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ALCANTARILLAS

.

Sus condiciones bajo el punto de vista higiénico.

Desde los brillantes trabajos de Mrs. Pasteur, Koch y otras
eminencias médicas, proseguidos hoy por sus discipulos con el
mis hrillante resultado, el origen de un gran nimero de enfer-
medades, y princif almente de las infecciosas, se considera de-
hido 4 la intervencion en la economia humana de esos organis-
mos extrailos 6 parasitos que la destruye y envenena, llamados
microhios.

lin todos aquellos sitios en que existen deyecciones organicas
provenientes de las aglomeraciones urhanas, 6 en los que la ma-
teria viva entra en descomposicién, y tamhién en el cuerpo de
Ins individuos atacados de enfermedades infecciosas, el examen
microscdpico revela la existencia de esos or.anismos infinita-
ments pequeiios que tan profunda influencia ejercen en las con-
diciones de la vida. Unos, como las aleas, hongos, ete., viven y
respiran como los vegetales, y otros pertenscen al reino animal
yestan dotados de movimisnto, denominandose especialmente
bacterias. Las variedades prineipales son los micrococos que se
presentan en forma de pequerias celdas, redondeadas 0 ovaladas,
los bacilos que afectan la forma de bastoncillos, las bacterias
propiuments dichas, cuyo aspecto aplastado y oblongo se asemeja
dla forma de la suela de un zapato, los vivirones en forma de S,
¥ los espirilos en la de una espiral animada de rapidos movi-
mientos,

Fslos microbios que se presentan aislados 6 constituyendo
colonias 6 agrupaciones, y que estan por completo conocidos en
Sus caracteres morfobioldgicos, se multiplican con rapidez asom-
brosu, ya por divisién en partes, 6 por la formacion de sporos 6
gérmenes vivos que pueden ser conducidos muy lejos y conser-
van casi indefinidaments la facultad de desarrollarse cuando
eéncuentran condiciones faveorables y un medio & proposito para
ello.

Son los principales agentes de la fermentacién y de la trans-
formacion de las materias, por cuyo auxilio ésta se descompone
Y reeorre el ciclo necesario para hacer posible la continuacién
de la vila sobre la tierra.

Muchos de estos microbios son inofensivos é impunemente
Entran en nuestra, economia, ya por el aire que respiramos, ya
Por el agua que hebemos, ya en los alimentos rancios; pero otros,
los microbios patogenos, que en su mayor parte pueden vivir en
medios desprovistos de oxigeno, son especificos de las enferme-
dades infecciosas 6 zymolicas, y se encuentran siempre en el en-
fermo que las padece, en las deyecciones, etc., habiéndose clasi-
fieado perfectamente los que originan la rabia, el colera, el tifus,
el carbunclo, las fiebres paludicas, la difteria, y recientemente
6l de ]a peste bubdnica, siendo sus condiciones de existencia y
des&rrollo, humedad, calor y fa'ta de oxigeno.

La transmisién de esios organismos y contagio de estas en-
fermedades se cree que se ocasiona unas veces por contacto y
otras por intermedio de la tierra, del agua, del aire ¢ de otro
cuerpo que, sirviendo de vehiculo, lleve los gérmenes de la enfer-
medad, si bien se ha demostrado que no salen los microbios del
liquido que les contenga por simple evaporacion.

Bastan las consideraciones expuestas para el objeto que nos
proponemos en el estudio del alcantarillado, ¥ no nos exiende-
remos mas acerca de un punto hastante oscuro todavia, porque
no se ha decidido ain si son los microbios los agentes especifi-
cos de la enfermeda 6 s6lo el vehiculo de ella, y si se deben las
infecciones 4 su aceion directa 6 4 la produccién por su interme-
dio de leucomainas y ptomainas ¢ alcaloides de origen organico.

Infeccion del aire.—Una alcantarilla mal construida puede ser
un foco de infeccion que envenene por completo el aire, cam-
hiando del todo su composicion. A ella alluyen todas las deye -
ciones ¢ inmundicias de la poblacién, y, mal trazada, y conser-
vada han de producirse necesariamente estanzamientos y deten-
ciones, en los que con ayuda del ambiente himedo vy caliente
que en ellas réina, se verifica pronto la fermentacion patrida, y
con olla 6l desarrollo y multiplicacion de los gérmenes infeccio-
508, microbios, hacterias, ete., con grave pelizro de la salud
publica.

La composicion quimics del aire se modifica hasta el punto
que, cita Lecoy en su tratado de higiene, comprobado por él en el
de una aleantarilla que tiene las siguientes proporciones: 2 por
100 de oxigeno, 94 por 100 de nit;égeno y 4 por 100 de acido car-
bonico.

Pero no es eslo sblo; las materias organicas en descomposi-
cion producen hidrézeno sulfurado, acido sulfhidrico y sulfhi-
dratos de amoniaco, gases & que se debe el olor acre irritante
que se percibe en las profundidades de ciertos sumideros.

La cantidad de estos zases que puede producirse es enorme,
pues, sein Erisman, un metro ciibico de materias facales y ori-
na puede producir en veinticuatro horas 315 litros de acido car-
honico, 149 de amoniaco, 42 de hidrogeno sulfurado y 5,79 de
hidro-carbonato de hidrogeno, absorbiendo en izual tiempo 769
gramos de oxigeno.

Respecto & la infeccién por el arrastre de micro-organismos,
segun los estudios de Nageli y Wernich, de un liquido en pu-
trefaccion no se desprendsn por la sola evaporacién, sino que
hace falta que la corriente de aire sea bastante intensa para
que al rozar la superficie del liguido arrastre particulas del
mismo; pero en una alcantarilla de seccién mal calculada y
peor conservada, en que el nivel del liquido viscoso que por
ella discurre es muy variable, y se originan frecuentemente
detenciones y obstrucciones en la marcha normal, que puseden
ocasionar en ciertos casos el que se sequen las paredes antes
bafiadas, entonces el aire puede arrastrar los esporos de los mi-
crobios y producir la infeccidn si encuentran medio conveniente
para desarrollarse. Cuando la red de galerias de saneamiento de
una poblacién se ha trazado y construido con arrezlo 4 las leyes
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de la ciencia de la higiene urbana, hay agua abundante, pen-
diente suflciente y la vehiculacién acuosa arrastra continua-
mente todas las materias fecales, todas las inmundicias, enton-
ces no hay temor de gue tales efectos se produzcan.

Hablando del gran saneamiento de Londres, dice Mr. Freyci-
net que se ha demostrado por experiencias multiples:

1.° Que la putrefaccién de las aguas negras de las alcantari-
llas, cuando se estancan no empieza 4 manifestarse, aun en las
condiciones mas desfavorables, hasta el segundo dia; pero si las
materias estan en movimiento, el momento de la putrefaceién se
retrasa siempre.

2. Que con una pendiente de 0,0002 las azuas toman una ve-
locidad de 0,60 metros por segundo, y que 4 esta velocidad, las
materias en suspension, es decir, aquellas que entran en la
composicién ordinaria de las aguas de las alcantarillas, no se
depositan en las galerias. Por dehajo de esta veloeidad, los depo-
sitos empiezan & formarse.

Se deduce de aqui, que la pendiente de dos diez milésimas,
siempre que las circunstancias permitan adoptarla, resuelve la
cuestion del saneamiento. En efecto, 4 la velocidad de 60 centi-
metros por segundo que le corresponde ¢ de 2.400 metros por

_hora, los liquidos de las alcantarillas recorren en un dia57kilo-
metros, 6 sea una longitud mayor que la impura red de alcanta-
rillas, medida entre sus puntos extremos. A no acudir & la lim-
pieza artificial, no debe descender la pendiente de aquel limite,
para que en ninguna parte tengan tiempo los depésitos de entrar
en putrefaccion. ‘

En tales condiciones, con una ventilacion activa y frecuente,
no se altera ni puede alterarse la descomposicién del aire de las
alcantarillas, y numerosas observacianes asi lo demuesiran; en
las de Francfort y Dantzig, la proporcién de oxigeno es la nor-
mal y la de acido carbonico baja 4 0,53 por 100, y de las cque en
Londres se encontraban en peores condiciones, el analisis ha
dado el siguiente resultado:

Acido
Nitrdgeno. Oxigeno, carbdnico.

Aire de la alcantarilla....... 78,79 20,71 0,51
Aire normal....oivevinennns 79,00 21,00 {),0004

En cuanto & los micro-organismos infecciosos, aunque s pre-
senten hajo forma de tanta fuerza y resistencia como lu de los
sporos, tienen que ser arrastrados por la corriente de las aguas
que en sus minimum de gastos, correspondientes a las costum-
bres de vidi locales 6 al régimen de las lluvias lava ol fondo y
las paredes de las galerias.

Por otra parte, una circulacion continua de agua mantiene
la humedad de la atmosfera y los gérmenes patdgenos quedaran
siempre pegados & las paredes, cuando baje el nivel, sin que haya
que temer ni aun remotamente el peligro que algunos higienistas
indican, de que se escapen en los tiempos secos, como dice Du-
rand Claye, los microbios mas agiles, entre los que arrastra la
onda impura

Estos hechos lo comprusha la observacion en numerosas ciu-
dades, y en los que la red de galerias esta en completa comnni-
cacion con la atmosfera, sin que se observe olor alguno, ni el
menor perjuicio para la salubridad pablica, y las experiencias
de Miquel, eminente hacteriélogo, que dice que el aire de las al-
cantarillas esta desprovisto de gérmenes, siendo en muchas oca-
siones mas puros que el de las mismas calles.

Kocti y Locka han probado también que el aire de las alcan-
tarillas es muy pobre en microbios, y los ensayos practicados en
Postdam, en el aire de un colector muy cargado de aguas negras,
han demostrado que era casi puro, hasta el punto de que en 50
Jitros apenas se encontraban uno 6 dos microbios. Finalmente,
el vapor acuoso que se ve salir en invierno por los embornales,
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no contiene mayor numero de organismos, del mismo modo qué
segin dice Pornill, no esta mas infeccionado el aire que exhala
en invierno el ser humano, ya se encuentre en estado de salud
0 enfermo.

Aun con estas condiciones, si el sistema de galerias estuviese
aislado de la atmosfera, se viciaria bien pronto el aire interior,
pues las materias organicas al oxidarse alterarian por completo
su composicion.

Y por otra parte, esta coraunicacién es necesaria en las al-
cantarillas visitables, para permitir la respiracién de las hriga-
das de limpieza, y como acabamos de demostrar, no presenta
inconveniente alguno, de modo que debe admitirse como una
ley ya axiomatica, como una regla avidente de higiene publica.

Asi, existiendo entre las alcantarillas y la atmdsfera una co-
rriente de aire que se establece con perueiia intensidad, yaen
un sentido ya en otro, pero casi siempre segan las marchas de
las aguas y por las bocas y registros, cuando aquélias tienen lus
condiciones que 'a ciencia aconseja, no hay peligro ni inconve-
niente alguno para la salud del vecindario.

En el caso de que en los cambios atmosféricos se produjese
alguna corriente mas violenta que arrastrase algun micro-orya-
nismo, 6ste moriria y se destruiria en la masa enorme de la at-
mosfera de la via publica.

Pero como no sucede lo mismo con el aire interior de las ha-
bitaciones, cuyo volumen es limitado en general, y la ventilacion
no es muy activa, deben estar éstas en completa incomunicacion
con las alcantarillas.

Infeccion de las capas de agua del subsuelo.—Una. alcantarilla
mal construida, de tal modo que sus paredes sean permeablos,
puede inficionar por completo las capas de agua del subsuelo,
permitiendo el paso por filtraciéon de las aguas negras que poco a
poco se difunden en la masa de ajua que les rodea.

Cuando 6sta, como ocurre en la generalidad de los casos, sé
emplea en el servicio doméstiro elevandola & la superficie por
medio de pozos, hombas, ete., y sobre todo cuando se usa come
hebida, si han sido contaminadas con las materias que arrastran
las alcantarillas, para las gue no es una cifra muy elevada
$0.000 microbios por centimetro cubico, pueden ocasionar el des-
arrollo de enfermedades infecciosas, pues los microbios, tan
ahundantes en aquéllas, no encuentran en su camino, hasta 1le-
gar al individuo, ningnn obstaculo ni la menor valla ¢ causa do
atenuacion ¢ de muerte.

Pudieran citarse numerosos hechos y observaciones en apoyo
de esta circunstancia, principalmesnte por 1o que se refiere al ti-
fus abdominal y al colera, cuyo contagio se verifica sirviendo el
agua de vehiculo al germen patéseno por medio del tubo di-
gestivo, como esta demostrado por modo preciso, segun dijo
Brouardel.

Iin Napoles observé Fario el desarrollo del cilera debido al
uso de aruas de pozo contaminadas, en las que se encontraron
14.500 micro-organismos por centimetro cibico, y lo mismo en
Palermo durante la epidemia de 1866-67.

En Croydan, segin dice Babdurri-Lathan, se desarrollaran
diferentes epidemias de fiebre tifoidea por el uso de aguas con-
taminadas por las alcantarillas.

Esta, en tales condiciones construida, no es en resumen mas
que un pozo negro, un sumidero cuya superficie de filtracion es
muy grande, y sabidos son los terribles efectos de infeccién que
producen estos depositos permeables que la ciencia higiénica ha
desechado en absoluto sin que la mas débil voz se haya levan-
tado en su defensa.

Tampoco puede admitirse, 4 pesar de la respetablltdad de los
nombres de los que proponen el sistema Porfield, Petlen, Xofer
y Virchou, construir alcantarillas permeables 4 un nivel inferior
al de lag capas de aguas subterraneas, y cuyo fundamento con-
siste en que con tal disposicién se establecerd siempre una c0-
rriente del subsuelo 4 la alcantarilla que impedira la salida de
las materias que ésta arrastre y saneara aquél. '

No es exacta la base en que se funda. La corriente del sub-
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suelo 4 la alcantarilla puede alterarse por un aumento de pre-
sion en ella 6 por un cambio de rézimen produecido por una causa
exiorior, y ocasionarse, en la medida que hemos dicho, la inlac-
eion del agua sabterrianea.

Infeceidn del subsuelo.—Se produce en una alecantarilla mal
eonsiruida y permeable del mismo modo que la dela capa acuilera.

l.os gases deletéreos que pueden producir la fermentacion
pitrida en los depositos y eslancamientos, acido carbonico, hi-
drogeno sulfurado, acido sullhidrico y sulfhidrato de amoniaco,
pusan 4 través de las fabricas al subsuelo exterior, infeccionan-
do ol aire que éste cucierra en sus poros y mezclandose con ¢l,
dependiendo el fendmeno do la tension relativa de los gases y
del aire, de la temporatura, de la presion baromsétrica, ete.

Do este modo puede modificarse por completo la composicion
quimica del aire subterraneo que llega & través de los sotanos a
las habitaciones y patios interiores.

Citaremos en apoyo de esto, las observaciones de Todor, que
enconird en el aire del subsuelo de los patios de la Universidad
de Klansemboury, una cantidad de acido carbdnico cunatrocien-
tas vecos mayor que la que contiene el aire atmosferico.

Las o Juas nesras que pasan a travds de las pareles parmea-
" bles, alteran también la composicion quimica del terrono, como
Io demuestran los analisis practicados por Wurts, de los que re-
sl para un kilogramo de tierra tomada cerca y lejos de una
maln aleantarilla, lo siguiente:

Proxima Lejos
PARA UN KILOGRAMO DE T'IERRA SECA i A

i de
12 aleantarilla, | laaleantarilla.

Pérdida al fuego....ooeveev e, 110,00 40,00
Carbono de las materias organicas. . 9,800 1,050
Amoniaco de las sales amoniacales. 0,013 0,002
Amoniaco libre de las materias ni-

OZENAAAS o v e er v tenrenernnnos 0,098 Trazos.
Actdonitrico. . v v v e v n e in e 0,316 0,019

Con las aguas negras pasan también los micro-organismos
infecciosos que las contienen, extendiéndose por todo el terreno,
sohre todo si la capa acuifera subterranea ayuda & su difusion,

El nivel de 6sta es sabido que tiene oscilaciones en la mayor
parte de los casos, siguiendo un régimen que varia’con el de las
lluvins y con las estaciones; al bajar dejan en seco capas de te-
rreno cunjadas de micro-organismos, que al perder toda su agua
dejo 4 éstos en libertad, y una corriente de aire, cualquier cam-
bio on la tensién relativa de la atmosfera del subsuelo y de la
exterior, puede lanzarlos & éstos en busca de oportunidad mor-
host donde desarrollar sus terribles efectos. Asi se explica el
hecho alguna vez observado de suceder & una lluvia torrencial
después de una fuerte sequia, el desarrollo de una epidemia,
porque el aire subterraneo completamente intoxicado es empu-
judo al exterior por el agua.

Il fenémeno de la infiltraciéon no tiene en estos casos sufi-
cisnie intensidad para destruir los electos de la infeccidn, porque
on el subsuelo de una ciudad el aire no se renueva con bastante
frecuencia para permitir su desarrollo completo ¢ intervenir en
cantidad suficiente para permitirla.

M. Diz BERCEDONIZ.

(Se continuard.)
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- RIEGOS ©

La falta de riegos es general en toda Lspafia; pudiendo ase-
gurarse que muchas de sus provincias, entre las que figuran la
mayor parte de las andaluzas, carecen casi en absoluto de ellos.
Provincias hay en Andalucia, como ocurre en la de Cadiz, en

—_——

(1) Del folleto publicado por el autor.

donde podrian beneficiarse con los riegos mas de 40.000 hectd~
reas. Aun teniendo, pues, en cuenta las pocas provineins en que
los risgos aleanzan casi su completo desarrollo: v las otras po-
cas en que existen algunos, no es aventurado suponer existen
en Bspadia i millon de hectareas, que siendo susceptibles de ser
regadus, carecen en la actualidad de este heneficio.

Il aumento de valor que alecanza una hectarea de terreno al
pasar de secano a regadio, oseila entre ol triplo y ol décuplo de
su valor de secano, y aun on casos excepeionales 4 mas de lo
represeniado por este ultimo limite. Teniendo, pues, en cuenta
que la rezion andaluza, que es una de las mas desprovistas de
riegos, es en la que los terrenos son mas feraces y aumentan mas
en su valor, no es exagerado suponer que el aumento de valor
de cada hectarea sea por término medio de dos mil pesetes para
todos los terrenos rezables dentro de las condiciones de este
plan.

Tenemos, pues, en nuestra Espafia un capital latente de dos
mil millones de pesetas, cue si puliera hacerse ingresar en las
arcas del Tesoro, sin perjuicio ni gravamen para nadie, y antes
por el contrario con heneficio general para el pais y con aumento
de los inzresos ordinarios, a virtud de una operacion legal, el
estado de cosas que por ello se creara proporcionaria al Tesoro
tan cuantiosos ingresos, que consentirfan ya desde luego, en
determinado y no lejano plazo, fomentar en gran escala nuestra
marina de guerra, defender nuestras plazas principales y des-
arrollar nuestras obras puhlicas, contribuyendo al mismo tiempo
A amortizar el tltimo empréstito sin gravamen ni perjuicio para
nadie; y antes por el contrario proporcionando, como queda ya
indicado, y es la hase de mi plan, el inmenso heneficio que re-
presenta la transformacion en Llerrenos de regadio de wn millon
de hectareas de secano.

Es, sin embargo, un hecho que tolos presenciamos el que las
emprosas de rie 0 no prosperan en la mayoria de los casos, ¥y
qus en muchos dejan hasta de subsistir como consecuoncia de
su ruina, & pesar del auxilio con que la Administracion coopera
4 su planteamiento y desarrollo. ;Sucede esto acaso porque las
empresas de riego sean esencialmente ruinosas? No, en manera
alguna; pues evidente es ol hensficio de los riegos y ol conside-
rable aumento quo ellos producen en la propiedad y en la riqueza.
; Depondera acaso tan lunesto resultado de la manera poco
acertada con que se proyecten y realicen estas obras? Ingenieros
intelizentes las estudian, y particulares 6 cmprosas slempre
celosas del mejor empleo de su capital, son las que las realizan
y construyen. No esta, pues, ni en lo asencial ni en lo accidon-
tal de estos negocios la causa de los desastres que lamentamos.
La causa verdadera de ellos esti en que ni las emprosas quo
destinan a riegos sus capitales, ni la Administracion que para
su objeto las auxilia, trabajan para ellas y en su heneficio, sino
que, por el contrario, reservandose la peor y mas costosa partoe
de la empresa, ceden injusta y gratuitamente los fabulosos
heneficios que alcanzan, por el mayor valor que las tierras 1o -
gadas toman, & favor de los propietarios de estas tierras, guo,
no s6lo no contribuyen en la mayor parte de los casos 4 esto
6xito con sacrificio alguno de su parte, sino quo hasta llegan &
veces & imposibilitar estas empresas con protestas y obstaculos
inmotivados.

Es, pues, contraria & logica y & razon la practica seguida
para el planteamiento y desarrolio de las empresas de riego; y
razonado y légico seria, por lo tanto, y aconsejado por la. pliblica
utilidad que con su desastre sufre, que de no existir en las leyes
vigentes disposiciones que permitieran la expropiacion de los te-
rrenos regables en beneficio de la Administracion, se formula-
sen y publicasen estas leyes en evitacion de perjuicio tan consi-
derable. Pero en el caso actual, no sélo no existe esta necesidad,
sino que facilmente puede demostrarse que, si antilogica 8 irrra-
cional la practica seguida, es & mas abiertamente contraria al
espiritu y aun a la letra de las leyes establecidas.

La ley de expropiacion forzosa que en la actualidad rige, au-
toriza 4 expropiar por causa de utilidad publica, y aun estableco




