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HIGIENE PUBLICA.

OPISION” RESPRCTO DEL SANEAMIENTO DE LA CIUDAD D MESIO,

Memoria lcida en 1a Sesion del 28 de Encro por el Socio Dr. Aungel Gavi-
fio, Catedratico de Higiene v de Bacteriologia de la Escnela N, de Modi-
¢cina,

Pasa la Cindad de México en estos momentos por una de esas etapas que
determinan para de una vez el porvenir sanitario gue le estd reservado; se ven-
tila en la corporacién que rige 4 la Capital de la Repiblica la manera de le-
var 4 cabo el Sancamiento de la Cindad signiendo un proyecto estudiado y
sostenido por un inteligente ingeniero, y cs de suponerse que al preteuder dar
un pase de tan traseendental importaucia, se meditard antes de emprender tan
colosal & importante mejora, puesto que ella, eomo todas las que se relacionan
con la Higiene Piblica, deben de estar bien fundadas en los preeeptos que la
higiene moderna aconseja.

Mas siendo esta cuestion de tal manera intercsante, teniendo tautos lados
por donde se debe considerar, y neccesitdndose para su resolucidn opiniones
muy autorizadas y wuy concienzudos estudios, creo que la Academia de Medi-
cina, que es la primera corporacidn cientifica del pais en estos ramos, no de-
be permanecer indiferente ante una determinacion que, buena 6 mala, va & de-
cidir de la futura salubridad de la tan cantada Civlad do los Palacios y del
Tifo. '

Animado de los mejores descos y lleno de esperanza en que esta tan sabia
¥y honorable Corporacidn dard luces provechosas y formulard conscjos oportu-
nos que no dudo serdn escuchados, me atrevo 4 traer al terrcno del debate

~ algunas consideraciones que creo serdn atendidas con benevolencia, no por ve-
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nir de mi humilde personalidad, sino por la enorme significacién que de por
sf entranan.

Me anima también la esperanza de que la discusidn sca encaminada 4 acla-
rar el problema, y que en esta ocasion deelinaremos el amor propio ante la ver-
dad cientifica, y que no habrd mds que un partido eneaminado & poner fuera
de duda las conclusiones que de la discusion deban obtenerse.

Voy # procurar presentaros la cuestion tan elara y lacénica como me sea da-
ble, y & dividirla en varias proposiciones para que sea mis ficil encaminar la

disensidn.

I.

Para poder sabor lo que conviene hacer al sanear una ciudad, es necesario
conocet la patogenia de las enfermedades endémicas, 6, lo que ed lo mismo, po-
scer datos tan exactos como sea posible de la naturaleza del suelo.

Los terrenos formados de detritus ergdnicos ¢ infiltrados constantemente de
agna, constituyen, como es sabido, el peor suelo para Ia construccion de las habi-
taciones, lo cual nos hace comprender que la Cindad de México, en toda su ex-
t:nsién, se encuentra en las peores condiciones 4 este respecto, pues quo su sue-
1o es arcillo-humifero. Ademds, y esto se ha repetido mucho, nuestro suelo y sub-
suelo estd infestado de materia feeal, lo cual empeora sus condiciones al gra-
do de colocarlo como cl tipe de los terrenos mas antihigiénicos.

Para poder darnos cuenta de la importancia local que tendrd el saneamien-
to completo de Ia Ciudad, es suficiente recorrer los datos estadisticos de mor-
talidad, en los cuales se observa una ligera diminucidn que coineide con la ge-
neralizacién de la aplicacion en las habitaciones de algunos de los articulos
conducentes del actual Cédigo Sanitario. Muy poco es lo que alcanzan hasta
hoy esas medidas, pues su aplicacion ha sido muy reducida con relaciin 4 la
extension de la Capital; mas es de esperarse que cuando las medidas alcancen
también 4 la drea de la Ciudad que es del dominio piblico, el beneficio que se
observe serd bien apreciable.

Para medir el grado de salubridad alcanzado en las cindades europeas, des-
pués de la construecion técnica de los albafiales se ha tomado la fiebre tifoi-
dea como patémetro, pues cs la enfermedad que més comunmente se produce por
la filtracicn de aguas ensnciadas en el albaiial hacia los pozos 6 receptdculos
de agua potable 6 hacia los conduetos permeables de dicha agua; mas tratdn-
dose de la Cindad de México, en la que los casos de fiebre tifoidea no son muy
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comunes, si bien se observan las infecciones intestinales de cardeter tifoidico
que siendo una eutidad morbosa perfectamente caracterizada no podrian ser-
vir ni la primera ni las segundas para valorizar el g’rado de salubridad alean-
‘zado, pues en México éstas mds bien estdn subordinadas & la impureza de las
aruas potables y al uso de alimentos y frutas alteradas,

No siendo esas afecciones tifoideas frecuentes en nuestras condiciones, tene-
mos quefijarnos en las que mds contingente dan 4 la mortalidad, sobre todo cuan-
do se hacen epidémicas, y el tifo, es de suponer, reconoce un origen teldrico—
fecal.

Se ha dicho, de acuerdo con observaciones fundadas que fueron expuestas
en una Memoria subscrita por los distinguidos profesores Luis E. Ruiz y Fer-
nando Zarraga, que en la época en que la capa ambiente estd mas alta, es decir,
mds cerea de nosotros, el tifo disminuye, es decir, en la época de las aguas, y
que, al contrario, aumenta cuando desciende dicha capa.

Esto, eomo se ve, ¢s una confirmacion, en el caso partieular, de la ley de T'e-
tenkofer, y ninguna duda nos cabe de la exactitud de los resultados de la ob-
servacidu de dichos profesores, la cual establecid una concordancia en la rea-
lizacién de dos fendémenos.

A primera vista pareceria racional coneluir de este dato, con un sofisma, 4
saber: que puesto que al subir el nivel de agua ambiente disminuye el tifo, es
favorable la abundancia de agua subterranca; mas como esa agua subterrdnen
es correlativa al aumento de lluvias, dstas y sdlo éstas son las que hacen dis-
minuir las enfermedades infeeciosas en la ostacién Iluviosa, y entre ellas muy
prineipalmente el tifo. Con las lluvias se lava la cindad en toda su superficie

" (habitactones y via ptblica), y todo el régimen de canalizacién privado y pui-
blico; las aguas arrastran la materia orgdniea (inmundicias); lavan la atmdsfe-
ra, que de caliginosa se torna didfana,’y todos los gérmenes patGgenosy saproge-
nos y esporos criptogdmicos son fijados al suelo por la humedad. De alli Ja
pureza del aire en tiempo de lluvias y la inconmensurable riqueza en gérme-
nes en tiempo de secas,

Como se ve, el ascenso del agua subterrdnea es un resultado de las luvias,
pero no es ella, sino las lluvias, las que hacen bajar la riqueza en gérmenes, y
por consigniente, las enfermedades infecciosas,

El agua subterrdnea, que en México va aleanzando cada dia nivel mds alto,
infiltra las capas superficiales, humedece Ia materia orgdnica y coloca 4 los
gérmenes en condiciones de prolijerar y reproducirse; el fenémeno contrario,
el descenso de dicha capa y su considerable alejamiento de la superficie, deja
la capa préxima al hombre en completa secquedad y la desecaeidn y aercacion
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del suelo es perjudicial 4 los gérmenes, que en esas condiciones pierden su
vitalidad mds 6 menes pronto pero que al fin llegan d perecer.

Koch y Duelanx han demostrado que es profundamente puuudlcml d los mi-
ctococos. Netter fija en tres semanas el de virnlencia de los neumococos dese-
eados, '

Es bien sabido que el bacilus colerigeno es muy sensible 4 la privacidn del
agua, y que al estado scco muere rdpidamente. Lo mismo pasa con la bacteri-
dia carbonesa al estado bacilar, que aun en medio de la carne perece por la
desecacidn 4 lastres @ enatro semanas. No asi el esporo que resiste 4 la dese-
cacidn; los esporos del bacilus de Ebert apenas resisten 28 dins en un suelo
seco ¥ ostéril,

En la superficie hay oxigeno, lo cual impide la muitiplicacion de los anaereo-
bios; d poca profundidad, en donde hay humedad, hay produecién de dcido car-
bémco, lo ¢ual favorece su desarrollo, y alli s en donde el vibrion séptico, la
bacteridia y el bacilus tetanico se desarrollan; si no hay humedad no hay fer-
mentaciones sino desecacién y muerte de los microbios patdgenos y saprofitos.

A cstas consideraciones se agrega el que un terreno de lodo como el nues-
tro, un pantane, es movil y sc desaloja por la compresién de las capas supe-
riores, como pasa on nuestras calles, que en tiempo de lluvias se llenan de lodo
que se tamiza de abajo 4 arriba entre las pledras y que produce una remoeién
del terreno sacando al exterior gérmenes que se regeneran como cuando se
hacen movimientos de terreno en las escavaciones de la via piiblica.

Y si nuestro terrenc es un pantano, tambicn tenemos otros elementos de in-
salubridad: la humedad de lag habitaciones bajas que se infiltra de aguas pii-
tridas cargadas de gérmenes y que originan la tuberculosis, y, comeo pantano, el
smpaludisio,

Esto cs lo que en breves apuntes pudidramos llamar la patogenia del terreno
é suelo de la Capital.

Para analizar el proyecto que en la actualidad se propone con objeto de ha-
cer el saneamicnto de la Cindad de México, y que, como es bien sabido, lo sos-
tiene un inteligente y crudito ingeniero, necesitamos hacer el rapide estudio de
las condiciones en que se encuentra la Cindad y que, como dije antes, pongo
bajo la forma de proposieiones.

12 Estado de lu Cludad con el sistema actual de canalizacion.
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Al presente nuestras atarjeas no reconocen un punto de derrame por no te-
ner inclinacién uniforme respecto del nivel. Por tanto, hay lugares en donde no
hay escurrimicnto si no es por teplesién, lo enal impide la marcha de los sedi-
mentos y el eurso regular de las aguas de desecho.

Lasparedes de los albafiales son perfectamente permeables, lo cual eonstituye
en medio de su imperfeceisn un beneficio, cual es el hacer el drenaje aunque sea
de poca masa de terreno ¢ i poca profundidad.

Las aguas de las lluvias al penctrar en esta capa snperficial hacen un incom-
pleto lavado de esta capa drenada, pero la lavan; toda la capa que queda
abajo del nivel superior del agna de los albafiales conserva una eantidad de
agua que forma cl lodo del subsuele, y aumenta en tiempo de lluvias.

Tenemos, por tanto, un suelo pantanoso infectado por materias fecales; una
capa de eincuenta centimetros aproximadamente, drenada por las atarjeas, y
ostas desniveladas y perfectamente permeables. Fista permeabilidad es un peli-
gro que debe suprimirse; pero en el estado actual en que nuestro terrenona-
da tiene que perder, es la permeabilidad un medio de drenaje en pequefifsima
escala,

28 Lo que se conscquiria eon la construccidn de atarjeas de seccidn eurvili-
nea (ctrenlares ) imperncables.

Ta constrnecion de un sistema completo de albafiales con esas condiciones
es lo que constituye en total el proyecto de saneamiento dela Ciudad. (Me re-
fiero finicamente en este imperfecto trabajo 4 las obras dentro del recinto de
la Ciudad.)

Tsto, sin duda alguna, seria el desiderafuiiv de la cuestion tratdndose de wna
ciudad que reposara sobre terreno perfectamente seco como es el de Paris 6 el
de Nueva York y otras cludades, pues se alcjarian las inmundicias y aguas
de desecho lo mis pronto posible evitando la infiltracién del terreno.

Fn nuestro suelo ese sistema impermeable hard el mismo oficio, sin duda;
pero dejard el terreno anegado, y esto cada dia mds y més hasta hacerse un
inmenso pantano hasta la superficie y haciendo que el agna brote en los pisos
bajos. No se podrd pensar en que las paredes de los albafiales de seccidn cur-
vilinea que se van 4 hacer serdn susceptibles de dejar filtrar suficiente cantidad
de agua para limpiar cl terreno, pues, en primer lugar, los materiales que para
esas construcciones se emplean son impermeables, tal es el cemento de Portland,
6 las cales hidriulicas, y por eso se llaman albafiales impermeables; y en segun-
do, aunque pudiera haber alguna permeabilidad, ésta seria insignificante y 4
poco de verificarse se snspenderia, pues harfa ¢l efecto de una bujia filtrante
cuyas capas superficiales se obturan con el tiempo.
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Por tanto, un sistema impermeable de atarjeas en las condiciones mds per-
fectas no es mds que un factor importantisimo,' pero uno sélo para aleanzar
lo que se busea; mas a ese solo sistema de obrar no podrd llamdrsele “sanea-
miento de la Ciudad” pues no se saneard, sino al contrario, en mi humilde opi-
nién se empeorardn las condiciones. Lo que se gane por medio del albafial se
perderd por el de la anegacién de nuestro saturado suelo.

3% Lo que es saneamiento de una cindad en lo referente d las obras proyec-

tadas,

Teniendo en cuenta las condiciones propias de nuestro suelo que antes he
analizado, veremos que el desideratum del saneamiento se funda en dos ele-
mentos: 1 Lavar nuestro suclo profundamente para regenerarlo y procurar Ia
desecacion de la mayor capa posible alejando las aguas subterrdneas, 6, lo que
es lo mismo, hacer el drenaje de la Ciudad; y 29, la construccion de un siste-
ma de albafiales impermeables como el proyectado y que estd en via de eje-
cutarse.

Sin entrar en consideraciones técnicas, que desconozco, en el ramo de inge-
nieria; pero queriendo dar mi opinién sobre la manera que considero préctica
para hacer el drenaje de la ciudad en toda su vasta extension construida, me
parece que seria realizable lo siguiente:

Colocar desde el fondo de cada casa hasta un nivel {nﬁriw d los albafiales
de nueva construccion, tubos perforados, Hamados de drenage, con la inclinacion
conteniente en comunicacion con los grandes tubos de drenaje del medio de
la via pablica. Asi se tendria una enorme red en la ciudad, pues cada manza-
na tendria tantos tubos como casas, y éstos casi serian continuados, pues par-
tiendo del fondo de cada casa, casi se tocarfan por sus extremidades con los de
la calle paralela. '

Estos tubos son de poco costo pues se fabrican de barro, y cada propietario,
con un pequefio sacrificio que la Ciudad le exigiria sin excepcién, tendria el de-
ber de colocar su tube de drenaje hasta embocar con el tubo central; es decir,
desde el fondo de su casa hasta la mitad de la calle.

Asi dispuesta la red de drenaje, el nivel del agua ambiente irfa bajando
hasta aleanzar el nivel del drain, y las capas préximas 4 nosotros se desecarian;
¥ no existiendo ya las filtraciones de los albafiales, el estado fecal de nuestro
suelo irfa disminuyendo y las filtraciones de las lluvias harian el lavado de la
capa drenada.

Estos dos factores son, & mi juicio, los que llevados 4 la préctica constituiran
la gran parte en el saneamiento de la Cindad de México.

8i 4 esto se agrega el que sean un hecho para todas las c2sas de la ciudad
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las preseripciones del Cddigo Sanitavio vigente, y el barrido y regado de las ca-

lles hecho con regularidad, se alcanzard en breve plazo el ideal 4 que todo buen
ciudadano debe aspirar,

Meéxico, Enero 28 de 1896,

Datos EN APOYO DE LA MEMORIA.

Hubiera sido prolongar demasiado mi primera lectura cl haberla acom-
paiiado de todas las citas que me sirven de apoyo para sostener la tesis de los
inminentes peligros & que se expondrs & la Cindad si no se hace juntamente
con los albafiales impermeables el drenaje completo y en toda extension del
terreno que sirve de cimiento 4 la Ciudad de México. _

Por tal razén sélo presenté al luminoso debate de esta Academia wm asun-
to de interés general que la Corporacion ha hecho suyo, como lo expresé en
elocuentes frases el presidente de la Academia. Nosiendo, pues, ya sélo mio el
deseo de resolverlo, vengo como uno de tantos miembros 4 presentar mis ar-
gumentos y datos para su defensa.

Desde luego quiero hacer una demostracion objetiva de lo dicho en mi pri-
mera lectura presentdndoos unos imperfectos aunque claros esquemas que dan
idea: ol primero, de las condiciones en que quedars el snelo do la Capital si se
hace la canalizacién impermeable (solamente como se ha proyectado), y el se-
gundo, en las que quedard dicho subsuelo si se hace al mismo tiempo drenaje
y canalizacion impermeable, que es idea aceptada wniversalmente por todos
los higienistas modernos, sin excepeion, (Figuras 1 y 2 que acompafian al
trabajo.)

Que los albafiales y atarjeas no deben ser permeables, es un principio acep-
tado desde tiempo atrds por los mds autorizados higienistas, los que excluyen
como malos, inconvenientes y perjudiciales todos los sistemas que reposan so-
bre la permeabilidad de los materiales de construecion.

Esta aseveracidn estd fundada en las siguientes autorizadas opiniones:

FonssaarIVEs.—Hygicne cf assanissements des villes, pag. 235. “; Es nece-
“‘sario buscar en los albafiales la permeabilidad?” “En el primer caso se da
“la preferencia 4 los ladrillos unidos con cemento. . . ... En el segundo se es-
“‘coge una buena mamposteria en bloes duros; se prefieren las piedras silicosas
‘4 las calcdreas, que son mds porosas y mds aptas para impregnarse de mate-
“rias orgdnicas y que la accion quimica de las aguas de albafial pueden des-
“truir, M. Corfield, que ha defendido la primera teoria, la de los albafiales per-
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“meables (pervious seuuers ). ... .. cree que per su construceidn y su per-
tmeabilidad reciben tambicn las aguas del suelo y Hevan un doble fin.”

“Tn Paris y on otras muchas cindades no se ha pensado asi, y se han preocu-
“pado al construir los albafiales (egouts) con buena mamposteria cimentada con
“cuidado, de prevenir precisamente osta permeabilidad que daria ciertamente
tmgs materias pitridas al suclo que el agua que le qaitara.”

En la pdg. 238, obra citada, dico: M. Austin ha sefialado los defectos de
‘“log albafiales de Bedford, que mal construidos y hechos de ladrilles al plano
“y sin cemento, inundan los sétanos (caves) mds bajos de muchas calies de la
“eindad.

Fn la misma obra, hablando de los materiales de construccién de albafiales,
dice:

“La (euvette) 6 radier de los albafiales estd simplemente embaldosada en al-
“gunas ciudades, es una mala disposicién que trac necesariamente la infeccion
“piitrida del suclo y de las aguas de log pozos. ... '

Ei 1a misma obra, hablando del sanewinicnto de los albaficles, dice: *bue-

108 materiales de construecion aseguran la impermeabi]idad de log albafia-

En la legislacién sanitaria de Broselas (Palmberg, pag. 258) se dispuso que
los albabales sean impermeables, y dice: “ Estan mamposteados con argama-
tgas eminentemente hidrdulicas y la superficie interior estd cubierta con una
“capa perfectamente lisa de mezcla de cemento.”

Seria cansar la atencion de la Academia trayendo mds citas en mi apoyu,
aun ecuando para otros puntos necesito recarrir al mismo medio de demostra-
cién aparte de los esquemas que quicro sujetar & vucstro juieio.

De esto se deduce gne un sistema de canalizacion en una ciudad no pucde
aceptarse como bueno si no llena entre otras muchas condiciones la de ser lo
mis perfectamente impermeable, ¥ que en ningfin caso se debe aprovechar para
lanzar las aguas del subsuelo, pues 4 mds peligro sc expone Ia eindad que ven-
tajas puede obtener, y que en los albafales no deben ir aguas infecciosas como
son las del suelo de México, sino, al eontrario, se debe procurar lavarlas con la
cantidad de agua mayor y mds pura posible,

Paso & analizar la cuestion del agua sublerrdnea.

La capa de agua subterrdnea existe en todas partes, pues son las condicio-
nes de Ja constitucién geolégica del suelo las que la crian, como voy i demos-
trarlo, v no habiia razén ninguna para que Meéxico tuviera el raro privilegio,
segin se ha dicho, de que sus aguas subterrdneas provinieran de las atarjeas,



Laceta Médica de Mexicn Toma XXXV

MEMORIA SOBRE EL SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO,
Flraura 8.—A.

TIEMPO DE LILUYWIAS,

Agan
infltrada.
Capa lrmmpermealle.
Fievrs 3.—B.
TIEMPC DE SECAS.
g -
Agae
fnfltrada.

Capa Lmmpermmeable.

Ficura 4.

EN UN VALLE.

SON3IYYIL 30 SFLYHOD

DR. A. CAVINO. Enero de 1896.

SLEAT MR e



Gacera MEpica pE MiExICO 351

.

cuando aqui mds que en otras partes, las lluvias que son las que aprove-
chando la disposicién guoldgica de nuestro Valle, la engendran sin duda al-
guna.

A este propdsito se afirma por algunas personas ‘“que no fenemos datos
exactos acerca del origen del agua subterrdnea y de sus oscilaciones,” pues
estos datos se deducon légica y dircctamente de los prineipios rudimentales de
Higiene y de Hidrologia general y especial del Valle de México.

La Hidrologia ha asentado ya un principio que dice: “enando se cava ¢l
t“suelo 4 una cierta profundidad, se encuentra necesariamente una capa de agna,
“(capa subterrdnea).. . .. La lluvia al caev sobre cl suelo atraviesa las ticrras
“yecinas 4 mezclarse al agua de los pozos. ... En el campo serd pura y bien-
“hechora, pero enlas ciudades que tienen un suele impregnado de materias or-
“winicas y penetrado por las aguas indastriales. . . . estd lejos de ser Jo mis-
“mo.” “Proust. Douze Conferences d’Hygiéne.” Pig. 10.

Es la capa subterrdnea la que preocupa 4 los higienistas para toda funda-
c¢idn. Asi la Legislacion Sanitaria de Alemania dice en el articulo “Cemente-
(pios:” Debe buscarse la posicion de la capa subterrdnea. . ..” Palmberg (ci-
tado), pag. 403.

Nadie hay que hoy no acepte la capa subterrdnea y que ponga en duda sn
origen y sus oseilaciones. BoRDAS, en su tratado sobre la Pufrefaccidn, dice en
la pag. 131: “Las diferentes oscilaciones de la capa de agua subterranea que
“dan lugar & movimientos en los niveles de los pozos deben, por consiguiente
“de este vaivén, humedecer el suelo y dejarlo hiimedo al retirarse. . . ... estos
“movimientos son el origen de enfermedades miasmadticas.”

Definido como queda que el agua subterrdnea (capa) existe por doquier,
vedmos lo que nos dice la Hidrologia. Emile Fleury, en su tratado de Hidrolo-
gia, pag. 17, dice. ... .. Yivedmos lo que llegan & ser las aguas metedricas que
‘no vuelven 4 la atmésfera bajo la forma de vapor 6 que escapan al arrastre
¢4por arroyos. Si el terreno es permeable, estas aguas que provieuen de lluvia,
“Je la fusién de las nieves 6 de la condensacion de las brumas, penetran len-
‘‘iamente al través de las fisuras que presenta la corteza terrestre y forman en
‘gl subyacente una capa llamada: Capa de infiltracion ... ... Sea un terreno
‘permeable cuyo corte estd representado en a, b, ¢, (fig. 3 A.) Lamina 2,
“pl agua se infiltra siguiendo las estrias verticales hasta una capa D, I que es
“impermeable; arcillosa, por ejemplo. Todo el terreno es infiltrado de agua.
“Pero las cosas no van 4 quedar alli. Cuando cese de llover el nivel superior
‘‘de la capa se abate, el agua tenderd & ganar las capas mds profundas y éstas
“formardn la capa subterrdnea.

XXXIV—46
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¢“8i queda muy superficial esta capa en el centro de un valle formard una
“fuente brotante, segdn el desnivel de la capa impermeable.”

Fl agua subterrdnea se revela en el inmenso desierto de Sahara; aparece en
los puntos mds bajos y constituye los oasis. (Ldmina 3, fig. 6.)

T.as oscilaciones de dicha capa han sido confirmadas por la observacidn de
~ muchos higienistas, Petenkofer 4 la cabeza, y entre ellos también el Sr. Pro-
fesor de Higiene D. Luis . Ruiz en su Memoria que asociado al Sr. Dr. F.
Zsrraga presentaron 4 esta Academia. Por tanto, el hecho es axiomdtico ya en
la ciencia.!

Si el agua subterrénea tiene el origen general antes apuntado nos queda por
demostrar cudl es su origen en el Valle de México. Para esto poco tendremos
que cansar la atencién de nuestros honorables consocios.

Su origen es: 19 La enorme cantidad de agua que el Valle ha contenido desde
los tiempos prehistéricos, lo cual se dednce al eontemplar la inmensa corona
de montafias que lo rodean. Esta obra acumuladora de los siglos se vié en todo
su esplendor cuando viento en popa bogaron en el lago d2 Texcoco las con-
quistadoras naves de Cortés. Entonces so vid que lo que hoy es tierra arciito-hu-
mifera fué profundo lago que laobra de acarrco de las lluvias y la mano del
hombre han ido colmando hasta reducir aquellos agitados y profundos mares
interiores 4 un charco infecto y pantanoso que hoy forma casi la totalidad del
Valle de Anghuac. En la época actual no son las atarjeas, ni han podido ser,
las generadoras de esa capa. Siendo la Ciudad y el lago la parte baja del Va-
lle, 4 ella convergen todas las aguas que sobre las vertientes centrales de las
montafias caen; una parte corre al lago, en donde se evapora y se sumerge en
el lodo; la otra penetra por una enorme superficie debajo de la tierra y forma
una capa subterrdnea continua en toda la inmensa drea del Valle. No hay un
solo lugar de esta gran planicie en donde al cavar no se encuentre 4 poquisima
profundidad el agua, lo mismo en Ja Ciudad que en los extensos campos que la
circundan y en las vertientes de las montafias, como en Tacubaya, Mixcoac, San
Angel, en donde por la altura de dichas poblaciones la capa de agua subterr4-
nea est4 4 mayor profundidad: 12, 15, 22 metros. Hay Ingares en donde, como
en algunos puntos del pedregal, existen pantanos. Esto no es ya del orden de
la capa subterrdnea, sino de que muy superficialmente hay capas impermeables
que impiden la penetracién de las aguas metedricas.

Creo que los datos con que contamos nos autorizan 4 asegurar que s¢ fenemos

1 Léase. Salubrité des habitations et Hygiéne des Villes par Ch. Barde Ing?, pig.
175 ¥ 823: Fonssagrives, pag. 94. )
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DESIERTO DE SAHARA.

Ta linea puntuadis marca ol nilvel de la caps s mterrdnea.

Figura 6.

El agua subterranea aparece en las depresiones del terreno, dando humedad

superficial, lo cual favorece la vegetaclon y la formacion de los Oasis del Desierto.

Fioura 7.

CORTE DE TITA LOM.A.
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Cars lraperraaable.

Las ondulaciones de la capa impermeable R forman cuencas en donde el agua
mezclada con el terreno poroso & permeable se deposita, teniendo la parte supe-
rior horizontal, y la parte inferfor que signe las ondulaciones de la capa impermea-
ble B. Los pozos alcanzan el nivel del agua 4 distintas profundidades. No es

el mismo caso en México, que es un Valle con una gruesa capa humifera,

DR. A. CAVINO. Enero de 1896.
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elementos para saber cudl es el origen de la capa subterrdnea y de sus osei-
laciones.

Concluyo asentando que, siendo peligroso & inaceptable hoy el verter agua 4
las atarjeas cuando ésta viene del subsuelo, los albafales que se construyan
deben ser perfectamente impermeables.

Respecto 4 la necesidad de hacer el drenaje de la Ciudad que, como Meéxico,
reposa sobre terrenos himedos y pantanosos, hecho innegable y del que todos
los dias tenemos pruebas, y en estos momentos una muy elocuente, observando
s6lo lo que pasa en las escavaciones que se hacen en el Portal de Agustinos
que se ha demolido; podemos deeir:

Que este drenaje es una ingente necesidad que nadie empapado en las cues-
tiones de higiene pone en duda,lo afirmantodos los higienistas, todossin excep-
cidn.

Fonssagrives (citado, pag. 84) dice: “Nunca podria uno persuadirse bastante
de que el drenaje de las ciudades que no reposan sobre roca es la primera de
las necesidades de su higiene. Las aldeas de la Sologne, casi inhabitables, han
entrado en condiciones ordinarias desde que se las ha drenado” ... El Dr. Bu-
chanan, que ha examinado 25 cindades en Inglaterra, ha demostrado este hecho
como fruto benéfico del drenaje. En la pdg. 87, refiriéndose 4 estos inconve-
nientes de las brumas, fendmenos metedricos insalubres, dice: “Por todas partes
en donde se ha hecho el drenaje se ha visto la bruma desaparecer 6 disminuir.
Atravesando la Inglaterra de un extremo al otro he visto que el drenaje pro-
ducia por doquier ese saludable fendmeno.” Adelante continfia: ““Una cindad
drenada es una cindad seca,” y deduce su salubridad fundado en las bellas
observaciones del sabio Chevreul.....

En la pag. 90, obra citada, Freycinet insiste en la necesidad de drenar las
cindades y de no ereer que se ha hecho todo por su salubridad cuando se han
alejado las inmundicias y aguas sucias. . .

Fl mismo Fonssagrives, en la pag. 218, dice: “he sostenido 1a necesidad del
drenaje en las cindades que por la constitucion arcillosa de su suelo™ retienen
las aguas subterrdneas y estdn colocadas en condiciones de humedad perma-
nente. Ciudades de esta especie, si no son drenadas, son mal sanas” ... ... ..

A propdsito de la influencia que el drenaje tiene sobre la capa subterrdnes,

1Y énte os exactamente el caso de la Cindad de Mézxico.
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y sobre los pozos por consiguiente, eitaré al mismo antor, que en la pdgina 221
dice: “Hn todas las ciudades enyo suelo se ha dreuado se ha demostrado el des-
censo de la capa subterrdnea y el nivel de los pozos....”

¢“M4gs citas del mismo autor: en la pdg. 235 que dice: “En un buen sistema
de canalizacidn subterrdnea es preciso que el drenaje y el albafial vayan per-
fectamente separados,” ademds de apoyar la idea que vengo fundando prueba
lo necesario de la impermeabilidad del albafial,

Laceassagne, Precis d’hygiéne.—Kn las pags. 386 y 387. ... “El drenaje
“gue ha dado grandes servicios 4 la Agricultura debe, gin excepeidn, ser
“utilizado en la higiene de las ciudades. . ..... es preciso que las materias
“orgdnicas que cl subsuelo cneierra no reposen alll, 6 que se viertan en la
“capa subterrdnea.”

El Palmberg—Traite d’'Hygiéne Publique, enlalegislaciénsanitaria inglesa,
dice: pag. 24: “Ninguna casa debe de construirse sin que se haya drenado
el suelo.”

En la pig. 27, refiriéndose 4 los sétanos, dice: “El suelo abajo de un piso
de madera serd bien drenado; ¢l punto culminante ‘“del tubo drenado estard
cuando menos 4 0m 20 centimetres abajo del piso.”

En la pag. 118, obra citada: * Un medio importante de evitar las enferme-
“dades infecciosas es abatir el nivel de la capa subterrdnea por un drenaje bien
“comprendido. De esta manera el agua no queda en las capas superiores del
‘“*suelo. La tierra se deseca, el aire penetra y las materias orgdnicas se frans-
“forman en nitritos.”’

No es esto silo una prescripeion y una recomendacion tedrica, sine que la
experiencia ha demostrado ya en los numerosos casos citados de Inglaterra
la absoluta nocesidad de hacer el drenaje. Alli estdn también como elocuente
cjemplo los puertos de la India Inglesa, Bombay y S8ingapoore, en los que se ha
hecho el drenaje de los terrenos altos, nivelados, y bajos (como los de la Ciu-
dad de México).

Un ejemplo importante de las modificacioues que sufre ¢l terreno drenado
lo da la cita de Bordas en su obra sobre “La Putrefaceidn” (pag. 119). Dice:
“Los drenes colocados en e] suelo ventilan, no solamentelas capas superficiales
““del terreno, sino que desecan las tumbas vecinas. . . . Tiene, pues, el doble re-
“gultado que se traduce por una destruccién mds rapida de los caddveres inhu-
“mados.” BEn el cementerio de la Picdad tenemos el ejemuplo de los malos re-
sultados de la inhumacién en terreno himedo, y si destruye los caddveres
mds rapidamente jcémo no destruird la materia drgdnica del subsuelo %

De todo lo dicho creo estar antorizado & coneluir, para contestar 4 las obje-
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ciones que ge me han hecho: que para sanear d Mdxico se necesita hacer el
drenaje de una manera indiscutible. Pudiera en determinados lugares conee-
tarse los tubos del drenaje con el albafial; pero esto sdlo en la parte de la ca-
nalizacion que estd fuera de la superficie construida, 6 sea cerca de la desembo-
cadura del albafial. Asi ya no hay los peligros que tendria la conexidn con el
canal en su marcha intra—urbana.

Fonssagrives acepté este modo de instalar el drenaje. Ahora, ;el drenaje
disminuye la mortalidad? Es un prineipio aceptado por todos los higienistas,
y lag estadisticas lo han demostrado, que suelo desecado es suelo saneado. Pa-
ra fundar mds wmis aseveraciones ante esta H. Academia cito 4 un eminente
observador, Mr. Maher, quien ha seguido el movimiento de la poblacidn de la
ciudad de Rochefort-sur-Mer, v ast dice lo siguiente: *La comuna de Rochefort
“tiene una media anual de 543 defunciones, 6 2.3% por 100 habitanfes. En el
canton Norte seco es de 2.13 por 100, en el Sur, hiimedo, de 32.62. (Fonssags.
pég. 215). '

La disminucién de la mortalidad en Sologne y la Bresia ha sido notable des-
pués del drenaje de inmensos valles.

Dato de insalubridad conocido de todo el mundo es, que los lugares panta-
nesos son fuente de impaludismo, y como ejemplo tenemos los pantanos Pon-
tinos, que devoran & las poblaciones situadas en sns contornos, (Fonssags,
pag. G5.)

J. Pioger en su obra sobre La Question Sanitaire 1895, pigs. 186 y 187, di-
ce: “Ahi en donde la construceisn de los albafiales no ha tenido por resnltado
““desecar el terreno, la mortalidad ha quedado estacionaria; y, al contrario, ha
“disminuido en donde se ha hecho la desecacion.”

Que el suelo infectado es causa de la produccién de enfermedudes infecciosas,
estd probado ya por la bactericlogia y la epidemiologia. Los campos maldi-
tos en Sologne, infectados profundamente de esporos carbonosoes, mataban 4
millares los ganados gue posaban alli siquiera fuera por un momento; el suelo
infecto de las riberas del Ganges encierra siempre al vibrién colerigeno de Koch.
y cuando se transporta 4 lejanas tierras cs en el suelo en donde prolifera; el
bacilus de la tuberculosis en el suelo se sostiene, y sin duda en donde hay ma-
teria orgdnica nutritiva debe de pulular, de donde vienen los gérmenes de la
putrefaccion y los del tétanos y los cocus pidgenos, y entre ellos los de la es-
carlatina, sarampion y difteria, etc., del suelo; y si este suelo tiene humedad,
calor y materia orgdnica, dalos elementos para la propagacién de los gérmenes
productores de enfermedades. |



3 GAcETA MEDICA DE MEXICO

(14
o

Respuestas 4 las observaciones que se han hecho & mi trabajo.

Se ha dicho en esta Academia: que no pruebo por qué “la sola canaiizacién
impermeable empeorard las condiciones de la ciudad.”

Paso 4 demostrarlo:

Las figuras 1 y 2 que al principio os he hecho ver, os han dado idea del as-
censo que sufrirs la eapa subterrdnea con la eonstruccién exclusiva de albana-
les impermeables y el descenso con ésta y el drenaje combinados,

En las pags. 13, 14 y 15 del trabajo que acabo de tener la honra de leeros,
he dicho cual es el origen de la eapa subtervdnea, y fundo mi dicho en la auto-
rizada opinion del ilustre gedgrafo D. Manuel Orozeo y Berra expresada en
la Memoria para la Carta Hidrogrdfica del Valle de México, pags.- 111y
112

Teniendo esta idea, ya formada, de la constitncién del Valle, y sabiendo que
las aguas no podrdn salir del subsuelo si no es por el drenaje de la Ciudad,
puesto que siempre la capa de infiliracién sostendrd 4 la capa subterrdnea y
gsta conservard su nivel con tendencias & subir, puesto que las aguas todas del
Valle forman una masa homogénea y continua dada la naturaleza del suelo,
es natural y cientifico coneluir: que actualmente el piso de la Ciudad eonserva
el agua & una profundidad dada, porque las atarjeas permeables hacen drena-
jes pero que el dia que este drenaje se suprima, como no se suprimen ni las
luvias dentro de la Capital, ni las del Valle que por ser casi la totalidad de
las que caen y se infiltran, la Capital, aunque aleje las aguas de sn recinto, no
puede evitar el que bajo su pavimento penetren las aguas que de montainas,
vertientes y campos vienen alcanzando la parte més baja de él; cindad y la-
go de Texcoco.

Que se tenga en cuenta por la Comisién que el Valle tiene 400 legnas cua-
dradas, y la Ciudad s6lo poco mds de una legua, lo cual equivale 4 una tabla
flotando en medio de un inmenso pantano.

He dicho en mi primera Memoria que me referia 4 las obras dentro del re-
cinto de la Cindad, 1o cual ge me ha objetado por la Comision, y me sigo refiriendo
s6lo 4 ellas pues esto, que es 1o que eshd en tela de juicio y no significa que des-
precie ni olvide las obras que va 4 hacer el Aymntamicnto, sino que como el Tii-
nel y el gran canal ya estin hechos, seria inconducente el que me pusiera 4 anali-
zar esto 4 propésito de la cuestién.

Si me he cireunscrito 4 6lo el recinto de la Ciudad, es porque para la tesis
que defiendo no necesito méds que probar la necesidad del drenaje; y como la
aplicacion de este heroico medio de saneamiento puede aplicarse de una mane-
ra circunscrita, como 4 una ¢indad § 4 un campo de no muy grande extension,
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para el drenaje de la area de la Capital no tengo que tener en cugnta las obras
que se han hecho y que se hardn fuera de clla.

No ignoro que el drenaje y canalizacion del Valle son una obra que reclama
la higiene, ;¥ por eso no se debe hacer el drenaje de la Ciudad? Si asf opina
la Comisién, jpor qué acepta el drenaje?

Se me dice que yo, que confieso no ser perito en cuestiones de ingenierfa, pro-
pongo un medio de drenaje peor que el del erudito & inteligente ingeniero au-
tor del proyecto de albaiiales. A esto contesto con esto sencillamente: que
hasta ahora, ni la Comisién, ni yo, ni nadie ha conocido el proyeeto de drenaje
que el Sr. Ingentero R. Gayol ha presentado, y por consiguiente, no puede ser ni
mejor ni peor que uno mio (y yo no proyecto sino que aconsejo como higie-
nista) & no ser que la Comisidn Uame drenaje & poner albaiiales permeables (con-
denados por la higiene) 6 colectores de circunvalacién (pésimo sistema) quo no
es otra cosa que la zanja cuadrada que circunda 4 la Cindad actualmente; cita
del 8r. Gayol, pags. 25 y 26. (Informe de Ia D.de Obras Pablicas y en la 22 Pro-
yecto Gayol. Enla 30, D. de Obras Pablicas dice: albafiales impermeables.)

Mi aserto lo apoyo en que el Sr. Ingeniero R. Gayol en la pdg. 25 del In-
forme de la D. do Obras Piblicas y 22 de su proyecto, dice 4 la letra:

“E1 dimico medio que prdctica y completamente resuelve el problema del Sa-
“peamiento de la Clindad de México, es la construccidn de un sistema de atar-
“jons cuya estructura, naturaleza, forma y dimensiones esté de acuerdo con los
modernos adelantos. . .7

En la misma pégina y en la 14 del Proyecto asienta una aseveracién que
entrafia una imperfeccion en el proyeeto, pues dice: “que las atarjeas 6 con-
“ductos que se establezcan deberdn recibir los desechos liquidos de las habi-
“taciones, las materias fecales, el agua de Huvia, lu del subsuelo y cierta clase
“de Hquidos que arrojen los establecimientos industriales.”

Como se ve claramente por el mismo texto del autor euya opinién quiere ha-
cer valer la Comisién, ningfin proyecto de drenaje hay en lo propuesto por el
Sr. ingeniero 1. Gayol, sino que mds bien se desprenden claramente dos cosas: 17
Que las atarjeas bastan parahacer el saneamiento, y que dstas constituyen el
unico medio; y 2° Que estas atarjeas deben de ser permeables puesto que ser-
virdn para arrojar también el agua del subsuelo.

Ya al principio demostré que la permeabilidad estd condenada por la IHi-
giene. _

En la pig. 30, obra citada, asienta el Sr. ingeniero R. Gayol otra proposi-
ci6n que estd en completa contradiccién con la anterior, pues dice: “A fin de sa-
tisfacer 4 la vez y econdmicamente la primera de estas dos condiciones (la
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“velocidad), y la que exige la Higiene de que sean impermeables los conductos,
“uno de los materiales que deben constituirlos serd el cemento hidrdulico.”

Luego no habrd salida de las aguas del subsuelo puesto que log conductos
son impermeables; y no presenta ningin proyecto ni indiea en toda su Memoria
nada respecto al drenaje. Dice el dictamen, que gratuitamente afirmo que el
tifo disminuye en tiempe de lluvias. No tan sin fundamento lo hago: ya en mi pri-
mera Memoria doy mis razones, y luego me apoya la estadistica de la Repibli-
ca, que ensefia que en los afios pobres en aguas el tifo abunda y que la mortali-
dad y el namero de casos de tifo son mas numerosos en tiermpo de secas (Invier-
no y Primavera); y por ltimo, que la Memoria sobre el tifo y el agua subterrd-
nea que suscribid el Dr. Luis E. Ruiz, que es uno de los miembros que suseribe el
dictamen, asevera por su observacion lo que yo digo.

Pasemos 4 otro punto de no menor interés para aclarar la cuestidn que esta-
mos hoy por hoy obligados 4 resolver si es 6 no aceptable.

Se ha dicho que no estoy en la “verdad” enando digo que la capa subterrdi-
nea ha ido subiendo y que la capa drenada por las atarjeas es de 0.50 cen-
timetros aproximadamente, y termina su pdrrafo el relator diciendo: “‘el Sr.
Gavifio emite afirmaciones gratuitas de las que no da ni la mds ligera prueba’

Voy 4 darle la prueba de que no afirmé gratuitamente.

Dije refiriéndome & mi primera Memoria, que la experiencia personal me ha-
bia enseilado que un pozo de la casa nim. 6 de la calle de San Ildefonso era
muy profundo, y que hace poco el agua alcanzaba ya una grande altura. Esto
lo saben los que han vivido en México desde muchos afios ha y se han fijado
en este hecho; mas como esta prueba tiene poco valor, voy 4 dar las que espero
convencerdn 4 la H. Academia.

La Ciudad desde hace algunos afios ha sufrido una elevacion de su piso muy
congiderable, en algunos puntos de mds de un metro: esto explica el que mu-
chas casas y edificios se encuentren sumergidos en su terreno y s6lo las casas
de nueva construccién conserven sus proporciones. Si el nivel fuera el mismo
en los pozos hoy estaria 4 mayor profundidad. Ademds, los azolves del lago han
hecho que su fondo suba al grado de que algunas veces aleance al nivel del agua,
y como el nivel de dicho lago ha quedado easi 4 la misma altura desde hace
siglos, las tierras que han caido al fondo han hecho ung repulsion de las aguas
subterrdneas que han refluido bajo el terreno y hecho subir la altura del agua
de los pozos.

La Comisién que ha estudiado mi Memoria se funda para dar su magistral
negativa, en las acotaciones de los pozos hechas por el Sr. Ingenicro R. Gayol.

Aqui dejo hablar & un ilustrado ingeniero: ¢ Las nivelaciones hechas en épo-
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“cas separadas, 20 afids, no tienen valor cientifico ninguno, pres no son compa-
“rables. Para que o fueran habria que demostrar: 1%, que habiansido hechas
“por ingenieros igualmente hdbiles, y 2%, que se hubiera demeostrado que habfa
“Jlovido lo mismo en ambas épocas.

Deduzeo cientificamente que las nivelaciones no dan mucha luz en esta oca-
sidn.

Se me argumenta también que el Sr. Ruiz encontré niveles distintos en dos
pozos de la calle de los Arcos de Belén. Esono arguye nada en pro de lo que
se me quiere negat, porque un pozo revela el agua subterrdnea mds el agna
de infiltracién de cafios sitnados & mayor altura; otro no serd influenciado de
la misma mancra por el segundo factor (cafio), y sélo presentard la capa sub-
terrdnea: luego, no son comparables.

Otro punto que es de trascendental importancia dejar bien claro es el si-
guiente: “que la diferencia de nivel de los pozos depende de las ondulaciones de la
capa subterrdnea,” como lo asegura el seflor ingeniero Gayol y lo han sostenido
sin datos que vayan de acuerdo con la ciencia algunos de los miembros de esta
Academia.

Se ha querido aplicar al caso particular el prineipio aceptado en la ciencia
que dice: “la capa ambiente sigue las ondulaciones de la capa impermneable,”
pef™su aplicacion ha sido oquivoca, porque se ha dado una mala interpreta-
cion 4 ese axioma de la hidrologia.

Fn efecto, la capa ambiente signe las ondulaciones de la capa diperineable,
pero en el fondo solamente, pues sujeta 4 las leyes de grav edad, es sobro ella
en donde reposa, pues en su parte superior tiende & tomar la posicion horizon-
tal, lo cual haece que los pozos de una regidn, si estdn comunicados por la per-
meahilidad del terreno, tengan el mismo nivel referido 4 un plano de compara-
¢ién, y s5lo podrdn tener méviles distintos cuando estén interrumpidos los depad-
sitos acuosos de la capa de agna subterrdnea por ondulaciones de la capa im-
permeable. (Vcase la fig. 7.)

Si se realizara, como se ha asegurado, ese hecho, seria una verdadera mara-
villa, pues equivaldria 4 asegurar que la superficie de los liquidos sigue la for-
ma del vaso que los contiene, y el vino en las botellas tendria una superficie conica.

En los terrenos como el del Valle es donde el aluvién reposa sobre una capa
impermeable profanda y que no da ninguna ondulacién cerca de la superficie.!

1 La que e supuso encontrar en donde estdn las bombas de San Ldzaro no es on-
dulacién de eapa impermesable, sino terreno artificial e emplazamiento funos pala-
clos aztecas, ¥ las escavaciones hechas al Norte y Sur de ese lagar han presentado el
ambiente normal.

XEXIV—47
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S6lo en los terrenos accidentados se ven pozos de niveles diferentes, porque
en el fondo del terreno se forman depdsitos 4 diferentes alturas por las cuencas
gue forma la capa impermeable, como se demuestra en la fig. 7 que acompana,
4 este trabajo.

En ella se ven tres pozos, a, b, ¢, que referidos 4 un mismo plano de com-
paracién presentan el agua 4 distinto nivel, porque es la que se ha depositado
en las cuencas profundas sobre la capa impermeable, y entonces hay diferencias
notables; pero en un subsuelo como el nuestro en que la capa de agua esta tan
superficial y en terreno casi homogéneo, en el que no vemos aparecer ni resqui-
cios de capa impermeable si no es en las vertientes de las montafias, el agua
de los pozos tiene que estar, y estd, 4 la misma profundidad cuando no estd in-
fluenciada por filtraciones superiores.

En la pag. 9 del dictamen dice: que la comisidn no tiene dalos vespecto d las
ventajas & inconvenientes del drenage.

Las ventajas creo haberlas demostrado, y en la Academia se han presentado
algunos buenos datos que las apoyan.

En conclusion de todo lo que he expuesto se deduce:

1?2 Que existiendo una capa de aguas subterrdneas profundamente infecta-
das en el terreno arcillo—humifero de la Capital, es absolutamente indispensa-
ble para el saneamiento de la Ciudad hacer el drenaje del subsuclo.

29 Que el drenaje debe constituir un sistema independiente y separado de
la canalizacién (albafiales).

3% Que los albafiales deben ser perfectamente impermeables.

49 Que el sistema de drenaje debe extenderse y multiplicar su entubacién
por tratarse de un terreno arcillo—humifero.

5% Que este sistema debe estar 4 un nivel inferior del albafial.

62 Y que s6lo podra tener conexion con el albafial cerca del punto de des-
agiie en el gran canal.

México, Febrero 19 de 1896,
Dr. ANGEL Gavifo.



