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HIGLENE PUBLICA

D: puracién bioldgica de las inmundicias de los albafiales como
destino final.

El hombre secreta cada dfa una cantidad de substancia pu-
trecible, cuya descomposicién, en las materias fecales, ha comen-
zado desde antes de ser arrojada al exterior, como lo manifiesta
el olor con que se anuncia su salida. Esta descomposicién es de-
bida 4 la accién de los microbios saprofitos que pululan en el
intestino, y es ampliamente favorecida cuando 4 las materias
fecales se agrega la orina, que adem4s, sufre ella misma la pu-
trefacci6n amoniacal. .

Las materias fecales pueden contener, ademés de los micro-
bios saprofitos, algunos patbgenos, si ellas provienen de indivi-
duos atacados de tifoidea, colera, disenteria, tuberculosis intes-
tinal y otras. La orina también puede ser el vehiculo de microor-
ganismos patbgenos. ,

En las agrupaciones humanas estos residuos se acumulan en
més 6 menos cantidad, cerca 6 lejos de las habitaciones; algunas
veces alli mismo sufren las diferentes transformaciones que les
son propias; de aquf la posibilidad de que tanto el aire como el
agua y demés substancias destinadas 4 la alimentacién de las
colectividades sean contaminadas, no s6lo con substancias y mi-
crobios banales, sino con microbios patégenos de la mayor viru-
lencia. Desde este punto de vista, es preciso tener muy en cuen-
ta las excreciones faringeas, laringeas y de los bronquios, que
pueden ser el vehiculo de agentes patégenos tan peligrosos co-
mo los de la difteria, pneumonia, tuberculosis y otros. Las aglo-
meraciones desechan también aguas de lavado de todas especies,
aguas de las cocinas, ricas en materias orginicas, restos de ali-
mentos, grasas, etc., etc. A estas inmundicias es preciso agregar
lag que provienen de los animales, las de los establecimiento in-
dustriales y las basuras de todas clases. ,

Es pues, preciso, evitar la accién tan nociva de la proximi-
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dad de los desechos de lasaglomeraciones humanas y animales,
y este problema se ha tratado de resolver satisfactoriamente, no
s6lo por las colectividades que cuentan con los elementos de
perfeccién que el progreso ha puestd 4 su disposicién, sino has-
ta por los menos civilizados. En la actualidad, en algunas de
las localidades pequefias, todavia se ve d=jar correr delante
de la casa las aguas sucias, depositar alderredor de las habi-
taciones los excrementos humanos, dejando 4 los agentes at-
mosféricos el cuidado de hacerlos desaparecer, 6 bien depositar
esas peligrosas materias en los Hlamados “pozos perdidos, pozos
absorbentes,” donde sufren la descomposicién lenta, y la absor-
cion, los gases nocivos contaminando las aguas en las capas
profundas, pricticas que constituyen un gran dafio cuando el
suslo acaba por saturarse, 6 que 4 causa de ellas se contamina
el agua que sirve para la alimentacién.

Se recurre también 4 depbsitos cubiertos, llamados “fosas fi-
jas,” impermesables que reunen una cantidad dada de inmundi-
cias, para ser extraidas periédicamente.

Se emplea también el sistema de fosas mdviles que permite
recoger las materias fecales en depdsitos metélicos con un cie-
rre de bayoneta. Cuando estos depisitos se llenan, son reem-
plazados por otros vacfos, substitueién que se hace ficilmente,
mediante el mecanismo indicado.

E-tos sistemas han sido reemplazados con inmensa ventaja
por el de canalizacion llamado por “Flotacion,” “Schwenmsys-
tem” de los alemanes, tout 4 I'égout de los franceses, que aunque
muy costosa, realiza el ideal de la higiene en este particular:
el alejamiento inmediato y completo de las inmundicias, 4 me-
dida que ellas son depositadas, desde las habitaciones hasta lu-
gares apropiados situados 4 grandes distancias de las casas. Hs-
te sistema se caracteriza por la evacuacion de la totalidad de las
inmundicias liquidas, materias excrementicias, aguas sucias in-
dustriales y pluviales por los mismos conductos, sirviendo de
vehiculo el agua. El agua representa, en efecto, el vehicalo esen-
cial de todas las materias que se deben desechar, y cuya marcha
se opera de una manera continua, bajo la influencia de la pen-
diente de los conductos, sin que sufran detencién en mnguna
parte.
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El destino final de las inmuandicias, es uno de los problemas
de m4s importancia que las colectividades tienen que resolver,
como complemento indispensable del saneamiento de las ciu-
dades. .
¢ El vertimiento de ellas al mar, 4 los grandes lagos, al cur-
‘80 més 6 menos caudaloso de las aguas de los rios, es la solucién
que se ha dado al problema donde se dispone de estos elemen-
tos. La experiencia ha demostrado que este medio es bueno
cuando pueden llevarse las inmundicias 4 una buena distancia
de la playa. ¥l verterlas 4 los rios no ha dado un resultado sa-
tisfactorio, porque aunque en determinadas circunstancias la
contaminacién que produce 4 las aguas desaparece por comple-
to, en otras lleva sus perjuicios & todos los pueblos que utilizan
sus aguas, rio abajo, del lugar en donde recibe el contenido de
los albafiales.

La destruceién de las inmundieias por la incineraci6n, no es
un procedimiento econémico, por consiguiente, sélo por via de
experimentacién es empleado por colectividades muy redu-
cidas. '

La transformacién en abono artificial, es un buen medio que
puede utilizarse en donde este producto sea cuotizado 4 buen
precio; en circunstancias contrarias cuando la produccion exce-
de 4 la demanda, resulta poco prétieo.

El empleo final de las materias pdtridas en los campos deirri-
gaci6n, ha sido puesto en préctica hace muchos afios. Primiti-
vamente las materias eran derramadas simplemente en la super-
ficie de las tierras de cultivo, las que por esto adquirian una gran
fertilidad; pero este procedimiento asf aplicado, no tard6 en ser
denunciado como la causa de algunas epidemias de fiebre tifoi-
dea en los lugares en donde era empleado, aun cuando la tierra
de labor que recibia las aguas pttridas fuera particularmente
apta 4 transformarlas y haciendo inofensivos sus elementos por
intermedio de la vegetacién que los introducian en el ciclo de
sus fen6menos vitales. _

La evoluci6n de los fenémenos biolégicos que termina por la
destruceién completa de la materia orgénica, exige entre otras
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circunstancias, una aereacién muy activa del s1elo, la llegada
intermitente de las materias y que los canalillos, en los cuales
ella circule, sean bastante amplios para dejar pasar el aire, mien-
tras que los elementos gque forman sus paredes estén aun cubier-
tos de una fina capa liquida; ademés, es preciso impedir por un
buen drenaje la ascensién dél agua subterrdnea y asegurar, por
el contrario, un desagiie regular al agua que es despojada de su
materia orgénica 4 su paso por el suelo. Sin estas condiciones, el
derrame simple de materias de los albafiales sobre cualquier
terreno de labor, resulta més bien perjudicial que benéfico, si
estas materias no estin bastante liqu1das para penetrar en é] f&-

cilmente. :

El agua, al penetrar en el suelo, arrastra consigo la materia
orgénica y los microbios que tiene en suspensién; su penetracion
se encuentra, pues, regida por la capacidad y la permeabilidad
de los terrenos, y son siempre los fenémenos de adhesién mole-
cular los que intervienen para inmovilizar en las paredes de los
canaliculos del suelo, tanto las moléculas de la materia orgénica
como los microbios que las acompafian. Una vez que ha pene-
trado en el suelo apropiado la materia orgénica vehiculada por
el agua y acompafiada de las especies microbianas que le son
propias, segin el grado de descomposicion y seglin la clase de
alimento que ellas proporcionan, la destruccién de la materia :
orgénica se verificard por completo, gracias 4 la voracidad de
estos microorganismos; y como la riqueza microbiana del suelo
es proporcional 4 la cantidad 6 cualidad de la materia orgéni-
ca, all{ donde se encuentre la materia orginica més comple-
ja, en razén de sus propiedades coloides, es decir, en las capas
superficiales, allf se multiplicardn los gérmenes muy variados,
susceptibles de nutrirse de esta materia, y en las capas més
profundas, donde no hay més que materia orgénica ya degrada-
da, bien soluble bajo forma de amoniaco, no pululardn sino los
microbios nitrificadores, Gnicos capaces de mantenerse con una
nutricién tan pobre. :

La nutricién de todas las especies microbianas que entran en
estos fen6menos biol6gicos tan complejos, conduce, pues, 4 la
destruccidon de la materia orginica que se opera esencialmente
por su oxidacién 4 expensas del oxigeno del aire y bajo la in-
fluencia de los organismos que transforman al carbono en écido
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carbdnico, al 4zoe en amoniaco, al amoniaco en 4cido nitroso y
4cido nitrico. La combinacién de estos 4cidos con las bases sa-
linas, dan los nitritos y los nitratos, Gltimos términos de la re-
gresion de las substancias azoadas, que permiten el sorprenden-
te fen6meno de ver entrar en el suelo una agua cargada de excre-
mentos y salir tan cristalina y pura que puede servir, desde lue-
go, para usos domésticos y aun para la alimentacion.

El suelo es, sin ninguna duda, un buen lugar de depuracioén
de las aguas residuales de las ciudades, porque constituye el de-
posito normal de las innumerables especies microbianas, 4 las
cuales la naturaleza ha confiado, como lo hemos dicho ya, el cui-
dado de descomponer todas las substancias orgdnicas vegetales
6 animales, residuos 6 desechos de los seres vivos por la desin-
tegraci6n y mineralizacién de las moléculas orgénicas.

Pero para que esta funcién tenga lugar, son indispensables
las dos condiciones que hemos indicado: que el suelo sea absor-
bente y permeable el aire, es decir, poroso, profundo y bien dre-
nado, y como terrenos de estas condiciones no existen al alcan-
ce de todas las ciudades, no todas pueden hacer uso de este me-
dio de depuracibn. '

Afortunadamente las adquisiciones de la ciencia han condu-
cido 4 los higienistas 4 ensayar el procedimiento de depuracién
exclusivamente bioldgico en un medio artificial que sirva de
soporte para los fendmenos bioldgicos, en substitucién de los te-
rrenos naturales.

Las experiencias emprendidas hace més de trece afios, des-
pués de las importantes demostraciones de Dibdin, de Sir Henry "
Rosevé, de Percy Frankland, de Gibert Fowler en Inglaterra,
de Dumbar en Alemania, de Hiram Mills y Kimucut en Amé-
rica y de Calmette en Francia, han correspondido perfectamen-
te 4 las concepciones, y ahora més de 25 ciudades inglesas, en-
tre las cuales conviene citar la gran ciudad industrial de Man-
chester, no emplean més que el procedimiento biolégico 6 bac-
teriano, para desembarazarse de sus aguas de albafiales, con re.

sultados muy satisfactorios.
T. IIL—5L.
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‘ De la descripcién de la estacién experimental instalada por
Calmette en Lille, es de donde tomamos los detalles para esta
comumcamén

" Fl sistema bacteriano que nos ocupa, comprende tres tlempos
b1en distintos:

"1° La decantaci6n y separacién de los residuos sélidos no pu-
trecibles (arenas, escorias, piedras, carbdn, restos de fierro, ete.,
etc.).

92 La disolucién de las materias orgénicas por fermentacion
anaerobia en la fosa séptica. '

3% La transformacién de las materias orgénicas disueltas en
nitritos y nitratos, por oxidacién de los lechos bacterxanos ae-
reoblos :

“La primera parte, puramente mecénica, tiene por objeto prin-
mpal el impedir la introduccién en las fosas sépticas 4 los cuer-
pos' minerales, tan abundantes en toda agua de albafial, que dis-
minuirfan notablemente la capacidad de las fosas, sin dar nin-
gl’m beneficio al procedimiento. : f

~EY segundo tiempo es de una importancia capital: consiste

en remblr en pilas de tres metros de profundidad, que deben es-
tar constantemente llenas, todas las substancias orgénicas pu-
trecibles que quedan en suspensién en el agua; los restos de pa-
pel, de vegetales diversos, de carnes, de grasas, residuos de las
matanzas, de las lecherfas, excrementos humanos ) de anlma-
les, desechos industriales, ete., etc. ~
 Las dimensiones de las fosas sépticas deben ser calculadas
d6 tal manera, que las aguas que allf penetren, puedan perma-
necer 24 horas, es decir, que 4 cada cantidad de agua admitida
% 1a entrada debe corresponder un volumen igual 4 la de sali-
da. Las fosas quedan asi constantemente llenas, y ya alganos
dfas despues de funcionar, se establece una fermentamén expon-‘
tfxnea muy activa.

-Los microbios anaerobios llevados por las aguas mismas, se
multiplican en las anfractuosidades de las escorjas, forman una
verdadera levadura y atacan 4 todas las moléculas orgénicas sb-
hdas en suspension, tan luego como llegan 4 su contacto. ‘

- Cuando esta levadura ests constituida, se calcula que es ca-
paz de disolver en 24 horas un peso de substancias orgéuicas en
guspensién Jgual al que las aguas de albafiales llevan en‘el mis-

“
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mo tiempo. Resulta de esto que, aun con varios afios de funcio-
namiento, el volumen de las inmundicias que se deposwan en
el fondo, ya no aumenta. e

A la salida de las fosas sépticas, las aguas que no contlenen
_ya mé4s que materias orgénicas disueltas (al estado de peptonas,
de almidén 6 de amoniaco libre), deben ser dirigidas hacia un
canal colector que permita el vertimiento alternativo scbre
una serie de lechos bacterianos de oxidacién, donde la depura-
cién propiamente dicha se efectuari: es el 3er. tiempo. Este,
en el lenguaje técnico adoptado, comporta 1, 2 6 3 contactos
sucesivos sobre los lechos bacterianos, es decir, qu: el agua que
hay que depurar deber4 atravesar sucesivamente 1, 2 6 3 pilas
poco profundas llenas de escorias que sirven de soporte § los
microbios oxidantes y en cuyas anfractuosidades se mul‘mpllcan
facilmente. :

Estas pilas, cuya capacidad 4til es tal, que cada una de ellas
puede ser ficilmente llenada en una hora y vaciada en el mis-
mo espacio de tiempo, son construidas con pendiente suave, 4
partir de la compuerta de entrada hasta la de salida y de un
drenaje en forma de lomo de pescado que asegura el escurri-
miento ficil del agua que es admitida en ellas.

Se colocan en un metro de espesor, primero, escorias gruesas
encima de los drenes, después escorias de 5 centimetros de ta-
mafio, y en la superficie, escorias finas tamizadas de 1 centime-
tro 4 5 miilimetros de didmetro. ‘

- E] agua recogida 4 la salida de las fosas sépticas en el canal
colector, es conducida sobre cada lecho por medio de una ver-
tiente en forma de abanico, de surcos radiantes que aseguren
su reparticién regular en toda la extensién del lecho. Las agnas
permanecen allf durante un tiempo variable que no excede de
dos horas, se dirige en seguida 4 un segundo lecho bacteriano,
semejante al primero, en donde queda otras dos horas y que
constituye el segundo contacto, después del cual, la depuracién
es terminada. '

Algunas veces es preciso un tercer contacto en un tercer le-
cho cuando se trate de purificar ciertas aguas extremadamente
cargadas de materia orginica. Las muy diluidas son depura-.
das desde el primer contacto.

La fijeza de la materia orgénica por los microbios, no se efec-
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tda bien sino cuando los lechos son maduros, es decir, después
de uno 6 dos meses de estar funcionando y que los microbios
aereobios son muy numerosos.

A partir de este momento se arreglan los periodos alternati-
vos de inmersién y de aereacién de los lechos bacterianos, de la
manera siguiente:

1 hora para llenarlos.

2 horas que se tendrén llenos.

1 hora para vaciarlos,

4 horas para aerear las escorias mientras estin vacias.

Sean ocho horas por perfodo.

Cada lecho puede funcionar 3 periodos semejantes en cada 24
horas. ,

'Si su capacidad es calculada de manera de que cada perfodo
pueda recibir por término medio 333 litros de agua de albafial
por metro ctibico 6 por metro cuadrado de superficie de los le-
chos (3 de la capacidad volumétrica de los lechos, los otros 3
deben considerarse ocupados por las escorias), resulta que pue-
de verterse ficilmente en cada lecho un metro ctibico de agua
por metro cuadrado de superficie y por dia.

Con dos contactos se depurar4 un total de 500 litros por
metro cuadrado de superficie y por dia, sean 5,000 metros cd-~
bicos por hectérea y por dia.

Calmette, gran partidario de la depuracién de las aguas de
albafial 4 la vez por fosas sépticas y lechos de contacto, aconseja
realizar como sigue, la instalaci6n necesaria para tratar un vo-
lumen constante de 10,000 metros cdbicos por dia, de aguas de
albafial y domésticas que provengan ds una Ciudad de 100,000
habitantes, conteniendo aproximadamente por metro cdbico
. 1.100 gramos de materia organica.

El agua de albafial llegaré al principio con la més débil ve-
locidad posible 4 una cidmara donde parrillas y peines dobles
detendran los cuerpos flotantes voluminosos.

El agua atravesarid en seguida lentamente una cAmara de
arena de 500 metros cdbicos de capacidad, provista de tram-
pas cuyo fondo, inclinado en sentido inverso de la corriente,
permitird 4 las materias minerales insolubles, depositarse en
una cubeta colocada cerca del punto de entrada y de donde es-
tas materias serdn extraidas. o
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De alli, el agua ser4 encaminada con una velocidad de 20
centimetros por segundo hacia las fosas sépticas, donde se efec-
tuard la disolucién (casi total) de la materia orgémca en sus-
pensi6n. :

Estas fosas sépticas seran 4 con una capacidad de 2,000 me-
tros cbicos cada una. S1 profundidad serd de 4 metros 4 la
~entrada del agua y de 2 metros 50 centimetros en la otra extre-
midad; su fondo ser4 compuesto de dos planos ligeramente in-
clinados hacia una compuerta mediana, destinada 4 facilitar en
caso necesario, la evacuacién de las inmundicias. El agua pasa
del canal de llegada, en cada fosa, por un grueso sifén, para
evitar las corrientes de superficie que batirdn el liquido con el
aire, circunstancia desfavorable 4 la fermentacién anaerobia; las
fosas que no es necesario cubrir, se disponen paralelamente unas
4 otras, son provistas de tabiques incompletos formando com-
puertas para amortigaar las corrientes; el agua debe emplear
24 horas en atravesarlas y su nivel debe mantenerse constante.
Cerca de la salida, una compuerta detendré las materias flotan-
tes més ligeras. « :

A la salida de las fosas sépticas, el agua ‘del albafial ser&
recibida en un colector comidn que alimenta los lechos bacte-
rianos de primer contacto, donde comenzaré 4 ser fijada la ma-
teria orgénica disuelta y su oxidacién. Estos lechos de primer
contacto serdn constituidos 4 derecha é izquierda del colector
de alimentacién por 4 pilas rectangulares teniendo cada una
1,250 metros cuadrados de superficie (da un total de 10,000
metros cuadrados de superficie por los lechos de primer con-
tacto) y un metro veinte centimetros de profundidad; su fondo
est4 inclinado un centimetro por metro y provisto de un dre-
naje de tubos perforados. Las compuertas que arreglan la en-
trada y la salida de estos depdsitos, son de dimensiones sufi-
cientes para dejar pasar en ana hora toda el agua que cada pila
pueda contener. Las pilas estarfin llenas dé escorias como antes
se ha indicado.

Calmette ha valuado en 15 francos por metro cuadrado de
superficie, los gastos de primera instalaci6n de los lechos fil-
trantes; sea un gasto de 300,000 francos por los 20,000 metros
cuadrados de los lechos bacterianos necesarios para la depura-
ci6n de 10,000 metros cibicos de agua de albafiales. Elrestode
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la instalacién (cAmara con aréna, fosas sépticas y canales), ne-
cesitars igual cantidad.

Los resultados tan satisfactorios que ha dado este mstema su
relativa economfa y su ficil instalacién, permiten esperar que
su empleo se generalizar4 en aquellas ciudades que carezcan de
terrenos apropiados para la depuracién natural desus inmun-
dicias. ' . :
En el Distrito Federal, algunas de las Municipalidades nece-
gitan adoptarlo, y ya el Presidente del Consejo Superior de Sa-
1ubridad, Dr. Eduardo Licéaga, cuyo celo y competencia en
.asuntos de higiene ptblica, nos son tan bien conocidos, ha ini-
ciado ante quien corresponde, la instalacién conveniente para
esas localidades. Y desde luego ha mandado establecer una pe-
quefia fosa para depurar los desechos orgénicos que provienen
del edificio del Laboratorio de Patologia Experimental, en
Mixcoac. '

No est4 remoto el dia en que cada casa 6 grupo de casas, pue-
da tener, sin perjuicio alguno, sus propias fosas sépticas, para
la depuracién directa é inmediata de las inmundicias que de
ellos provengan. .

México, Mayo 8 de 1907.

" J. E. MoNJARAS.



