la electricidad. Falta ver si el procedi-
miento seria ventajoso tratindose de todo el servicio de
una ciudad. Mientras tanto lo hecho d este respecto no
pasa hasta ahora de simples ensayos. (1)

I distinguido fisico holandés Tyndall ha hecho pasar aire clectrizado mediante
B b 310 s el Saidnaine dpiscitin ltans
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lo el empleo de ja co-

Para lo que ha sido ya adog
rriente eléetri la depuracion de las aguas cloaciies
M. Webster propuso este procedimiento, haciendo pasar en
¢l seno del liquido cloacal una corriente producida por un
dinamo, valiéndose de un cilindro de carbon para el ¢l
trodo positivo y otro de fierro para el negativo.

Se forma asf 6: £ 50 que arrastra hacia la super-
ficie la materia organica en suspension, constituyendo con
ella una espuma que se hace salir por un canal. De estn
manera el liquido cloacal queda claro ¢ inodoro, conservin-
do cuando mis un lijero aspecto blanquecino G ceroso.
sedimiento Webster se emplea en la ciudad do

Otro procedimiento el de E. Hermite ha sido tambiin
adoptado en varias localidades. En ¢, la corriears eldctricn,
nos la proporciona tambi¢n un dinamo. El polo positivo io
forman varios hilos de platino v el polo negativo laminas
de znc. Hay que agregar al liquido cloacal un poco
cloruro de cal 6 de sodio al someterio 4 lu corricate, S
forma en estas condiciones un compuesto oxigenado d
cloro en el polo positivo y en el negativo un 6xido metdlico
que produce la precipitacion de la materia orgdnica.

Hay también otros procedimientos en que se hace pusar
¢l agua, cargdndola previamente de anhidrico carbonico, por
recipientes que contienen numero:

Para concluir agregar¢ d lo dicho que si Yo tuviera que
aconsejar un método para la clarificacion y purificacion del
agua del rfo Paraguay u otras andlogas, propondria el em—
pleo del alumbre, seguido de la decantacion despuds de un
reposode 48 horas. Dicho procedimiento proporciona siem-
pre una agua clara, produciendo también una notable dismi-
nucion en el nimero de bacterios existentes antes del tra-
tamiento. Esta constanciaen los resultados no la obtendrfamos
con ningtin otro método. i 5

Transcribiré finalmente las conclusiones 4 que llegd i
Municipalidad de Pars en un concurso abierto para los
procedimientos de purificacion y exterilizacion de las aguas

% e
mente contaminada, comenlda en un recipiente de videio. Jl ozono producido asi, dejis
completamente estéril el agua y al mismo tiempo transpa “El Dr. Roux en 1895 pre-
coniz6 el mismo modo I oosificaciin del agua para exterilizacia, por més contaminada
que esté, ¥ transformarla asi en agua potable,




& ity
de rfo. Las tomo de la c&‘munimdén del Dr. Martin, con
cuyos términos deja ¢l expuesto el estado de la cuestion en
1596. Dicen asf :

El concurso abierto por la ciudad de Paris, con el objeto de
buscar el mejor wnétodo de purificacion ¢ de esterilizacion del
agan de rio destinada 4 la alimentacion de una ciudad 6 de
wrandes establecimientos, prucha de una vez mas que hasta
<l presente es de todo punto imposible obtener con filtro alguno,
arande o })Lqu(_ﬂ ¥ de una manera permanente, una agua
§ bien elegida,

.ntemente protejida. La verdadera purifi
da para bebida consiste en proveerla de

actuales de ali on de Parfs en aguas
potables hacen necesaria, sobre todo para remediar por el
momento 4 la insuficiencia del aprovisionamiento de agua de
manantial, la_instalacion “de aparatos suceptibles de asegurar
la toma mis conveniente, ln mayor purificacion y mejor distri-
bucién posible del agua de rio.»

<5~ El tinico procedimiento que parcce actualmente aplicable &
la filtracion en grande de toda 6 parte del agua de alimentacion
de una ciudad consiste en la filtracion por arens, con 6 sin el
empleo de procedimientos de oxidacién de la materia organica,
la adicitn de reactivos inofensivos y empleando 6 no

tido 4 una_vie constante, tanto h:\ja el punto de visti
de su funcionumiento técnico como del dc su anili i

chosa, puede ser inmediatamente suprimida y
5 —Cuando en una aglomeracion limitada de personas,
una escuela, un cuartel, un hospl:al, elagua gjmibmdase hace
sospechosa 6 manifiestamen ace entonces
necesario, si se le destina bebida, ’hemrla y depositarla
en paraje aereado v ala polvo atmosférico. Es conve-
niente en estos casos eliminar todo procedimiento de filtracién

urificacion hasta ahora conocido, cuyos medios de conser-
vacion, limpieza ¥ son p >

 que se deduce de i es
No exl.ste nm@n filtro que ofrezca garantias.

: m;:%’&”‘ ‘



e se dd 4 la filtracion por
arena para las aguas del rio, si8t0 en el tratamiento por
el alumbre, y suficiente, rep decantacion, porque s
superioridad la considero bi¢n establecida ya por las nume—
TOsas experiencias, en pequeno y-en grande, que he presen—
ciado y que he practicado yo mismo.

ELDr. Pedro N. Arata, Gefe de In Oficina Quimic
nicipal de Buenos Aires, después de numerosas experiencias
practicadas personalmente, fué el primero en aconsejar el
empleo de esta sal para las aguas corrientes de la Capital
Federal, indicando también las cantidades necesarias de lu
misma. Con todo, el procedimiento era conocido ya y em—
pleado desde hacen vairos siglos en China, de donde paso
d Europa y de ahi, 4 América.

En cuanto d la preferen:




Pozos Surgentes y Semi-surgentes.

EL principio sobre que se basan estos pozos es muy sen-
¢illo: Se trata tan solo de abrir una salida en los valles
2 las aguas provenientes de las montaas y que corren
por sobre su lecho impermeable de arcilla 4 mayor 6 me-
nor profundidad de la superficic. El agua subterrdnea que
desciende 4 menudo de las grandes alturas (Huvias 6 des-
hielos en las moatafas), corre por ¢l subsuelo comprimida
4 veces entre dos capas impermeables. El liquido entonces
sale con fuerza por el agujero practicado con la sonda,
elevindoss 4 mayor ¢ menor altura sobre la superficie del
suelo. Tendriamos asi un pozo surgente. Los manantiales
en que vemos brotar expontdneamente el agua de las entr
fias de la tierra, obedecen al mismo principio hidrostdtico.
Son pues pozos surgentes naturales, O, mis propiamente
dicho, los pozos surgentes son manantiales abicrtos artit—
cialmente.

Otras veces, v eslo general, el
superficie, siendo necesario elevarla por medio de uni
bomba. Estos son los llamados pozos semi-surgentes. El
nivel de origen de sus aguas no es bastante elevado 6 su
volumen nc es suficiente para que, comprimidas entre dos
capas impermeables, se precipiten por la primer abertura,
clevandose hasta alcanzar el nivel primitivo superior al
del paraje en que se ha practicado el pozo.

R ~ Casi la totalidad de los pozos, debidos al tema de
perforacion artesiana, que existen en el Paraguay, Republi-
%Afﬁentu\d v Oriental pertenecen 4 los semi-surgentes.
Sus aguas son s, cristalinas y de sabor agradable
No cortan el jabon, 6 apenas lo hacen, y cuecen bien las
verduras. Ellas @ mis sop as’pticas, como ha podido cor

gua no llega hasta la
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probarse en numerosos andlisis practicades en la Oficina
Quimica Municipal de Buenos Aires, hecho que por OLre i
parte Frinkel admite para todas las aguas subte
menos que estuvieran contaminadas por infiltraciones de
pozos ciegos, estercoleros, ete. Atin en estos casos  hay
que tepmer presente la accion filtrante de la enorme masi
de arena que estas aguas tienen que atravesar v que con-
cluye por retener todas las sustancias guaz el liquido pu-
diera llevar en suspensién, adn los bacterios. e hecho
yo mismo he podido ponerlo en evidencia en mis de i
ocasion, encontrando asiptica hasta aguas de pozo semi-
surgente que contenian deido nitroso en nolable cantidud
N que por lo lanto demostradan la presencia de una con
taminacidn mis d menos yeciente. Por otra parte, siempre
e podido’ constatar measr

1s de agua semi-sure
rriente, tomadas en las mismas (Onr"(mne‘, es decir en
las condiciones en que se consumen, y p
bras pocas lu 5 des

Es

icadas las siem-
5 de Iu toma dn muestr
urgente, atin
en los casos en que han .v_ns.ulo Ia pre“mm de pequeiis
cantidades de dcido nitroso, han podido ser consideradis
tan aptas para el consumo como el agua corriente que se
dmmbu\e 4 la poblacién de Buenos Aires.
1 de lo dicho podemos considerar suficiente, en
la mayor parte de los casos, la filtracion subterrinea que
experimentan las aguas de las napas profundas para pri-
varlas de la presencia de todos los g géxmeuea patdgenos, que
pudieran haber adquirido por contaminacion.
A pesar de ello, sin embargo, no serfa prudente per—
mitir el consumo de una agua declarada sospechosa por
el andlisis, sin someteria previamente d un detenido e
men  bacteriolégico, porque podria succder que, debido @
un foco de contaminacion muy proximo, el espesor de arena
que ha atravesado el liquido antes de ser extraido, no haya
sido suficiente para su filtracion perfecta, 6 que aguas con—
taminadas de la primera napa se hll) an mezclado directa—
mente con las de Ia segunda en el mismo punto de extizceion,
por culpa de deterioros en las caferias 6 defectos de
construccion.”

En verdad no ha sucedido hasta ahora que el agua
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‘de un pozo semi-surgente haya sido causa de enferme-
dades infecciosas. Voy d relatar sin embargo un hecho,
que refiere 4 aguas comdarables hasta cierto punto
con las de pozos semi-surgentes, que contradice mi opinion
respecto d la eficacia de la filtracion subterrdnea. Afcriu-
nadamente es un hecho aislado 6 por 1o menos, ningin
otro ha sido rigurosamente ¢omprobado, mientras la ob-
servacion diaria y las experiencias de laboratorio concuerdan
en confirmar la asepsia de las aguas subterrdineas de las
napas profundas v la eficacia de las espesas capas de arena
para detener Jos bacterios
He aqui el hecho i que me refiero que  tr: .\mr ibo
de la erudita obra de los Sres. A, E. Salazar ¥ New-
man, titulada xdmen Quimico v Bacteriologico de las
Aguas Polables.” (Londres, Burns y Oates) :
<El7de Agosto de 1875, estalls en Laus
1\ en Suiza, ura epidemin de fiebre tifoidea, de 1 que sola
cscaparon s is casis en un total de noventa, con la particuls
dad de que aquetlas cran las dnicas que 1o se surtian del agua
piblici. La cual por provenir de unas vertientes nacidas en la
falda de la montana de Stockhalden, \' Heva uh u\ brigo de todn
contami i ’
pechas de que fuese causante d.x St LS auins i
descubierto anos atras que dichas vertientes estaban cn o
i subterranea con el arroyo «Furlerthal», del valle si-
tuado al otro lado de la montada, & través de mis de un kilo-
metro de terreno; y averiguose depucs que tres semanas antes
dot comicizo” dE 1 GpIIEMTA  Bibia ocurrido un caso de fict
cn una casa, cuyos desperdicios iban 4 parar al nombrado arroyo,
infeccionando las aguis de éste, y por consiguiente las de
poblacion de Lausen. En el hoyo en que se perdia el Firler-
thal echironse, previamente disucltos 18 quintales de sal, v el
agua de Lausen se tyrno algo salads. En cambio, reempluzando
Ia sal por harina, ni vestigios de ésta aparecieron por el otro
1ado: lo que prucba que el agua solo pasaba despues de experi-
mentar una perfecta filtracion natural. E1 caso descripto, labo-
riosamente investigado por el Dr. Higler de Basilea, probaba sin
lugar @ dudas que el <veneno de la fiebre« habia sido llevado
por €l agui & la poblacion victima de la epidemia v, cosa muy
digna de notarse, que una filtracion tan completa como aguells,
en nada alteraba al dicho veneno.«

ni lugarejo d-1 cantdn de

Basil

Mientras tanto Grancher y Deschamps (Recherches
sur le bacille tiphique dans le Arch. de Med. Exp. et d'Anat.
Path., Tomo I, 1539, pdg. 33 ) en Francia llegaron  conclu-
siones experimentales enteramente favorables 4 mi opinion,




valiéndose al efecto de cilindros de zinc, de 2mts. 40 cent.
de altura, en el interfor de los cuales se habfan reprodu-
cido fielmente cinco capas sucesivas del terreno de Ache-
, en diferentes condiciones de humedad, de compresion
de la tierra, etc. Vertiendo en la parte saperior cultivos puros
artificiales del bacilo de Eberth, y despugs, con diverso
intervalos, agua exterilizada, en ninguno de los dos experi-
mentos pudieron encontrar en el agua de filtracion el men-
cionado germen.

Algunos bacteriélogos observan que tal vez los resultados
de estas experiencias hubieran sido diferentes si en lugar
de emplearse cultivos artificiales se hubiesen empleado di-
rectamente las deyecciones de un dotinent rico, porque es
de suponerse, dicen, que alcanzando el bacilus de Eberth su
imun de virulencia én el organismo humano, también
Srsele el mdximun de resistencia, y que por
consiguiente pudiera resistir 4 la filtracion mejor en estas
condiciones que bajo lasde los cultivos artificia’es

Por mi parte creo sencillamente que en el caso de Lau-
sen, las aguas del arroyo Fiirlerthal no han pasado i trav’s
de una capa de arena suficiente para su perfecta filtracién,
pesar del kilometro de tierra que las separa del manan—
tial que surtfa 4 dicha poblacion, pues sucede & menudo que
las aguas abren conductos subterrineos, pasando entonces
por encima de la arena en lugar de atravesarla. El hecho
de que la harina echada en el Firlerthal no pasaba del
otro lado, poco prueba, pues la mds sencilla filtracion (bas—
taria una capa de pocos centimetros de arena), es sufi-
ciente para retener dicha sustancia.

Con todo, e! hecho relatado basta para ponernos sobre
aviso y poder evitar con tiempo de: agradables sorpr A
Se impone por consiguiente el andlisis periodico de las
dguas que se consumen en toda poblacion, como desde
hace veinte anos se practica en Buenos aires bajo la sabia
direccion del Dr. Arata, y cuando el anilisis qufmico las
declare sospechosas, deben sometirseles inmediatamente
al bacteriologico, 6, como se acostumbra en muchas partes,
prohibir sin mds su empleo. Este procedimiento serfa tal
vez el mis prictico, en vista sobre todo de la dificultad
que existe para comprobar la presencia del bacilus Eberth,
al que debemos la propagacion del tifus, cuyos estragos
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podrian evitarse con un poco mas de rigor respecto de las

aguas de consumo.

arfa @ mi entender que en la investigacién bacte-
rio'égica los cultivos sobre papas correspondieran 4 la
forma que toman los del bacilus de Eberth, para declarar
la presencia de este micro-organismo.

Estoy lejos de creer que esta reaccion pueda tomarse
real mente como definitiva, pero, & falta de otras y cuando
el ar quimico ha kau\tmdo la presencia de una con-

. taminacion, se impone indudablemente el rechazo de una
agua vehementemente sospechosa. (1)

*Como se ve de lo expuesto, el temor de una infeccion
por el uso del agua de la napa semi-surgente no tiene
hasta ahora fundamento alguno y en cuanto & la naturaleza
v cantidad de sales que tiene en solucion, puede contdr-
seles, sobre todo refirizndonos 4 las de la Asuncién, entre
las mejores de que pueda proveerse una poblacion.

Siempre, pues, que se climinen todas las causas posi-
h|es de toda contaminacién, mediante una red de cloacas,
cuyos servicios se extiendan d toda la ciudad, y prohibiendo
en absoluto la construccion de pozos ciegos y absorven-

(1) Fraenkel. det Tnstituto Higiénico de Berlin, considera perfectamente suficiente 1a
reitceion de cultivo sohre 1a papa, siempre que el conjunto de los caracteres m
 bioldgicos concuerden con ella. Del mismo modo piensan Chantemesse y Widal
cin, En cambio Kowalski, Fodor, Emmerich, Trillich y otros 1o aceptan este reactivo como
decisivo. Miguel en el namero de los Anales del Observatorie de Montsouri correspondicnte
4l aio de 188 dice 1o siguiente - « Conozco por mi parte tres especies de bacilus aislados
de Jas aguas, del aire y el barro de Paris, cuya semejanza con el bacilus del tifus es per-
fectn, y cuyo caltivo sobre Ia gelating, Ia papa, las inoculaciones producen resultados abso
Tutamen'e semejanes.» Sezan Miquel, pucs, que cs una verdadera autoridad en Ia materia,

a poder asegurar I

diado recientemente todas las
reido poder afirmar I identificacion de este micro-organismo, llega 4 la conclasioy

quie es periectamente posibic el identificarlo sabiendo asociar debidamente dichos métodos.
Respecto del cultivo sobre papas, 1o cree deficiente y dice que ¢ mismo ( Rivista d'Igiene

Pblica, 1902) aisls de 10s liquidos de un feto expulsado por una tifoidea un fu
o cultive sobre papa ¥ observé. que se comportaba de una manera idéntica al

 (Torino 1902), citando los mismos. trabajos de Bormans, liega
“,c’ﬂnnkn—, puss, basade svire cl'aspects del cultive sobre papas ha
alor diagnistic




tes, (2) no debe titubeiarse en adoptar los pozos semi-
surgentes como medio de provision pabli

‘En cuanto d los pozos surgentes poco tengo que decir
respecto de ellos, pues no s que en alguna perforacion sc
haya dado en el Paraguay con la napa que les puede dar
origen. Respecto de la profundidad @ que dicha napa puede
encontrarse, ello depende, como ya lo he dicho, de la ma-
yor 6 menor elev n de los puntos de proveniencia de
las aguas, de la naturaleza, extensidn y disposicion de |
capas permeables en cuyo medio circu'a el liguido v, sobre
todo, de las impermeables, entre las que ¢l mismo se en—
cuentra comprimido.

Ocurre algunas veces que la sonda encuentri suc
ramente muchas capas de agua situadas 4 alturas diferen—
En algunos sondajes practicados para descubrir los
acimientos de hulla, se han encontrado has icte cor—
rientes superpuestas v separadas naturalmente entre s por
capas de terreno impermeanbles.

Los terrenos secundarios son los mids adecundos pait
practicar los pozos artesianos, siguiendo despuis los ter—
ciarios.

En la seccion Palermo, de la ciudad de Buenos Aires,
el Sr. Bonelli, construy6 un pozo artesiano de solo 27 me—
tros de profundidad, cuyas aguas se eleviron @ un par de
metros durante unos cinco 6 seis dias, después de los cui-
les fus perdiendo el chorro su fuerza ascensional hasta
quedar convertido el pozo, despulis de otros tantos dias,
en un simple pozo semi-surgente.

La composicion del agua de este pozo se diferencia
(por 1o menos se diferenciaba en la ¢poca en que practi-
qué el analisis) de las aguas de los otros pozos semi-surgentes
en que contiene un poco de bicarbonato de soda y anhi-
ido carbonico libre, como puede verse del siguiente

t




Anivuisis pun

I0ADOS EN LA REVISTA DE QUinica v Farmacia.

o 1N 100 Lirros

ENICRGENTE DE

Dureza thtal. ! 24,000
« temporaria, i | 14500
< permanente. 0.500 | 9.500
Residuo & 100 66,950 | 71.680
Pérdida por caleinacion. 8.686 | 10.410.
Acido nitrico. 0808 | 0.260
< nitroso. 0.00 | 0.0
< sulfiirico. : 0880 =

9.753 | 14.8%
0.180
0-860

Oxido de caleio.

< de magnesio.

1,684

0.2

2.970

Amoniaco.

10001
: sl |

Bicarbonato de sada. + 4.062 | No hay
Acido carbonico libre. No hay |

Permanganato potdsico empleado para |
oxidir la materia organica.

0.6952 | 0.785

xigeno consumide con elanis je 0.176

emmeme Surgente,  Conozeo Uno S0l en a2
’2& seg,cmn Bocz\ Sus aguas conuenen
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(qne sumlmm de 7 4 8 mil metros cubicos de agua dia-
‘nos, con una profundidad de 586 metros), sus aguas tienen
‘yﬂ ‘una temperatura de 28° de Grenelde, (Paris), con 545
x;x;eu—o& da agua & 27°; el de S. Lowss, (Misouri, Estados
nidos), que es el mds profundo de los conocidos, de 1152
_metros, da agua d 41.°
Por lo que respecta la temperatura del agua de los
pozos semi-surgentes de Bunos Aires, no pasa de 90 d 9°5.
Temperatura que al lado de sus demds condiciones de
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Criterio para juzgar la potabilidad de las
aguas por sus caracteres generales y por
ios datos del andlisis gquimicoy bacterios
logico.

NTES de someter una agua al andlisis no debe .pres-
cindirse del estudio de ciertos caracteres fisicosy organo-
lipticos. Es asi que debe hacerse constar si es 6 n6 Ifmpida,
asi como su olor y su sabor; si tiene sustancias en suspen-
sion (1) y si el origen de éstas es vegetal ¢ animal; estudiar
“al microscopio el depuslto que deja por el reposo, inves-
tigando la presencia de diatomeas, de infusorios, de espo-
“ros, de huevos de tenia, etc., ete.

preliminar es ant mis sario en cuan-

tanto peo;es cuanto
‘*‘que contienen.

la siguiente cla-




Tampoco debe descuidarse el estudio de” la fauna
acudtica, puesella tambim puede proporcionarnos elemen-—
tos para la clasificacion; asi, por ejemplo, una agua rica en
infusorios dzb2 rechazarse, por que estos no se desarro—
lan si no en aguas cargadas de materia orgdnica, 1o mis—
mo que las anglenas y las moneras. %

Con tolo, el andlisis qaimico serfa suliciente para dar-
nos 2 conocer la impotabilidad de estas aguas, sobre todo
por la cantidad de materia orginica que nos revelarfa y
por la disminucién de oxigeno, debida d la oxidacién de
la misma materia orgdnica en descomposicion.

En el verano de 1893 se me hizo notar sobre la supe
de las aguas de la Boca del Riachuelo, en Buenos s
una gran cantidad de peces muertos. Se me ocurrié natu-
ralmente el'pi
el cual arrojo el

permanente. . . - - - -
Residuo @ 100° (en 100 liteos). . -

Pérdida por caleinacion. . . . . 3
Acido nitrico. .. . Lo

BRSO i o
e
Osigeno consumido con el mismo objeto. . - - 15541
% ‘Oxigeno cs. cs. (calculados & 0700 ) . . I0:3000

Auoe
Annideids carbonic

ol i
Gas de 1os pantanys ( mean) . coxmENE

arse en las cantidades de dcido nitroso, amo-
nfaco y materia orgdnica que arroja este amdlisis para com-
prender que no solamente semejante agua es impotable s
no que dificilmente puede darse otra peor. En cuanto &
la muerte de los peces. debe mas bien atribuirse @ la fal-
ta de oxigeno que d la accion directa de agentes morbidos, :
por lo menos lo primero es suficiente para explicar el
hecho. i
. El calor, unido & la falta de movimiento de esas
~ que casi pugden considerarse como estancadas, ha

@




ateria orgdnica, disminuyendo
por consiguiente, como el andlisis lo revela, la cantidad de
oxigeno disuelto. Esto no quiere decir, sin embargo, que no
puedan existir en dichas aguas gérmenes patigenos, por
mds que hasta el presente las investigaciones bacteriol6gi-
cas no los han evidenciado.

Actaalmente numerosos andlisis practicados de las a-
guas del mismo Riachuelo por los quimicos Sr. Chines-
trad y Dr. Lanzarini, que forman parte de una Comisién
especial, bajo la presidencia del Dr. Pedro N. Arata,
nombrada especialmente por el Gobierno Argentino para el

- estudio de estas aguas, demuestran que la contaminacién
no estd muy lejos de ser la que yo encontré en el verano
de 1893. La falta de dcido nitroso sin embargo, 6 su es-
casa proporcion actual, demuestran que no es muy activa
la descomposicion de la materia orgdnica y por consi-
guiente el oxigeno necesario para su oxidacion no es tanto
como para desoxidar el agua al puuto de determinar la
muerte de los peces.

El estudio propiamente quimico de las aguas, sin em-

Un buen andl is, pues, 4 mids de las anotacio-
ue nos sugiera su observacion directa, debe

‘El andlisis bactentﬁggmo de las aguas, dicen Girard

o indisp ble del
- examen quimico, después que se ha senalado en las aguas
potables la presencia de gérmenes patogenos.»
: a etiologia de la fiebre tifoidea, del colera y de la
para no hablar mas que de las afecciones cuyo
ision por el agua estd unicamente reconocido,
tar la imperiosa necesidad de no cqm;eq

solo ani\h 1s qmm\w a.ntes d& ron
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En vista de estas dificultades se habia adoptado el sis—
tema, muy comodo y expeditivo por cierto, de calcular el
namero de colonias contenidas en un ¢. ¢. de agua. Pa-
sando de ciertos limites en la cantidad de colonias encon—
tradas, el agua era declarada mala. Mas estudios ulteriores
han demostrado que muchas veces esos bacterios, contenidos
normalmente en el agua, eran sn/)n/'//tvs, (1) miers 0-0r onms-

do. Por consiguiente su presencia, lejos de ser Lemlble, es

benéfica.

Proskauer indicaba como cantidad mdxima de colonias
tolerable la de 300 por c. ¢. Para Emmerich y Trillich
la de 200 era ya sospechosa y hacia necesario un andlisis
cualitativo minucioso. Miquel en cambio admite cifi
mucho mds elevadas, proponiendo la siguiente clasi—
ficacion: "

Agua excesivamente pura de 0 & 10 bacterios por cf

> muypura . . . . » 1005100 - e
> mediocre. . . . . > 100 »1000  » el
> impura. . . .. . > 1000 10000 » i
> muy impura . . . » 100000 para arriba.

Por mi parte, en los andlisis que he hecho de las aguas
tomadas de las canillas de la provision de Buenos Aires he
llegado 4 contar & menudo 700, 800 y hasta 1000 y mds
colonias por c. ¢, @ los ocho dias de practicadas las siem—
bras sobre gelatina. Esta citra ha llegado d elevarse arri-
bade diez mil colonias cuando se ha demorado la siembra
unas cuarenta y ocho horas de extrafda el agua de las ca—
nillas, por mas que se le hubiera guardado en recipientes bien
limpios, lo cual prueba la poca importancia que puede atri-
buirse al método.

Se comprende de que yo no haya procedido @ igual

1) Sapros: podrido: Pito : vegetal -Esquizomicetas bacteridceas con escasa pof-
cion de clorefica, que no pueden sostenerse con la cantidad exigua de materi

formada por la asimilacion lenta ¥ que por lo mismo necesitan alimento orgd

rindose del que encuentran & su derredor, ya bajo Ia forma d

propio destrugen los que accidentalmente in

orgdnica que los alimenta y de la misma que 1os constituye: Pos éad | B amcl(‘x
\duradera la vida de los bacterios pat6genos en una agua de medianas
potabilidad.




con las muestras recibidas del Paraguay, tomadas

sin las minuciosas precauciones que el caso requiere y que
tendrian, las que menos, mds de quince dias de recogidas.

La verdadera importancia del examen bacteriolégico
consiste en la determinacién de los gérmenes patogenos.
Pero esto es @ menudo dificil de poder conseguir.

Reriere M. Trillich que «cuando dominaba el célera
en la ciudad de Palermo (Italia), Buchner, Emmerich y
Leone no pudieron encontrar los correspondientes vibriones
en el agua potable, por mis que la investigacion se llevara
d cabo en todos {os pozos de la ciadad.»

« Peor aun, anade, se encuentra la cuestién respecto de
3 la pretendida constatacién de los bacilos del tifus en las
i aguas del pozo. Hoy no es todavia posible el diagnosticar
3 con completa ridad la existencia de bacilos tifégenos
en elagua den el suelo. Se pretende actualmente tomar los
cultivos sobre papas como suficientes para formar un criterio
seguro para la identiricacion de los bacilos del tifus, y si el
bacilo encontrado en el agua se desarrolla sobre la papa del
‘mismo modo que estos, se dice: He aqui probada la presencia
del bacilus tifico. Existen, sin embargo, normalmente bacte-
_rios en el agua y en el suelo que tanto en las placas de
elatina como en los cultivos por inticion, etc. presentan
caracteres de desarrollo exatamente iguales 4 los del baci-
lus titico. » 3
~Puesto que las experiencias sobre animales, tan. de-
0 de b’u:terlos patogenos, no
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Mas adelante agrega el mismo> auator: «Si bizi es cier-
to que las aguas potables no producen infecciones (1) como
resulta también de las experiencias epidemioldgicas l'eva-
das 4 cabo en la India y en Europa, debe considerarse sin
embargo una de las mayores necesidades higi-nicas el poder
disponer de agua pura, puesto que todos los elementos
destinados 4 la alimentacion, tienen que ser puros v ape-
tecibles y puesto que el agua pura, cuando se puede dispo.
ner de ella en gran cantidad para todos los pisos de las
casas, es un medio poderoso para favorecer la limpieza
general.»

A pesar de las opiniones de este sabio investigador,
estdn hoy contestes et su mayoria los higienistas en atri-
buir la investigaciéon de ciertas enfermedades infecciosas,
como el colera. el tifus, la disenteria, ete, al uso de aguas
contaminadas. (2) Asi como tambi¢n se sabe desde hace
mucho tiempo que la presencia 6 proporcion de algunas
sales minerales convierten una agua en impropia para la
alimentacion.

Bajo el punto de vista quimico, sus procedimientos
analiticos son ahora tan exactos, que con seguridad puede
clasificarse si una agua es 6 no apta para el consumno.
Puede & mis revelarnos el andlisis si la misma estd 6 no
contaminada por residuos de la vida orgdnica animal, lo
cual es ya un gran paso en pro dc la higiene, puesto
que, desechada una agua asi declarada sospechosa, des-
aparece todo temor de infeccion.

(1) Esta afrmacion cs indudablemente demasiado categorica

v esd invalidada
4 1

menes patogenos en una agua, cuando los que la beben se enfecman de tal
medad infecciosa, no quicre decir que no existan, si no que las dificuliades de gy
esta clase de trabajos no han permitido su constatacion' Agrega ¢l mismo Dr Teilich que
«Los vibriones del colera, aungue se siembren en 1os Pozos en cantidades colosales, des-
piés de 24 horas desaparecen, es decic mueren. Ninguna especie patogena e bacterios es
capaz de multiplicarse en el agua y al contrario todas perecen mas 6 menos pronto.» Ha-
briit que ver la nataraleza del agud en que se han efectuado estas sicmbras, por que si el
agun es muy pura es facil comprender que no pucden prosperar en ella estos microbios.
aunque también. puede suponerse que o se hayan encontrado & pesar de existir, puesto
que es sabido que estos andlisis s practican sobre pequedisimas cantidades de I
quido.

(2) El sexto Congreso Internacional de Viena volvié 4 afirmar en Septiembre
de 1857, ¢ hecho dela transmisibilidad de clertas enfermedades por ¢l agua con estas pa-
fabras : « Habiéndose probado 1 posibilidad de la propagacion de las enfermed
feceiasas por medio del agua. potable Contaminada, wna de las mds impo

* eripciones de higiene pnb;?ﬂ dcbe ser 1a de proveer de agua. absoluiamente. purd & 1

poblaciones. 11k




cansar el juicio quo se ha de dar con

sobre ¢ e debe de
oto las agnas examinadas:

i6n entre las colonias fundentes y no fun-

1
dentes la gelatina.
2 La variedad de es
3. La relacion entre los gérmenes cromogenos y los no

s bactéricas.

Cromogenos.

La relacion entre los eschizomicetos, blastomicetos

é ifomicetos.

5. L distincion eatre bacilos, coccus y espirilo: 3
6. El estudio comparativo de las formas anacrobicas.
7. La identificacion de las formas bactéricas prin- F
cipales. g
8, La investigacion de los bacterios patogenos.

e
Otro d1to que debe de tenerse en cuenta para el c m:»
ue se ban de juzgar los resultados de los andl

mmen quimico y bacteriolégico de la tierra i
ﬁkr mrr‘e»el agu& 7
derra, 3

bre la composxcwn
bre la composmdn de

aspecto, pue.: en una 1
y de especxes m



son i
estvdm mmucloso del ‘suelo y subsuelo e’ la regi‘ﬁxi
ploro vy he deplorado siempre, que el estudio de un:
se practique unicamente en el laboratorio.» (1) :
Bajo el punto de vista quimico, yo he practicado va-
rios de estos andlisis: entre ellos transcribo los Siguientes:

Awrexapes Rlo
Pancoay
Avexa op i

SomEE LA CostA
(Asuxcioy |
ciunan (Asueros)

1
Materia orginica - 0.0298

99.2129 | 98.0850 | 98 329611 924205
Arcilla 0.0480 | €.3157 2
Oxido de calcio 00022 | 0.0046 | o 0.0002

s aluminio | 04132 06 05934
02140

Lacomposicidn d2 I:J:hs e»t 15 arenas os m iy favorable,
o sin embargo muy superior 4 todas las de pozo sem
kente Por 10 qué respeem dla pequeﬂ.l c‘umdwd d
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th1> ea la do Ia cludad, y quz no existe en la del lecho

del rfo ni en la de pozo semi-surgente, se encuentra en su

mayor parte al estado de fucnus, indispensable para la

fertilidad de los terrenos, v es ficil el explicar la causa de
su presencii.

En cuanto i la arcilla que forma las capas impermea-

bles sobre gue corren Jas aguas subterrineas del Paraguay,

ortunidad de analizarla. En cambio lo he

s muestras que me han sido proporcionadas

Dante Courucci y el Sr. Villa, que si bien son

ben pertenecer d la misma formacion de las

mﬁs 6 menos profundas que
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\ Estos andlisis nada ofrecen de pa 4 no ser
proporeion un poco clevdda de fierro que revelan las mues-
tras provenientes de Villeta, pues es sabido que las aguas 5
ferruginosas favorecen.el desarrollo del crenolthryx kiinia-
na cuya presencia imposibilita el empleo de cafos v re-
cipientes de fierro, lo cual impide que las aguas que 1o
contieuen puedan ser utilizadas para la provision pib!
4 parte de' que su desarrollo favorece indirectamente el
de otras especies que pueden convertir en impotable ¢l
agua.
En Berlin, Plsa Lille, Rotterddm yen Bambex g, debido

wﬁenas, ¢ igual cosa sucedio en Comebo Tarquinia
pagnétaco, Carpagnana, y otras muchas localidades. Estos
perjuicios han sido de tanta importancia que el crenothrix
“ha merecido los calificativos de: «calamidad del agua» (Zopf)
«peste de los cafios de conduccion» (De Vries), «flagelo
- del agua» (Ziard).

Muy afin al beggiatoa kiniana es la gallionella fer-
ruginea, estudiada por Pellegrini.

La mvaswn de estos génugnes, no solamente como.

veces un olor nauseabundo y que, por

ferrobacterios, que: concluyen por infestar el agua. &

as de pozo semi-surgente de la

Asunci6n. por la insignificante cantidad de hierro

tienen, estdn al abrigo de estos inconvenientes.
De todo lo que acabo de exponer en este sucinto trab: 1j,

se vé que nuestra Capital, tanto por elagua de su caudaloso

cuanto por el de sus napas semi-surgentes, estd escep

cionalmente dotada, pues cada una deellas, en su categoﬁm'

- compararse vencajosamente con las mejoves del

nndowl,

to, para terminar, el siguiente cuadro ana](
vo de algunas aguas de consumo de diversas
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