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DE LA ACADEMIA DE MEDICINADEMEXICO.

ESTUDIO QUIMICO HIGIENICO

DEL PLONO Y DE IAS AGUAS QU CIRCULAN POR JAS CANERIAS DE ESTR METAL

PARA DISTRIBUIRSE EN LA CAPITAL POR SU SISTEMA
AFERENTE.

El estudio que tengo el honor de presentar 4 la ilustrada reunion de
médicos que forman esta Academia, es uno de los lrabajos que me pa-
recen demasiado importantes en la actualidad, una vez que en la capital
no se tiene conocimiento de su sistema de circulacion aferente, ni por
qné aguas estd constituido.

Al haberme dedicado & hacer el estudio de las aguas y de las caite-
rias por donde circulan, me abstengo de manifestar opiniones que no
estén comprobadas por experiencias directas; de modo, que al sefialar
en las aguas delgadas la presencia del plomo, no quiero presentar este
hecho como alarmante para los individuos de la poblacion que las usen,
pero lampoco opinc porque su uso no sea peligroso, puesto que para pro-
nunciar un fallo definitivo sobre cualquiera de estos dos pareceres, ne-
cesito dntes fundar en hechos experimentales lo que en la teoria pudie-
ra invocarse. : :

Por tanto, suplico & mis consocio$ se sirvan escuchar con atencion Ia
primera parte de este trabajo.



PRIMERA PARTE,

L
SINONIMIA.

Este metal Hlamado Plomo en espaitol, se le conoee con los nombres de
Lead on inglés; Plomb en frances; Plumbum en latin; uoAasdog en griego.
Su simbolo quimico es Ph; su equivalente 104.

HisTor1a.

- El metal que nos ocupa, nombrado por los alquimistas Saturno y ex-
presado por este signo astrologico 2. se conocié desde la més remota
antigiedad. Los fenicios, los griegos, los judios, los romanos y otros
pueblos, lo conocieron en sus respectivos siglos. Los alquimistas le ha-
Haron por su peso, mucha seinejanza con el oro, y 4 consecuencia de
esto fué el objeto de sus constantes investigaciones.

Con el fin de trasformarlo y conseguir el precioso metal que desea-
ban obtener, lo sometieron 4 varias experiencias quimicas muy notables,
sin lograr el resultado que querian al dedicarse 4 buscar la piedra filo-
sofal. -

El sinénimo de Saturno con que lo bautizaron, aplicandole el nombre
e uno de los planetas de nuesiro sistema planetario, porque en la as-
irologia encontraban mucha conexion con los objetos terrestres, es una

- palabra que aun subsiste en los anales de la ciencia para expresar el
plomo y sus compuestos.

HISTORIA NATURAL.

El plomo es un metal muy esparcido en la naturaleza y abundanie en
la superficie de la tierra, en donde existe en venas metalicas. Forma
vastos criaderos minerales en varios distritos mineros de la Repiblica
mexicana, constituyendo muchas vetas, hilos, mantos, 6 depdsitos, amass,
de plomo nativo, galena pura, galena blendosa, cuprosa, antimoniosa;
de seleniuro de plomo, de sulfo-seleniuro de plomo, de sulfo-argentato
de plomo, de sulfo-cuprato de plomo, de carbonatos y fosfatos de plo-
mo, de plombato de plomo, de sulfo-carbonatos, sulfo-arseniuros, sulfo-

arsenio-antimoniatos de plomo, y ﬁnalmente, de cloro-arseniatos y clo-
ro- fosfatos de plomo.
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La galena platosa es la méas comun, y entre todos los distritos mine-

ros, se nota su abundancia en la Miquihuaﬁa, Mineral del Estado de Ta-

maulipas, en donde pululan muchos de los compuestos geoldgicos men-
cionados.

METALURGIA.

De la galena pura, de la argentifera de baja ley de plata, ¢ de la pi-
ritosa, es de donde se obliene en gran abundancia el plomo que en el co-
mercio y en las arles liene muy grande consumo.

El procedimiento metalargico para extraer el plomo de estos minera-
les, consiste en reverberar el polvo de galena en hornos de reverbero
4 proposito. Alli el oxigeno del aire se fija sobre el azufre y plomo de
la galena. Se desprende acido sulfuroso que se pierde en el espacio, se
forma 6xido de plomo con el metal separado del azufre, y sulfato de
plomo con otra parte de la galena sometida 4 la reverberacion: termina-
da esta operacion preliminar, se lleva el producto de la reverberacion 4
otro horno en donde se pone con carbon y cal: ddndole el fuego conve-
niente, se consigue por la cal la formacion de sulfato de cal, y la sepa-
racion total del 6xido de plomo que estaba combinado con el acido sul-
farico, el carbon como agente reductor obra luego, y reduciendo el 6xi-
de de plomo,' lo convierte en plomo metalico que, fundido, se obtiene
en grandes tejos que se expenden en el comercio.

Muchas veces se hace una imperfecta reverberacion, que intencional-
mente sirve para que el 6xido de plomo con su oxigeno trasforme al sul-
furo restante en acido sulfuroso que se evapora 0 desprende, y en plomo
metalico que se reduce por este medio.—Generalmente la reverberacion
se lleva entdnces con una lentitud notable para conseguir ladescomposicion
de las dos terceras partes de la galena, 4 fin de que en el horno de fusion
la cantidad del sulfuro de plomo oxidado trasforme la galena resfante en
acido sulfuroso que se desprende, y plomo metdlico que, fundido todo,
escurre para formar los tejos que se expenden para los diversos ramos
de la industria. ,

Las reacciones quimicas quedan expresadas en ambos casos como si-
gue: 10 PbS=5PbO-+PbS—+4 PhO S03 , al contacto del oxigeno del aire:
en el horno de fusion con cal y carhon tendrémos 5 PhO~+PbS-+4 PhO
808 —+5Ca0== 4Pb0 ~+-2Pb 4- 4Ca0 S0O3 -+ 4Pb.0 afiadiendo el car~
bono 10C. queda todo = 10 Pb--4 Ca0Q S0O3 ~+ Ca, hallandose en el

horno la escoria; 4 Ca0. SO3 + Ca, y pasando liguido 10 Ph, que con la
pérdida mecanica se recibe en tejos,
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En el segundo caso 10 Pb 8=9,66 PbO—+3,34 PbS: en el horno de
fusion queda convertido en 10 PhS+-3,34 807 .

Quimica.

El plomo es un metal de la 5.2 geccion; del 2.° grupo, gris azulejo,
de bastante brillo, insipido, inodoro, pero que adquiere un olor metalico
por el frotamiento; blando, flexible, muy maleable, poco ductil y poco
tenaz; se lamina muy facilmente, se eslira en hilos, y se extiende en ho-
jas muy. delgadas, sea con ol martillo 6 de cualquiera olro modo; se le
raspa con la ufia.

Cuando se le frota con la mano, con papel, con lienzo, con las mate-
rias textiles, y en general con un cuerpo mas rigido y duro, se despren-
den particulas metalicas finisimas que quedan adheridas 4 las superficies
frotantes, dandoles un color gris azulejo como el que s obtiene con el
polvo de la plombagina ¢ grafila.

La gravedad especifica del plomo perfectamenté puro es de 11,44,
y de 11,35 cuando contiene algunas impurezas: la inversa de los de-
mas metales su densidad disminaye por el amartillamiento. Se funde en-
tre 325° y 340°. Se volatiliza 4 esta temperatura, evapordndose mas, &
medida gue aumenta su punto de ebullicion, que se verifica a 530°.
Abandonado 4 un enfriamiento progresivo y lento es susceplible de cris-
talizar en pirdmides cuadrangulares 6 en tetraedros implantados entre si,
formando un geodo. Desde su punto de fusion en adelante se oxida,
presentando en la superficie una capa de sub-6xido de plomo de colores
de iris, elaborado & expensas del oxigeno del aire: 4 fin de evitar su oxi-
dacion se cubre la superficie en fusion con polvo de carbon 0 fragmen-
tos pequeios de dicho cuerpo.

Cuando se expone al aire un pedazo de plomo puro, limpio y brufi-
do, sea en masa, laminas, hilos, barras, tubos, 6 de olra manera, el
metal se opaca, y su superficie toma un color gris sucio. Mientras mas
ozonizado esté el aire, mas se altera la superficie del metal.

Cuando en el aire hay grandes proporciones de acido carbonico, el
plomo se opaca més rapidamente, tomando su superficie un color gris
blanquizco. Esto es 4 la temperatura ambiente, 4 la presion de 0,589
milimetros y 4 presiones menores.

A una alta temperatura, y sobre todo, desde 340° hasta el color rojo
Gseuro, en que comienza su ebullicion, se oxida totalmente. Al calor de

la mufla, para copelar, parte se oxida y se volatiliza y otra parle se su-
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blimaria si no hallara oxigeno y 4cido carbonico, con los qtie se combi-
na, dando lugar 4 la formacion de carbonato de plomo.

En liga con el fierro, plata, cobre, platino, oro ¢ iridio; es mas fijo
y necesita una temperatura mas alta para oxidarse y sufrir las trasfor-
maciones quimicas de que se ha hablado antes.

Con una corriente de aire, violento y con soplo, el plomo se oxida
totalmente, formando un ¢xido gris 6 amarillo de oro que es el protoxi-
do de plomo, lim'o*girio; este Oxido se forma siempre que de la galena
platosa se extrae la plata por fusion en el horno aleman, 6 siempre que
se extrae la plata de minerales sulfurosos, piritosos muy ricos en las
cendradas, en donde para separar la gran cantidad de plomo con que se
ba fundido. el mineral de plata, se le oxida con una corriente de aire eon
soplo, que bafia la superficie de la liga en fusion, rastrillando luego el
oxido de plomo formado en Ia superficie del baiio.

El plomo por la via seca y por la via humeda hace, en unas veces el
papel de acido con las bases enérgicas, formando plombaios, y con los
acidos fuertes el papel de base, formando sales de ia especie plomo.

Sometido 4 la accion del agua, el plomo presenta fenémenos muy cu-
riosos que he estudiado minuciosamente, y que son debidos 4 la com-
posicion de las aguas que se ponen en contaclo con el metal.

Estas experiencias minuciosas que he ejecutado, y que paso & referir
sucintamente, fundan la razon por qué en higiene se debe abolir el uso’
de los utensilios de plomo y las caferias del mismo metal, para la con-
duccion de aguas potablés y su distribucion econdmica en las ciudades,
pueblos y aldeas, asi como su distribucion domiciliaria.

ExpERIENGIAS HECHAS CON DIVERSAS AGUAS POTABLES Y ECONOMICAS
EN GONTACTO CGON EL PLOMO.

Diez meses hace que, con motivo de estarse tratando esta cuestion en
Paris, me he dedicado 4 hacer continuas experiencias, que sin preocu-
pacion, sin prejuzgar los hechos, y sin aclaracion de las dificultades que
so presentan en el curso de las manipulaciones, jamis puede ser objeto
de polémicas tedricas fundadas en un bonito juego de palabras, por todo
el que quiera tratarlas en el campo de la teoria. Cuestiones como esta
y otras muchas por el estilo, quedan por su naturaleza fuera del campa
de las suposiciones y entran al dominio de la practica,
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Los tedrices siempre se estrellan ante la piedra de toque de la experi-
mentacion, y fundado en esle precedente deseo que se pesen estas expe-
riencias en lo que valgan, haciéndose aplicaciones précticas; el resultado
seré la aclaracion de la verdad, que servira para instituir doctrinas funda-
mentales de todas y para todas las ciencias que se refieren & la higiene.

Las experiencias seguidas para aclarar el punto de higiehe en cues-
tion, consisten en lo siguiente:

Primera experiencia: tomé un litro de agua destilada; la puse dentro
de un frasco en contacto con laminas de plomo muy limpias por sus dos
caras, de tal manera que la superficie me presentara una tersura notable,
y que no contuviera 6xido de plomo 6 carbonato, con el fin de no atri-
buir 4 ecircunstancias fortuitas el plomo que pudiera encontrar en las
aguas. Puesto el plomo ¢ortado en ldminas delgadas de un decimetro
de largo, un centimetro de ancho y tres milimetros de grueso, destapa-
do el frasco lo abandoné sin agitarlo, hasta las cuarenta y ocho horas si-
guientes: pasadas las cuarenta y ocho horas observé; el agua no daba
reaccion apreciable con el papel reactivo tornasol, su limpidez era nota-
ble. Su sabor era natural, su apariencia general, buena; sin embargo,
tenia un sedimento fino ligeramente blanquecino que agitindolo vagaba
en la masa del liqnido. Aposado de nuevo el sedimento, decanté el agua
hasta dejar el sedimento y las ldminas de plomo dentro del frasco; con-
seguido esto, agité el sedimento y lo vacié en una capsula de porcelana,
lo concentré al calor de una Jampara de alecohol hasta obtener un tercio
del volamen, por la evaporacion; conseguido esto, verti dentro del li-
quido unas cuatro pastillas de potasa caustica al alcohol recomocida de
antemano en una solucion apropiada, por los reactivos requeridos, 4 fin
de comprobar que-no habia plomo, fierro, cal, etc., ete.; hervi la pota-
sa con el liquido hasta observar que la combinacion se habia efectuado;
pasados diez minutos, quité el fuego, enfrié el ll'quidb, dispuse un filtro
apropiado en su respectivo embudo, obtuve un licor trasparente de un
ligero color ambarado y lo traté por sulfidrato de amoniaco; se produjo
una coloracion pardo-negruzca que me indico la presencia del plomo en
el sedimento de la agua que se experimentaba.

Satisfecho de esto, pero creyendo que el resto de la agua limpida de-
cantada, no contuviera plomo, la concentré convenientemente, y tratada
por la potasa cdustica al alcohol, como en el experimento anterior, ob-
tuve tambien un precipitado de sulfuro de plomo como en el caso ya re-
ferido. *

* El método de tratar los liquidos por la potasa céustica al aleohol, al estado sohdo, es procedimiento
exclusivamente mio.
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Animado por el éxito obtenido 4ntes, me decidi 4 hacer una serie de
experiencias con loda clase de aguas, y he procurado obtener los mejo-
res resullados, poniendo un cuidado minucioso de- mi parte, con el fin
de evitar las equivocaciones que pudieran resultar por -la falta de lim-
pieza en las manipulaciones quimicas. ’ A

Segunda experiencia.—En cuatro vasos para precipitados puse, en el
primero, un litro de agua llovediza tomada de la lluvia del mayor agua-
“cero de Julio, y seis léminas de plomo limpias y en las mismas condi-
ciones referidas dntes; en el segundo, agua tomada de la pileta publica
de la calle de la Cerbatana con sus respectivas laminas de plomo; en el
tercero, agua tomada de la fuente de la Escuela de Medicina que se ha-
ce ascender al tinaco de la azotea, 4 fin de repartirla luego para las di-
versas catedras y la cocina; con sus liminas de plomo en las mismas
. circunstancias que las anteriores; y en el cuarto, agua pluvial con gra-
. nalla de plomo, lavada por lexiviacion con agua destilada, por cinco ve-
ces consecutivas. Encerré en un estante todos los vasos, para impedir
las emanaciones 4cidas que pudieran producirse en la pieza que sirve de
clase préctica de Higiene, en la Escuela de Medicina, Yy me propuse ob~
servar desde las cuarenta y ocho horas en adelants.

A las cuarenta y ocho horas de preparadas asi las experiencias ocur-
ri, como me lo habia propuesto, & satisfacer por medio de la practica,
la comprobacion de la presencia del plomo en cada uno de los vasos pre-
parados para tal objeto. _

Operando con el agua del primer vaso, que conlenia agua pluvial y
laminas de plomo, por el procedimiento supradicho, encontramos una
cantidad mayor de plomo, que en el agua contenida en los vasos nfime-
ros 2y 3, en que se procur6 buscar el plomo por el mismo procedimiento.
En el tercer vaso, que contenia agua pluvial y granalla de plomo, la canti-
dad de plomo fué mayor, sin duda porque la cantidad de pequefias su-
perficies que la granalla presenta al agua, es més considerable -que la
superficie de las otras laminas de las demas experiencias. '

Repetidas estas mismas pruebas minuciosamenle hasta cinco veces, en to-
das encontramosel plomo, procediendo como he dicho en mi experiencia 1.

Esta serie de pruebas practicas, obtenida por la repeticion de las ex-
periencias mencionadas, me ha conductdo & fundar varios hechos con-
cluyentes que afirman més sélidamente mis ideas relativas & la solubili-
dad del plomo en las aguas delgadas potables de México, distribuidas y

repartidas por las cailerias de plomo, como despues lo probaré palma-
riamente, -
Tomo XI, . ¢ 2
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No contento con las experiencias, de cuyos resultados acabo de dar
cuenta, emprendi otra -seric que se dispuso de esta manera: Tomé
otros cuatro vasos que empleé para poner, en el primero, una solucion
de sal tierra, un litro para un gramo de sal, con sus respectivas liminas
de plomo; en el segundo un litro de agua comun con un gramo de tierra
salitrosa,. y sus ldminas de plomo; en el tercero un litro de agua de po-
zo artesiano, y su plomo; en el cuarto, un litro de agua comun, cincuenta
centigramos de carbonato de amoniaco y suplomo: despues de cuatro dias
de permanecer el plomo en cada una de las aguas supradichas, proce-
di a analizarlas por mi método; en todas encontré él plomo, y lo hallé
con més abundancia que en las experlenmas anteriores.

Estos hechos experimentales vienen 4 poner en claro muchos teoremas
higiénicos que, aunque no estan en contraposicion con los hechos euro-
peos, prueban que las aplicaciones de los principios generales estudiados -
en todo el continente europeo, no son totalmente aplicables & ciertas re-
giones del continenle mexicano, y por esto yerran varios higienistas que
tienen una escuela completamente europea, en México, en donde tratan
de hacer- sus aplicaciones doctrinales conforme 4 los libros europeos que
han formado su educacion cientifica,

Los distintos continentes tienen su modo de sér adecuado 4 las regio-
nes geograficas que los formarr, y-4 la multitud de cwcunstanclas tela-
rico-atmosféricas que les son peculiares.

Quiza estas condiciones influyen meteorolégicamente en la mesa cen-
tral, y por eso las agnas potables que nos vienen del Desierto de los Car-
melitas y de Santa Fé, entrando por Chapultepee, la Tlaxpana, San Cos-
me, la Mariscala, ete., aunque con algunas sales calcareas, no quedan
preservadas de la influencia del plomo de las caferfas aferenteq por
donde circulan para distribuirse economicamente.

Las experiencias que he emprendido, y quedan referidas, nos prue-
ban suficientemente varias cosas importantes: . .

1.° Que, como dicen los autores franceses, miéntras mas pura es 6l
agua, eslo es, miéniras ménos proporcion de sales calcireas contiene,
mas susceptible es de atacar el plomo de los utensilos donde se deposi-
ta 6 de las caferias por donde circula.

2.° Que el agua potable, llamada aguae delgada, que tiene su proce-
dencia del Desierto de los Carmelitas y de Santa Fé, aun cuando contie-
ne sales calcareas, éstas no la presevan de disolver al -plomo, porque vie-
ne muy aereada, porque contiene sales amoniacales, y porque el aire que
disuelve el agua pluvial 4 tiempo de caer sobre las montaias que forman
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el sistema de aquella region, contiene una fuerte proporéion de ozona que,
como he manifestado en un trabajo especial sobre este cuerpo, posée
propiedades oxidantes enérgicas capaces de ejercerse sobre la plata, el
alumino, el cobre, y olros metales que no se oxidan al contacto del agua
cuando no tiene ozona en solucion.

3.° Que el agua pluvial, por ser mas pura, por contener mayores can-

“tidades de ozona en disolucion juntamente .con el aire, y por carecer de
sales mmerales calcareas, es mas apta para ejercer sus reacciones qui-
micas sobre el plomo; y como la agua pluvial por sus filtraciones en las
montafias. del Desierto de los Carmelitas y de la presa de los Leones,
forma los manantiales de donde las aguas delgadas potables de México
toman su origen, resulta que circulando en tiempo de llavias por las ca-
ferias de plomo, atacan 4 este metal, supuesto que en la estacion refe-
rida, los fendmenos meteoroldgicos contribuyen 4 ozonizar mas el aire
por los efluvios eléetricos, 4 formar\ sales amoniacales por las descargas
eléctricas y 4 elaborar 4cido nitrico, que combinandose con el amoniaco
y bases minerales, forma nitratos que ejercen una aceion especial sobre
el plomo.
~ En efecto, estudiada cuidadosamente el agua pluvial manifiesta por el
andlisis cualitativo, reacciones que anuncian la presencia del aire disuelto
en el agua, y su poder oxidante. :

Témese en un frasco de limpido cristai, de cuello esmerilado, unos
cuatrocientos gramos de agua pluvial, en donde se pongan cuatro gra-
mos de solucion de sulfato de protoxido de fierro 4 la saturacion; agite-
se y luego viértase un poco de amoniaco liquido 4 24° sin que se pro-
duzea precipitado; al momento toma el agua un color amarillo rojizo,
que indica la peroxidacion del protoxido de fierro, y su paso al estado -
de sesquioxido. Esta experiencia, hecha con agua destilada, precipita el
protoxido de fierro, comunicandole en el acto al liquido un color blanco
sucio verdoso que lentamente pasa al verde oscuro, verde botella, ver-
de pardo, pardo rojizo y rojo siena quemada, que es el color propio del
sesqu10x1do de fierro.

El anilisis volumétrico indica que la cantidad de oxigeno contenido en
el agua pluvial, tiene ofras propiedades distintas del oxigeno que las
aguas corrientes poseen fuera de la estacion de las lluvias, y por estas
circunstancias las propiedades oxidantes de la agua llovediza son mds
enérgicas que las de las aguas estancadas y corrientes en las otras es-
taciones. ) '

Todo el mundo sabe que despues de la agua destllada, la agua de 1lu-
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via ocupa el segundo rango en la escala quimica, con la diferencia que
la agua pluvial, al atravesar las capas atmosféricas, se satura de cuerpos
gaseosos que disuelve, y de compuestos acidos, basicos, salinos 6 neu-
tros, que tienen afinidad por ella, y con los cuales se combinan & con-
secuencia de la disolubilidad de que estan dotados quimicamente.

La atmésfera del Valle de México, 4 semejanza de las atmosferas re~
gionales de los demds continentes, tiene propiedades caracteristicas mas
pronunciadas que las demds partes del globo; sus fendémenos meteoro-
l6gicos, adecuados 4 la altura que sobre el nivel del mar guarda la mesa
central, son mds pronunciados y mas acentuados que los de otros conti-
nentes y otras regiones. Su hermoso cielo, de un intenso azul durante
las estaciones de Otofio, Invierno y Primavera, se cubre de espesas nu-
bes cargadas de electricidad, que producen -mil fenémenos fisicos Y qui-
micos durante la estacion de las lluvias, que generan medios biol6gicos
adecuados & las necesidades de la materia organizada y 4 los séres vivos
gue habitan la superficie de la tierra.

La electricidad atmdsferica se hace patente durante esta estacion, por
eflavios 6 por grandes descargas luminosas, y en esos dos casos se pro-
ducen distintos resultados, que dan lugar 4 los- variados fenémenos de
que he hecho mencion,

Cuando nuestras nebulosas atmésferas se descargan en lluvias torren-
ciales y en granizo, se producen continuas descargas eléctricas que dan
lugar & relimpagos, truenos y rayos; meteoros que, al tener lugar en
determinadas regiones atmosféricas, ocasionan la produccion constante-
de combinaciones quimicas que originan por los elementos del aire y las
materias organicas que“vagan en la atmosfera, amoniaco, dcido nitrico,
nitrato de-amoniaco, carbonato de amoniaco; pero si nuestras tempestuo-
sas atmosferas descargan en lluvias tranquilas, sin viento y sin chispas
eléctricas, y si las electricidades se combinan unas con otras por- eflu-
-vios que se desprenden de las nubes, ‘influenciando el aire, las aguas
que se desprenden ya condensadas y los cuerpos que vagan en el espa-
cio; entonces la formacion de la ozona es total, y el aire es mas rico en

_este principio oxidante que més eficazmente genera acido azotico con el
azoe del aire atmosférico, que las descargas eléctricas intensas que se
producen en el primer caso.

Cuando la eleciricidad atmosférica se descarga en el espacio por
efluvios, la agua pluvial disuelve por lexiviacion mayores cantidades
de aire ozonizado, esto es, mayor cantidad de azoe y oxigeno alolré-
pico con las propiedades- caracteristicas que constituyen el nuevo cuer-
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po que se llama ozone, y. que desempeiia, bioléuicamente hablando,
un papel muy interesante en los fenémenos vitales de los séres que habi-
tan en las grandes alturas.

‘Hay que notar, que mientras mds ozona se produce por los efluvios
atmosféricos que desprenden las nubes en la estacion de las grandes llu-
vias intertropicales, mas cuerpos y compuestos azolicos se generan 4 ex-
pensas de los elementos del aire atmosférico, y mas abunda el 4cido ni-
trico que existe en el agua pluvial, al mismo tiempo que la ozona, cuya
proporcion estd en razon directa de este tultimo cuerpo, é inversa del
amoniaco, y cuya relacion crece cuando la electricidad atmosférica des-
carga por intensas chispas. - :

He comprobado estos hechos con las observaciones que diariamente
he llevado por medio del papel reactivo ozonoseopico.

Siempre que el papel reactivo se tifie con su color especial despues de -
las grandes tempestades 6 lluvias torrenciales, en que ha habido inten-
sos fenbmenos eléctricos, y el papel queda fuertemente colorido en azul
negro, indicando 12 grados del azonémetro, sin evaporarse el iodo por
el calor del dia, cuando aparece el sol; es que la ozona predomina, por-
que el 4cido nitrico y el amoniaco formados, trasformandose en una sal
_por la combinacion del dcido y la base, se neutralizan, y entonces se
hacen resaltantes las propiedades caracteristicas de la ozona, que disuel- -
ta en las aguas pluviales se desprende condensada de las nubes, caen
sobre las montaﬁas, y se escurren por las faldas y por las vertientes,
para venir 4 constituir los manantiales que luego forman, como sucede
con las aguas polables de la capital, los origenes que nos surten de las
aguas que sirven para los diversos empleos bioldgicos y econémicos de
que necesitan los habitantes de la populosa México.

Mas cuando el papel reactivo se colora en azul morado intenso, y lue-
go se va decolorando por la evaporacion 4 medida que el calor del am-
biente aumenta, entéuces la ozona, formada por los efluvios eléctricos, se
entretiene en oxidar el azoe del aire, y- da lugar 4 la formacion de 4ci-
do azético, que no. teniendo ningun cuerpo basico con que combinar-
se, queda obrando sobre el ioduro de potasio, se apodera de la base
formando un nitrato de potasa, quedando en libertad el iodo que se
combina con la amidina, formando el ioduro de amidina de un azul
intenso; pero como el iodo queda sustituido por el acido nitrico, se eva-
pora & la menor elevacion de temperatura ambiente, lo cual se conoce por
la decoloracion que sufren los papeles reactivos ozonoseopicos; cosa que
no se verifica cuando abunda la ozona y el nitrato de amoniaco en el aire.
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Por estas observdciones se prueba, que las aguas llovedizas. que caen
en el Valle de México en la estacion de las lluvias intértropic,ales, deben
contener aire, ozona, deido nitrico y nitrato de amoniaco, despues de las
tempestades que acontecen por medio de intensas descargas eléctricas;
y que las que se condensan durante la emision de efluvios eléctricos,
deben contener mayor proporcion de ozona y dcido nitrico, por generar-
se estos cuerpos con mas abundancia en eslas circunstancias especiales de
nuestra atmosfera intertropical.

Estas observaciones y los analisis de las aguas llovedizas y corrlentes
de nuestras cafierias de mamposteria y de plomd hechas en esfos wlti-
mos dias, me han probado que la agua mientras mas se. acerca & los
manantiales, mas aire azonizado contiene, y mientras mas se aleja y en-
tra 4 nuestras caierias de mamposteria, va disminuyendo algo.en su ri-
queza ozonogena, empobreciendo totalmente en las caflerias de'ﬁerm al
principio, y luego en las de plomo. - o

- Este andlisis lo ejecuté del modo siguiente: En un htro de agua des-
tilada puse un centigramo de fierro puro en solucion, al estado de pro-
tosulfato acidulo, sin trazas de sesquioxido, lo que se consigue hirvien-
do la solucion ligeramenle 4cida con granalla de zine; cuando se ha ob-
tenido ésta, se mezcla con toda la agua puesla en un. vaso, y se empie-

- za & verter, 4 gotas, una solucion de permanganato de potasa compues-
1o de 1,00 gramo de permanganato en 1 litro de agua destilada: 4 me-
dida que se vierte esta solucion en la de sulfato de fierro al minimum, se
decolora la permangénica hasta que la de fierro adquiere un fuerte tin-
te rosa: persistiendo por un minuto la coloracion producida con la de
permanganato de potasa, se suspende la operacion, y si se afiade un poco
de amoniaco aparece el sesquioxido de fierro trasformado, del protosul-

~ fato, 4 expensas del oxigeno del permangruato de potasa. El namero de
divisiones obtenido en la probeta vertical de Mohr sera el que indique. la
ley del fierro peroxidado por el permanganato. Operando en seguida so-
bre agua tomada de la Tlaxpana, la cantidad de solucion de permanga-
nato gastada fué menor, lo que prueba que el oxigeno del aire en solu-

“cion en el agua, peroxidd el fierro del protosulfato, haciendo disminuir
14 cantidad de permanganato empleada dntes, para trasformar en sesqui-
oxido el protéxido de la sal de fierro.. Habiendo operado despues sobre
agua de la que cireula por las cafierias metalicas de fiecro 6 plomo, asen-
tada de antemano, sucedié que la cantidad de solucion de permanganato
empleada, fué mayor que en la primera experiencia y menor que en la
segunda. Este hecho prueba que el oxigeno ozonizado disuelto en el agua



15

‘pluvial, que luego es de manantiales, ‘al escurrir de las faldas de las
montafias en donde cae al estado liguido, tiene mas oxigeno alotropico en
solucion que la de las caderias de mamposteria; ésta mas que la que cir-
cula por los acueductos de plomo y fierro; y la de los acueductos de plomo
y flerro es ménos rica en oxigeno en razoninversa de la distancia que em-
pleé en recorrerlas con objeto de repartirse en la cmdad para los distin-
. tos usos ‘econémicos. : ,

iGudl sea la razon de este hecho? Me parece haberla encontrado en la
combinacion del oxigeno del aire disuelto en-el agua, con el fierro en
los gruesos tubos de este metal, con el plomo en los pequenos acuedue-
tos domiciliarios.

Antes de ‘manifestar la segunda serie de- experiencias hechas con el
plomo, me voy & fomar el trabajo de estudiar méas extensamente las pro-
piedades de la agua pluvial de nuestras regiones atmosféricas y de nues-_
tras comarcas teldricas, para apoyar cientificamente los hechos de mis
observaciones 'y los resultados de mis experiencias: mis consocios ten-
dran-la benevolencia -de escuchar este estudio, aunque parezca que se
trata’ de una digresion.

El agua pluvial, 4 pesar de no contener mas que aire dlsuelto pocas
sales minerales y muchas amoniacales; es'incolora, inodora, de un sabor
agradable, ligera'y facilmente absorbible durantela digestion. Condensada
en medio del aireliene una temperatura proporcional & la del ambiente que
atraviesa; sometido el vapor vexicular de las nubes 4 la influencia dela
electricidad, antes de condensarse, disuelve la ozona formada por los eflu-
vios eléctricos de la atmosfera, 'y ya condensada una parte pequefia del
agua, toma el cardcter de agua oxigenada, que poco 4 poco se descompone
en agua 6 protémido de hidrdgeno y en oxigeno, que viene & aumentar la
riqueza del aire disuelto en el agua pluvial 4 medida que cae.

“A mi modo de ver, esla es la tinica explicacion quimica que se da,
cientificamente hablando, acerca de la-mayor cantidad de oxigeno que se
encuentra en las aguas pluviales, y sobre todo, en las que caen conden-
sadas de nuestra atmosfera en la mesa central, 4 la alturade 2,276 me- -
tros sobre el nivel del mar.

La densidad de las aguas pluviales de Mexmo, mdlcan un grado de
pureza extraordinario, * aunque no he logrado recogerlas. fuera del con-=
tacto de los ‘cuerpos telaricos; puesla agua mas pura que he podido ob-
tener, la he conseguido, exponiendo un frasco de cristal bien limpio 'y

* i plomedw de veinte operaciones, me ha dado la cifra de 0, 99943 para el agua llovedwa, siendo
1,000 la de Ja destilada,
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vacio, dentro de cuyo cuello se adapta un amplio embudo de vidrio 4 la
accion de la lluvia: de este modo, el agua recogida es bastante pura, no
se carga de cuerpos extrafios, conserva su aire azonlzado y posée un sa-
bor mas agradable, -

Cuando el agua se recibe en un pluviémetro de cobre, y se queda al-
gunas horas contenida en él, el metal se oxida y el agua obtenida carece
en parte de las propiedades caractéristicas de la agua pluvial que se re-
coge por mi procedimiento. La accion del agua pluvial sobre los udo-
metros de cobre 6 de laton se hace mds sensible y més notable despues
de mucho tiempo de uso, pues en las partes salientes privadas de bar-
niz se empieza a presentﬁr el carbonato de cobre, verde. La accion -de
la agua pluvial se manifiesta de la misma manera sobre los techos de los
corredores y kioscos forrados con liminas de zine. Estos forros despues

- .0e uno 6 dos afios aparecen opacos, blanquizcos, estriados de raspaduras
“blancas donde se deposita carbonato de zine, y cnando los techos son
viejos, se notan perforaciones irregulares en toda la superficie.

La agua pluvial se asemeja 4 la agua destilada por la falta de sales
puesto que’la agua provenida de la condensacion del vapor vexicular de
las aimosferas tempestuosas de México, despues de varios aguaceros, ya
no encuentra en suspension todos los cuerpos anorgdnicos y organicos
que flotan en el espacio durante-las estaciones de primavera é invierno;
en consecuencia, exceptuando la ozona y aire atmésferico disueltos en el

~agua, las pequediisimas propoftciones de acido carbonico, y el amoniaco,
carbonato de amoniaco, y niirato de amoniaco formados 4 expensas de
los elementos del aire, por los efluvios- eléctricos de las nubes 6 por
las descargas de gran poder de las regiones 4 que aludo, el agua pluvial
se debe reputar como mas pura despues de la primera; asi es que en
muchas experiencias quimicas se debe y se puede sustitur una por otra.

Siendo reputada la agua destilada como ek término de eomparacion
al que se relaciona la densidad de los liquidos, he comprobado que,
teniendo ésta el valor de 1,000, cuando estd fomada 4 la temperatura
de 4° cc. y 4 la presion de 0,76 centimetros, la agna llovediza pesa mé-
nos, en igualdad de circunstancias, pues conteniendo, por litro, una
fuerte proporcion de gases, el arreglo molecular sera distinto que el que
tenga el agua destilada, y su peso serd menor en proporcion de los ga-
ses disueltos. La agua pluvial es especificamente mas ligera que la des-

 tilada, puesto que la solucion de los gases aumentan el voltmen consi-
derado como unidad de peso.
El agua pluvial que cae en el Valle de Méxmo no tiens constantemente
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la misma- proporeion de sales amoniacales disueltas, ni de gases solubles
de que he hecho mencion; pero se pueden establecer como término medio
los resultados siguientes: sobre un litro de agua 6 de 1,000 partes 4 la
temperatura de 22° cc 4 la presion de 0,598 milimetros y bajo la indi-
cacion higrométrica de 65° V

1,000 gramos de agua bajo las condiciones meteorologicas supradi-
chas, dan; '

Gaszs
4cido carbénico 00,000 centimetros ctibicos
oxfgeno 10,000

. azoe. ... 20 b4
atre 26,000 } oxigeno. 5,46

SALES

Nitrato de amoniaco 0,0050
Carbonato de id. 0,0080

Probablemente no hallé acido carbénico por la combinacion del amo-
niaco con el 4cido carbonico que formé una sal soluble que encontre
luego en el agua por el método de destilacion. A fin de efectuar esta
apreciacion tuve que operar al calor sobre eugtro litros de agua, ponien-
do potasa para desalojar el amoniaco de sus combinaciones, saturarlo
luego por 4cido-nitrico y evaporarlo lentamente hasta obtener una pe-
queda dosis de liquido para tratarlo por bi-cloruro de platino, 4 fin de
obtener el cloroplatinato de amoniaco que, lavado con éter alcoholizado
y relacionado & 100 partes de la sal, dan 7,62 de amoniaco. El filtro
con el cloroplatinato de amoniaco pes6 0,170 miligramos. :

Segun el valor medio que representa este analisis de agua pluvial en
la estacion de las lluvias del afio actual de 1875, trascurrida hasta hoy
2 de Oclubre, resulla que, siendo el agua pluvial muy rica en oxigeno
libre y aire, que conteniendo sales amoniacales, nitratadas 6 carbonata-
das, es muy apto para ejercer toda clase de oxidaciones sobre los cuer-
pos sometidos & su accion.

La teoria quimica corresponde exactamente 4 la practiea, y esto lo
compruebo por medio de las experiencias que voy & referir.

Con la desconfianza que preside al criterio cientifico y no satisfecho
con el resultado de mis primitivas experiencias, emprendi otra serie que,
fundada en reacciones espontaneamente producidas por los cuerpos pues-
tos en perfecto aislamiento, dieran resultados incontroverlibles. La exac.

Tomo XI, 3
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titud de mis observaciones se podia considerar enténces como fuera de
toda duda. :

-Repeli mis experiencias ejecu-téndolas en la siguien,l;e forma:

Tomé cinco frascos de cristal, y puse en el primero 1 litro de agua
destilada con laminas de plomo: '

En el segundo, 1 litro de agua. pluv1al con otras laminas. del mismo
metal: :

En el tercero, 1 litro de agua de la cafleria de San Gosme y Tlaxpa-
na con el metal en observacion: .
En el cuarto, 1 litro de agua de la fuente de la Escuela de Medicina

y su respectivo plomo:

En el quinto, 1 litro de agua de la fuente de la Gerbatana con su plo-
mo en laminas.

Tapados los respectivos frascos y abandonados al tiempo, he analizado
las aguas de cada uno por el procedimiento ya indicado en la primera
serie, y obtuve en cada una de las expemenclas el plomo disuelto en el
agua contenida en ellos,

Luego, en uno de los dias swunentes 4 consecuencia de un hiecho ca-
sual, las repeti del modo qiie pdra mi no dejan duda: * de cada frasco,
comenzando en el drden enunciado, puse en vasitos para experiencias
125 gramos de agua en cada namero hasta el 5.°, coloqué 3 vasos de-
bajo de una capana de cristal, y al lado de éstos, un frasco destapado
que contenia sulfidrato de amoniaco, con objeto que 4 la temperatura
ordinaria se evaporara el gas contenido en la solucion reactivo.  En otra
campana mas pequefia coloqué los otros dos vasos y uno con agua des-
tilada, que me sirviera de guia, en condiciones analogas 4 los anteriores:
abandoné todo 4 la accion lenta de la atmosfera artificial confinada, que
se debia de formar dentro de las campanas sin tocarlas en todo el dia:
en efecto, habiendo ocurrido 4 las 24 horas al pequeiio laboratorio en
que frabajo, hallé cada una de las soluciones colorida en pardo negruzco,
revelando la presencia del plomo disuelto en el agua por el oxigeno ¢on-
tenido en ella. He repetido mis experiencias eon suma precaucion por
veinte 6 mds veces, y en todas ellas obtengo siempre un. brillante resul-
tado; lo-que me prueba que las aguas delgadas urbanas que.empienzan 4
serlo desde su entrada en la caferia de-los arcos de Chapultepec y que
se distribuyen en la ciudad abasteciendo sus dos tercios, en una demar-

* Despues de hechas las disoluciones de los sedimentos con una solucion de potasa ciustica que se hace

hervir de 24 5 minntos, se filtra, se le afade agua destHlada suficients, yse somete en un vaso debajo de
una campana da cristal 4 Jas.emanaciones del gas sulfidrico.
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cacion que se extlende entre la garila de Peralvillo hacia el N. y de E.’
4°0., desde la Candelaria hasta Alconedo, siendo el origen de ese peri-
metro la cafieria nombrada acueducto de San Cosme, no contienen las
sales que ciertos higienistas tedricos habian anunciado para sacar la con-
clusion tedrica, de que las aguas delgadasno conlienen plomo al ser dis-
tribuidas: para el abastecimiento domiciliario y publico, por medio de
cafierias del referido metal.

No me habia ocurrido ejecutar la experiencia que lei en el periddico
el ““Eco de ambos Mundos,” en el que se reflere que un célebre guimico
habia destilado agua sobre dos kilogramos de plomo, y de ahi habia con-
cluido que el plomo no tenia accion sobre la agua. En verdad, es uno
bonita experiencia digna del quimico d que me refiero, v al que el aura
popular le atribuye no haber sabido preparar oxigeno quimicamente pu-
ro que necesité el entendido profesor Monles ‘de Oca, 4 fin de hacerlo
respirar & unos mineros afectados de anemia, * lamada de los mineros,
que se curaban algunos meses en el Hospital de San Lucas.

No repito en mi prictica la experiencia mencionada, ni la repetiré,
porque de tan sublime nada prueba, y la quimica necesita para demos-
trar la verdad de sus teoremas, hechos concluyentes que se puedan po-
ner al alcance del mds ignorante, ajeno 4 los secretos de ella.

El efecto de la agua destilada sobre el plomo, es muy notable; se
disuelve bastante: 4 medida que pasa el {iempo, se nota la superficie del
metal -atacada ‘en algunos puntos formando una aréola blanquizca de car-
bonato de plomo que se desprende al menor contacto, sacudimiento o
rozamiento: si se agitan las laminas, se nota la remocion de un sedimen-
to blanquizco, abundante, laminar, que por el reposc se aposa: la reac-
cion del sulfidrato de amoniaco al eslado gaseoso es mas intensa & me-
dida_que se tiene el metal en el agua por mas tiempo.

La intensidad de las coloraciones obtenidas en los vasos colocados de-
bajo de lascampanas, sometidos 4 la influencia del vapor de sulfidrato de
amoniaco,'¢s muy notable para caracterizar cuil agua liene inds aceion so-
bre el plomo. Despues de dos dias, el enturbiamiento ocasionado por la
formacion del sulfuro de plomo en la masa del liquido sometido 4 la
experiencia, desaparece por el aposamiento y el agua queda tan traspa-
rente como la destilada..

Por laintensidad de las coloraciones se concibe que la agua pluvial, cuyo
estudio he hecho ya, ejerce una accion més notable sobre el plomo que las

* ‘La mayor:parte de los discipulos de la Clinica externa me han contado el hecho que Tefiero.
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otras aguas, que luego sigue la destilada, que viene despues la de la ca-
fierfa de mamposteria, en seguida la de los acueductos de los puntos
més proximos 4 ésta anterior, y finalmente, la de la agua de las caferfas
de circulacion més lejana al origen del acueducto de mamposteria, lo
cual he comprobado por medio de los andlisis de las referidas aguas, que
paso & referir antes de presentar el resullado de las observaciones que
despues he hecho directamente sobre caierias particulares; bajo la in-
teligencia que hasta hoy solo me he ocupado de las aguas delgadas y de
las cafierias de plomo que & la distribucion de éstas se refieren. Termi-
nado el estudio de esta seccion, continuaré con la llamada agua gorde.

Estas experiencias fundamentales forman el apoyo firme que sirve de
base 4 la secuela de analisis de las demds aguas, que circulan por las ca-
derfas de plomo en la mitad del sistema aferente, que distribuye las aguas
potables llamadas deégadas.

Conforme dije dntes, he repstido estas experiencias por muchas veces,
asegurandome mas y mas de la exactitud de los hechos que refiero.

Si, como dicen muchos higienistas, el plomo no es alacado por el agua
potable, cuando contiene algunos milésimos de sales calcireas, mis ex-
periencias, directamente ejecutadas con el agua delgada, no habrian re-
velado la dosis més insignificante de plomo, porque estas aguas no lo hu-
bieran atacado; mas seguramente las cantidades de sales calcireas que re-
velan las aguas de que trato, en su composicion quimica, no son sufi-
cientes para preservar al metal de nuestras caferias de ser disuelto
infinitesimalmente por ellas.

Con el objeto de perfeccionar mi estudio, me he tomado el trabajo de
analizar las aguas que circulan por el sistema aferente de la parte de la
ciudad que se surte de agua delgada, y habiendo procedido ordenada-
mente, he corenzado analizando la del acueducto de la Tlaxpana que es
de mamposteria; luego he seguido sucesivamente con la que circula des-
de la garita ‘“Mejia” hasfa ‘‘San Fernando” por los gruesos tubos de
fierro que Teemplazaron, hace 6 meses, la arqueria y acueducto de cal
y canto que en la bocacalle de ‘‘Rosales” terminaba.

He continuado despues, con la que de la antigua fuente répartidora,
en el altimo punto, seguia circulando por los gruesos tubos de plomo
que reemplazaron la otra parte del acueducto de mamposteria que termi-
naba en la calle de la ‘“Mariscala’ que fué derrumbado en 1852.

Con la que se distribuye por los tubos gruesos para surtir las fuentes
publicas y particulares.

Y finalmente, con las que se elevan por bombas para surtir los tina-
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cos de las casas particulares y publicas, que distribuyen econémicamente
la agua necesaria por todo el ambito de una casa, cuartel 6 edificio pu-
blico, 4 fin de subvenir 4 las urgencias domiciliarias u oficinales.

El analisis de la de la Tlaxpana, circulando por el acueducto de mam-
posteria, me ha dado los resultades que voy 4 manifestar despues de
reiterados tres veces los experimentos correspondientes.

( Continuara.

CRONICA MEDICA.

EL BROMHIDRATO DE QUININA.—En el articulo que con este titulo
insertamos en el niamero 22 del tomo X, escrito por el Se. Dr. D. Agus-
tin Reyes, olvid6 su autor publicar la férmula que él emplea para las
inyecciones subcutineas con esa sustancia, y nos ha suplicado subsane-
mos hoy este olvido.. Su formula es la siguiente:

Bromhidrato de quinina . . . . . 1 gramo.
Alcohol rectificado. . . . . . . . 2 gramos 50 centigrs.
Agua caliente. . . . . . . . . . 6 ,, 50 ,,

m. para usarla en inyecciones hipodérmicas.

LA SOCIEDAD MEDICA. DE BENEFICENCIA celebro el dia 30 su sesion
anual, en la que se di6 cuenta con una interesante reseia de sus traba-
jos y de su situacion, escrita por el Sr. Soriano, secretario que termind
sus funciones. Se presento por la Junta Directiva un importante proyecto
de reformas 4 sus estatutos, que se discutirdn este mes en junta gene-
ral, y que merece fijar toda la atencion de los socios que estimen de al-
gun modo esta henéfica Sociedad, pues tal vez su proyecto decidird su

porvenir. En seguida nombro su Junta Directiva para 1876, en el 6rden
siguiente:

Presidente. . . . . . . D. Pablo Martinez del Rio.
Primer vocal .-. . . . ,, Luis Hidalgo Carpio.
Segundo idem. . . . . ,» Agustin Andrade.

Tercero idem . . . . .
Cuarto idem. . . . . . ,,» Miguel F. Jimenez.
Secretario. . . . . . . ,, Manuel Gutierrez.

Tesorero. . . . . . .. ,» Francisco Gonzalez.

,» Maximino Rio de la Loza.



