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El presente trabajo es un resumen de los estudios efectuados con el
objeto de determinar las condiciones sanitarias de los sistemas de abas-
tecimiento de agua que se usa para la bebida en los coches de pasajeros
de los trenes que hacen el servicio entre la Capital de la Reptblica, y las
ciudades fronterizas de Nuevo Laredo, Tamps., y Ciudad Judrez, Chih.
Con este objeto, se formé un laboratorio ambulante, donde se pueden
efectuar anilisis fisico-quimicos v exdmenes bacteriolégicos, completos,
desde el punto de vista de la potabilidad del agua.

NORMAS

Auxites de exponer los métodos y resultados del estudio que nos ocupa,
hemos considerado conveniente indicar las normas y criterio que se han
seguido para la interpretacién de los resultados obtenidos.

Andlisis fisico-quimicos.—Desde el punto de vista del efecto psicolé-
gico y fisiol6gico de las materias que cominmente contiene el agua, ya sea
en solucién o suspensién, tomamos como norma para su interpretacién,
juzgando de la calidad del agua para uso de bebida, los siguientes valores
como méximo (basados en las normas de la Asociacién Americana de
Salubridad Piblica).
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Inspeccion sanitaria y exdmenes bacteriolégicos.—FEn relacién con las
normas sanitarias y bacterioldgicas, se encuentra su mejor interpretacién
en las normas norteamericanas para el agua que se usa en los transpor-
tes interestatales, las que se pueden extractar en la forma siguiente:

I. Respecto a la fuente y su proteccidn.

1. El gbastecimiento de agua debe ser: (a) Obtenido de una fuente libre de
contaminacién; o (b) Obtenido de una fuente protegida de los efectos de conta-
minacién, por condiciones naturales; o (¢) Protegida en forma adecuada por un
tratamiento artificial.

2. El sistema de abastecimiento, incluyendo los tanques de almacenamiento,
tuberias, pozos, equipo de bombeo, planta de purificacién, ete., no deben tener
defectos sanitarios.

II. Respecto a las Normas Bacteriolégicas. Los exdmenes bacteriolégicos que
ge reconocen como los de mayor valor en el estudio sanitario de los abastecimientos
de agua son:

1. La cuenta total de colonias que se desarrollan en gelatina, incubadas durante
48 horas 5 20°C.

2. Una cuenta similar de colonias que se desarrollan en agar, incubadas 24
horas a37°C.

3. La estimacién cuantitativa de los organismos del grupo E. coli. De estas
tres determinaciones, la de los organismos del grupo E. coli es universalmente
considerada comola de mayor significacién, porque éste esel examen especifico para
determinar la presencia de contaminaecién por materia fecal. Por esta razén el
Comité estd de acuerdo en incluir sélo esta prueba en las normas bacteriolégicas
recomendadas, considerando que ni las cuentas de bacterias a 87° ni a 20°C pueden
agregar informacién de suficiente importancia para justificar el complicar la
norma incluyéndolas en el examen requerido. La omisién de las cuentas de bac-
terias en las normas no quiere decir que se niegue o aminore su importancia en los
exdmenes rutinarios en conexién con el control de los procesos de purificacién. Al
contrario, el comité quiere asentar la opinién de que uns o ambas cuentas son de
un valor definido en tales ex4dmenes, y quiere subrayar que el haber omitido estas
pruebas de las normas, es principalmente con el objeto de hacerlas més simples.

III. Respecto a la calidad bacterioldgica.

1. De todas las porciones standard (10 ec) examinadas de acuerdo con el pro-
cedimiento a que ge hace mencién m4ds adelante, no m4s del 10 por ciento mostrardn
1a presenecia de organismos del grupo E. coli.

2. En forma ocasional se puede aceptar que 3 6 mds tubos de los cinco iguales
(10 ce) que constituyen una sola muestra, indiquen la presencia de organismos del
grupo E. coli, lo que no se aceptard si ocurre en m4s de: (a) El cinco por eiento de
las muestras examinadas cuando éstas son veinte (20), o mds; (b} Una muestra
cuando se han examinado menos de veinte (20).

Se debe entender que en el examen de cualquier abastecimiento de agua las
series de muestras deben ajustarse a los requisitos anteriores, 1 y 2.

Definicion del grupo E. coli.—Para el objeto de estos exdmenes, el grupo
de las bacterias E. coli se define como en los Métodos Standard para el
Anslisis de Agua, edicién 1923, y los procedimientos para determinar los
organismos de este grupo deben ajustarse a los especificados en dichos
métodos. La porcién standard para este anilisis es 10 cc y la muestra
standard consta de cinco porciones standard de 10 ce.
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METODOS

En nuestro caso consideramos que el usar dnicamente lag 5 porciones
de 10 ce (que constituyen una muestra standard) no darfa indices co-
rrectos de E. colZ, debido a que la mayoria de las aguas que deben anali-
zarse provienen de fuenies no proiegidas en forma adecuada, y no se les
da tratamiento alguno que nos haga sospechar puedan ajustarse a las
normas antes citadas, es decir, resultardn todos los tubos positivos sin
poder diferenciar el grado de contaminacién. Apoyindonos en esta con-
sideracién, vimos la conveniencia de usar como muestra dos porciones de
10 ce, una de 1.0 cc y una de 0.1 c¢; en esta forma podemos registrar in-
dices de E. coli hasta de 1,400 por 100 ce. Ademdis se ha considerado
necesario confirmar los tubos en que se produzea gas, con un medio in-
hibidor para otros gérmenes que no correspondan al grupo £. coli. El
més recomendable segiin Prescott y Winslow en su obra “Water Bac-
teriology’’ es el formado por caldo lactosado con bilis y verde brillante.

Los métodos seguidos en el andlisis fisico-quimico son los especificados
en los “Métodos Standard para el Andlisis de Agua’ edicidén 1936, a ex-
cepcién de los sulfatos y caleio, que por estos métodos requieren mucho
tiempo. En estos dos casos las determinaciones se hicieron por métodos
no standard: para el calcio se usé el método del cloruro de amonio y
jabén, y para los sulfatos el método del T.H.Q. En ambos comproba-
mos que los resultados difieren muy poco de los obtenidos por los métodos
standard, y ahorran mucho tiempo y trabajo, ¥y que son muy valiosos
cuando se hacen las determinaciones en el campo, en un laboratorio
ambulante en que no se pueden tener todas las facilidades que en uno
estacionario. Los andlisis se efectuaron en el lugar en que se tomara la
muestra con el fin de obtener los valores correctos de alcalinidad, oxfgeno
disuelto, biéxido de carbono y pH, valores que varfan cuando se con-
serva la muestra embotellada por algin tiempo.

En el caso de los exdmenes bacterioldgicos las siembras se efectuaron
antes de que pasaran 10 minutos de haber tomado la muestra y se in-
cubaron en una estufa operada con corriente directa de 6-8 V. del acumu-
lador del auto-laboratorio, o con alterna 110-125 V. cuando se podia dis-
poner de ellas. Todos los medios de cultivo usados fueron de la marca
Difco y se esterilizaron en = autoclave portatil operado con una hornilla
de gasolina. Lag pipetasy demés material de vidrio se esterilizaron en un
horno Pasteur calentado también con hornillas de gasolina.

Para iniciar el trabajo en si se hizo una consulta a los ferrocarriles
Nacionales con el objeto de conocer las estaciones en que se abastecen los
coches de pasajeros de las Iineas de estudio. Los datos facilitados por la
empresa ferrocarrilera son los siguientes: En la linea México-Nuevo
Laredo, Tamps: México, D. F., Huichapan, Hgo., Querétare, Qro.,
Empalme Escobedo, Gto., San Luis Potosi, S. L. P., Saltillo, Coah., Mon-
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terrey, N. L., Villa Aldama, N. L., Lampazos, N. L., Nuevo Laredo,
Tamps. En la linea a Ciudad Judrez: México, D. F., Tula, Hgo.,
Querétaro, Qro., Irapuato, Gto., Aguascalientes, Ags., Felipe Pescador,
Zac., Torredn, Coah., Jiménez, Chih., Chihuahua, Chih., Cd. Juires,
Chih.

Se tomd como primera linea la de Nuevo Laredo, teniendo en cuenta
1a facilidad de tocar con el laboratorio ambulante las estaciones pertene-
cientes a la citada ruta, recorriendo la carretera México-Nuevo Laredo;
llevamos a cabo posteriormente el estudio de la linea a Ciudad Judrez,
en la que se presentan mayores dificultades para recorrerla con el camién
laboratorio.

En cada una de las 18 estaciones hicimos la inspeccién sanitaria al
sistema de abastecimiento de agua, el andlisis fisico-quimico y el examen
bacteriolégico del agua suministrada.

RESULTADOS

Las inspecciones sanitarias nos muestran que: 3 estaciones cuentan
con agua de servicio municipal, 5 con agua de pozo profundo, 8 con agua
de noria, 1 con agua de manantial, y 1 con agua de rio sin tratamiento.
Ademds 14 estaciones cuentan con almacenamiento impropio desde el
punto de vista sanitario y 15 tienen sistema de distribucién combinado
para uso de bebida y de calderas. Todas las estaciones tienen sistema
inadecuado para inyectar el agua a los carros. La totalidad de los
pozos profundos tienen defectos sanitarios que facilmente se pueden co-
rregir, tales como falta de zona de proteceién, de casa de bombas adecua-
das, ete.

Los andlisis fisico-quimicos nos muestran que: 15 estaciones cuentan
con agua potable desde este punto de vista, 3 estaciones tienen agua no
aceptable, por tener exceso de hierro y una de ellas ademis exceso de
color. Los exdmenes bacterioldgicos nos muestran que: 5 estaciones
tienen agua bacteriolégicamente aceptable, concordando 3 con las que se
abastecen el servicio municipal, ¥ las 2 restantes con pozos profundos.
Trece estaciones tienen aguas contaminadas, lo que es explicable puesto
que la mayorfa cuenta con agua de noria y las estaciones que tienen pozos
profundos usan tanques de almacenamiento descubiertos.

CONCLUSIONES

(1) Tresdelas 18 estaciones tienen sistemas de abastecimiento de agua
aceptable.

(2) En las 15 estaciones restantes se pueden tener sistemas satisfac-
torios mediante obras materiales relativamente pequefias segtin los in-
cisos siguientes a excepeién de Tula, Hgo., donde hay que perforar un
pozo: (a) Enla totalidad de los pozos profundos se pueden obtener con-
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diciones sanitarias aceptables con pequefias obras materiales y marcando
las zonas de proteceién. (b) En la mayoria de las norias se puede me-
jorar su condicién sanitaria cubriéndolas con losas de conereto, con el in-
conveniente de que en su mayorfa se usan bombas de vapor, por no con-
tar con energia eléctrica, por lo que es indispensable dejar una entrada
para la inspeccién. En estos casos es necesario clorar el agua. (c¢) En
1a estacién que se abastece con agua de manantial se mejorars la calidad
de ésta, construyendo una obra de captacién apropiada y en el lugar en
que se usa agua de rio es indispensable perforar un pozo para obtener
agua de buena calidad. (d) Es recomendable por razones de salubridad
v economia construir en todas las estaciones, sistemas separados para la
distribucién del agua de bebida con cloracidén y tanque de almacena-
miento cubierto y del agua para uso en las calderas. La cloracién tiene
por objeto, aunque el agua sea de buena calidad, evitar las posibles con-
taminaciones al inyectarla a los sistemas de los carros. (e) Ademds es
indispensable disefiar un sistema de mangueras colgantes que no estén en
contacto con el suelo y entrenar al personal encargado de dar el servicio
de agua, para que efectiie la maniobra con cu1dado a fin de no eontaminar
la boca de las mangueras.

SANTTARY SURVEY OF DRINKING WATER SUPPLIES FOR
RAILROADS RUNNING BETWEEN MEXICO CITY AND
THE BORDER CITIES OF NUEVO LAREDO AND
CIUDAD JUAREZ (Summary)

The authors carried out a survey of the drinking water supplies for the rail-
roads running between Mexico City and the border cities of Nuevo Laredo and
Ciudad Judrez. For this purpose, a small mobile laboratory was mounted on a
pick-up truck, with the necessary equipment for complete chemical analysis and
bacteriological examination of the water.

The Treasury Department Standards for Drinking Water on Common Carriers
(Public Health Reports, 40: 693-721, 1925) were followed substantially in this work.
For the chemical analysis, the standard methods for water and sewage analysis
were employed, except on sulphate and ealeium determination, which are difficult
to perform without stationary laboratory facilities. For these determinations
the following methods were used: calcium—ammonium chloride and soap solution
method; and sulphate—the T. H. Q. method. The results paralleled those ob-
tained using the standard methods. For the bacteriological examination, since
contaminated waters were involved, it wag decided to use a sample consisting of
two 10-ml. portions, one 1.0-ml. and one 0.1-ml. portion, instead of the standard
five 10-ml. portions. In this way it was possible to record most probable numbers
as high as 1,400 per 100 ml. Gas forming tubes were confirmed on brilliant green
bile broth. All tests were made at the sampling place, using a specially con-
structed incubator which could be heated with either six volt d. e. or 110 volt a. ¢.

Surveys and tests were conducted at the following watering points: {on the
Mexico City-Nuevo Laredo line) Mexico City, Huichapan, Querétaro, Empalme



320 OFICINA SANITARIA PANAMERICANA [Abril

Escobedo, San Luis Potosi, Saltillo, Monterrey, Villa Aldams, Lampsazos and
Nuevo Laredo; and (on the Mexico City-Ciudad Judrez line) at Mexico City, Tula,
Querétaro, Irapuato, Aguascalientes, Felipe Pescador, Torreén, Jiménes,
Chihuahua and Ciudad Judrez.

The concurrent surveys disclosed that 3 watering points are supplied by muniei-
pal systems, 5 by deep wells and 8 by shallow dug wells. One is supplied with
spring water and 1 with raw river water (for emergency use). They also showed
that 14 points have open storage, 15 have combined water distribution systems
for drinking purposes and for feeding boilers, all stations have unsafe watering
equipment and all deep wells have minor sanitary defects. Chemical analysis
showed: 15 stations are supplied with potable water, 3 have non-potable water
because of excessive iron content, and 1 because of highly colored water. DBae-
teriological examinations indicated that 5 stations have safe drinking water, 3
are supplied by municipal systems and 2 by deep wells; 18 have contaminated
water, by reason of dug wells and/or open reservoirs.

Conclusions: (1) only 3 watering points have a safe water supply; (2) at the
other 15 points, the water could be rendered safe with relatively small modifica-
tions, except at Tula, where a well must be drilled.

Recommendations: (a) all deep wells can be put in good sanitary condition by
means of slight modifications and establishing zones of protection; (b} all dug
wells should be covered with concrete slabs (most of them have steam-operated
pumps because electric power is not available on a 24 hour basis), and it is strongly
recommended that these systems be chlorinated; (¢) for sanitary and economical
reasons, separate distribution systems should be built for feeding boilers and
drinking purposes (the latter should follow the principles of having covered reser-
voirs and chlorination to avoid danger of contamination); and (d) new types of
train watering equipment should be designed and the necessary personnel edu-
cated in its use.

Transfusiones.—L. E. Young y colaboradores (Am. Jour. Clinical Pathology,
Baltimore, Md., 777, obre. 1947) comunica una mortalidad aproximada de 50%
por transfusiones de sangre incompatible, con respecto a los grupos de sangre
mayores, ocurriendo la muerte en gran parte de los cagos dentro de las 24 horas,
al exceder de 500 cc la inyeccién de sangre incompatible. En el caso a que se
refiere este trabajo se efectud la transfusién de 2,000 cc de sangre del grupo A a
un grupo de pacientes con sangre O, como consecuencia de la identificacién inade-
cuada del recipiente al extraer la sangre para la prueba de aglutinacién en eruz.
Aparentemente el enfermo se recuperé completamente de la reaccién hemolitica,
pero falleci6 53 dias después de carcinoma del pulmén y piotérax. La autopsia
reveld leve evidencia de lesién renal u otras anormalidades que pudieran atri-
buirse, razonablemente, a la transfusién. Iste caso parece indicar, entre otros
factores, que la posibilidad de supervivencia del recipiente puede depender no
s6lo de la cantidad de sangre inyectada, sino también de otros factores, como
pH urinaris, titulo de isoaglutinina, presencia de c4ncer e infeecién y estado de
anestesia. Las reacciones hemolfticas que ocurren en los enfermos bajo la aneste-
sia general, pueden pasar inadvertidas a menos que se preste atencién muy cuida-
dosa a la presencia de ictericia, oliguria y hemoglobinuria. Cuando la agrupacién
y pruebas de la sangre gon repetidas después de una accién hemolitica sospechosa,
es esencial eféctuar un examen de la sangre del paciente tomada antes y después
de la transfusién.



