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ESTUDIO QUIMICO HIGIENICG
DEL PLONO Y DE IAS ACUAS QUE CIRCULAN POR IAS CANERIAS DR ESIR METAL

AL DISTRIBUIRSE EN LA CAPITAL POR SU SISTEMA

AFERENTE.

SEGUNDA PARTE.

AGUA LLAMADA «GORDA.»

La agua gorda surte 4 la poblacion de México en la region S. com-
prendida en la 4rea urbana que se limita al N. por las lineas que de-
marcan las calles de Alconedo al 0., y la de la Merced al E., extendién-
dose por el 8. desde las garitas de Belen y la Piedad hasta las de la
Viga y San Antonio Abad.

El principal depdsito constituido por una fuente brotante natural, que
forma una alberca bien forlificada, nace al S. E. de Chapultepec, casi
al pié del cerro. De ese depdsito, llamado Alberca Chica, es de donde
se surte la parte 8. de la Gapital en la demarcacion que le hemos desig-
nado, circulando por el principal acueducto de mamposteria que de O.
4 E. recorre la calzada de la garita de Belen, prosiguiendo en la misma
direccion hasta terminar en el Salto de la Agua, en donde existe un de-
pésito urbano y una fuente publica para el reparto econémico de aquel
rambo. De alli se distribuyen las aguas hacia los distritos urbanos E. y
S. de la ciudad, cuya demarcacion hemos determinado ya.

La agua gorda posée muchas propiedades hidrolégicas, enleramente
distintas de las que la agua delgada contiene, debidas 4 la accion minera-
lizadora de los acuedictos subterrdneos por done circula.

En contraposicion, la agua delgada, que nace de los manantiales que
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en las vertientes de las montafias se generan, por las filtraciones super-
ficiales de las rocas que forman el circuito hidrografico del Valle de Mé-
xico, cafadas del Desierto de los Carmelitas, Presa de los Leones y lo-
mas de Santa Fé, carece de la accion mineralizadora de la agua gorda,
segun queda asentado en la primera parte de este estudio.

La agua gorda provenida de las venas fluidas subterraneas, que cir-
culan & distintas profundidades del terreno de acarreo que constituyen
los diversos yacimientos de aluvion del Valle de México, presenta dife-
" rencias nolables que la distinguen de la primera.

La agua que brota de esos veneros naturales llega 4 la superficie de
la tierra de profundidades mas 6 ménos grandes despues de haber atra-
vesado capas mis 6 ménos gruesas de diversa naturaleza y formacion
geologica. La agua gorda disuelve & su paso la multitud de principios
salinos y gaseosos que contiene, depurandose y purificindose. La pre-
sion, la temperatura y la mayor permeabilidad de las capas aluvionarias
por donde circula, determinan la saturacion de esos gases y esas sales
en la proporeion constante que se manifiestan Y que se encuenfran por
el andlisis; pero no todas las sustancias salinas 6 gaseosas existen ya for-
madas, sino que se desarrollan por dobles descomposiciones, 4 favor de
las sales solubles de ciertos terrenos que obran sobre los restos orgédnicos
que se encuentran en los yacimientos més profundos, Y que tendiendo
4 petrificarse, ejecutan la sustitucion de los elementos mineralizadores
que constituyen los fosiles animales.

Por esta razon se encuentran en las aguas que analizamos, los fosfa-
tos de sosa, pues habiendo yacimientos de huesos de animales antidi-
luvianos 6 modernos, la sustitucion da origen 4 la mineralizacion de es-
tas aguas, cuyos caractéres se pueden comprender en las proposiciones
siguientes:

1.* Las aguas que circulan bajo las capas geologicas aluvionarias del
Valle de México, provenidas de las infiltraciones montaiiosas altas, leja-
nas y copiosas, 6 de las de los lagos del Sur, Chalco y Xochimileo,
poseen una cantidad constante de sales, gases y demds compuestos que
contienen.

2.% Las aguas que circulan bajo el suelo aluvionario del Valle de Mé-
xico, se mineralizan en cierto modo, 4 favor de la presion subterranea
de los yacimientos permeables por donde atraviesan; 4 favor de la ac-
cion disolvente que ejercen en los compuestos salinos de las capas sub-
terrneas que penetran, y & favor de las dobles descomposiciones de los
fosiles naturales, que dan lugar 4 la formacion de nuevas sales por la
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accion quimica del agua y de los gases sobre los sedimentos de aluvion,

3. Las aguas subterrdneas del Valle de México se depuran y purifi-
can de la materia organica, por las capas aluvionarias absorbentes que
se encuentran en lechos determinados, saliendo 4 la superficie claras,
limpidas y séapidas.

Las aguas de la alberca de Chapultepec que surten la parte S.dela
ciudad, son ligeramente termales; manifiestan 22° cc. de temperatura,
y una cantidad de sales constante.

La agua gorda que estudiamos, brota por seis 6 siete veneros subter-
raneos, siempre clara, siempre trasparente y limpida, al grado que en
el fondo de la alberca se ven las arenas calcareo-silicatosas del yacimien-
to superficial, al traves de una masa de agua de 4 metros y 10 decime-
tros de espesor.

Estas aguas jamas sedimentan lodo, materia orgénica ni despojos ter-
rosos en los frascos en que se recogen, puesto que siendo brotantes y
viniendo de infiltraciones subterrineas al traves de bancos de arena fi-
nisima, so purifican y despojan de todos los restos organicos y anorga-
nicos que en sus origenes tienen, presentandose con todos los caractéres
de las aguas depuradas. ‘

La agua gorda carece de las enormes cantidades de materia orgénica
que las aguas delgadas tienen, al venir desde el Desierto de los Carme-
litas y reunirse con los demds arroyuelos confluentes, dntes de formar
el caudal que constituye la vena fluida de la circulacion aferente en la
region N. de la ciudad de México: materia orginica que se va deposi-
tando en el acueducto de mamposteria, dentro del gran tubo de fierro
y dentro del de plomo & medida que el agua recorre el trayecto por don-
de cireula. Por consiguiente, miéntras que en las paredes y fondo del
acueducto de mamposteria de las aguas delgadas, que nacen mds alla
del bosque de Chapultepec, se deposita lodo arcilloso, maleria organica
y gérmenes de infusorios eriptégamos, que dan origen 4 plantas micros-
copicas, en el acueducto de mamposteria de Belen, que tiene su origen
en la alberca mencionada, el fondo y paredes se presentan continuamen-
te limpias, y con el agua trasparente, pura y sin sedimento.

Todos estos antecedentes vienen 4 probar que el sistema de circula-
cion aferente en el distrito urbano de la Capital, por donde circula el
agua gorda, se halla en condiciones mas favorables para que los tubos’
de plomo sean perfectamente inofensivos, y no sean atacables por estas
aguas, pues aungue las experiencias que he ejecutado en igualdad de
circunstancias en que verifiqué las de las aguas delgadas, me prueban
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lo contrario; el estudio ejecutado sobre tubos de plomo, haciendo circu-
lar esta agua dentro de ellos, me ha hecho ver como se va efectuando
la formacion del barniz calcireo que, tapizando las paredes de los tubos,
impide en lo sucesivo su accion sobre el metal de que tratamos.

Esta agua es perfoectamente buena, sana é higiénica, porque los ani-
males y vegetales dotados de una organizacion superior viven en ella
largo tiempo: en efecto, habiendo operado sobre es(a agua por los tres
métodos de analisis que para las aguas potables recomienda Gérardin,
4 fin de descubrir el grado de infeccion de ellas, he puesto pescados y
moluscos que han vivido en el agua gorda de las fuentes del Salto de
la Agua, de Regina, de San Gerdnimo, de San Miguel y de la Merced,
por seis meses consecutivos sin perder uno solo: si contuviera criptéga-
mas ¢ infusorios, no vivirian largo tiempo deniro de la agua gorda. Esto
mismo no sucederia si hubie;‘a en solucion sales minerales venenosas
como se verifica en la agua delgada, en la que no pueden vivir mucho
tiempo los moluscos y los pescados de la misma clase. *

El exdmen microsc6pico hecho sobre estas mismas aguas, no me ha
permitido descubrir plantas microseépicas, ni animales infusorios, ni ele-
mentos malsanos que produzcan la infeccion del agua gorda, y la haga
deletérea 6 venenosa, como sucede con la delgada.

En toda vasija, depdsito @ otro objeto que contenga agua gorda de la
alberca, no germina ninguna planta criptégama, si no es cuando por los
vientosse trasportan esos gérmenes, quedando en contacto con el liqui-
do por mucho tiempo; en todos los demas casos siempre se conserva el
agua limpida, trasparente y sin sedimento deniro de las vasijas de cris-
tal, aun despues de muchos meses de haberla recogido de la-alberca.

Por el contrario, la agua delgada que se recoja de cualquier acueducto,
pero principalmente de los intra-urbanos, guardada en frascos de cristal,
da lugar 4 la germinacion de plantas microscopicas que se observan 4 la
simple vista en las mismas paredes de los frascos. Este hecho es muy

* Las aguas delgadas son impropias para la vida de los moluscos ¥ para la de los pescados de
que hice mencion en la primera parte de este trabajo: 19 por la excesiva cantidad do gérmenes
orgénicos que abundan en ella; 2° por las trasformaciones que éstos sufren al convertirse en pro-
ductos amoniacales; 3° por la accion gue las aguas de las cafierias de plomo ejercen sobre los mo-
Iuscos y pescados de que hablo.

Si los pescados se conservan ¥ viven en fuentes que contienen agua delgada, que ha circulado -
por cafierfas de DPlomo, eomo son las del jardin de San Franecisco, las de los Tivoli y la del hos-
pital “Morelos,” es porque en esas fuentes hay plantas acuéticas ¥ terrdqueas, que hacen sanas

estas aguas absorbiendo los elementos delatéreos de todas clases, y dando oxigeno respirable por
8u acelon clorofiliana,
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perceptible en el fondo interior de las destiladeras en donde se purifica
el agua delgada por filtracion.

Si las paredes de la alberca y del acueducto de mamposteria presen-
tan plantas microscopicas, es porque el viento irasporta los gérmenes 6
caen de los lugares circunvecinos, como acontece en la alberca situada
dentro del perimetro del bosque de Chapultepec.

_El andlisis de los gases da la prueba mds concluyente acerca de la
sanidad de estas aguas y de su empleo biolégico, como uno de los me-
dios liquidos que entre los modificadores gquimicos exisle.

Esta agua gorda analizada neumdticamente me ha presentado siempre
una misma cantidad de gases en las aguas de las fuentes del Salto de la
Agua, de Regina, de San Geronimo y de San Miguel. Constantemente he
obtenido el mismo namero de centimetros cabicos de aire, oxigeno y aei-
do carbénico, cosa que prueba terminantemente la inocuidad del agua
gorda sobre las caflerias de plomo, supuesto que circula en el interior
de los tubos tapizados de sales calcireo-plomosas, que impidiendo su con-
tacto con el plomo impiden la accion del agua gorda sobre el metal.

Como es bien sabido de todos los higienistas, el aire y oxigeno de las
aguas se pierde por una accion desoxigenante de los cuerpos que estn
en contacto, ya sean anorgénicos i orginicos: en el primer caso, pro-
duciendo compuestos oxidados, como son los 6xidos que resultan del
fierro, plomo, cobre, zine, etc.: en el segundo, ejerciendo metamoérfo-
sis continuas sobre la materia organica, para dar lugar 4 la variedad de
productos amilicos que tienen por base el azde. . -

En virtud de estos antecedentes quimicos, queda explicado suficiente-
mente el por qué de los fenémenos que la agua gordae presenta, siendo
totalmente opuestos 4 los que la delgada manifiesta.

La agua gorda obra sobre el plomo lo mismo que la delgada en sus
primeros contactos, y aun si se quiere, mas; pero a medida que pasan
nuevas cantidades, va creando progresivamente una capa blanquizca so-
bre el interior de los tubos de plomo, que se hace mas y mas gruesa.

Como esta capa de barniz no se desprende de la superficie inlerior del
tubo, supuesto la limpidez de la agua gorda y su carencia de sedimen-
_ tos, que serian los unicos cuerpos que por rozamiento la desprendieran,
resulta que al cabo de un mes el agua que circula por un tubo de plo-
mo estd perfectamente aislada del metal; y que 4 los dos, fres, cuatro,
¢inco y mds meses, este aislamiento es completo; y por eso el agua que
se distribuye por estas caiierias no contiene la més insignificante porcion
de plomo, ni pierde su aire que tiene en solucion, siendo més homogeé-
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nea la disolucion de los principales cuerpos salinos que en su composi-
cion tiene. :

La serie de experiencias que he emprendido sobre este punto son muy
inleresantes, y me han hecho conocer el fenémeno progresivo de la de-
posicion del barniz calesreo que se forma deniro de los tubos por don-
de circula el agua gorda. 7

Al mismo tiempo que puse ldminas de plomo -en contacto con el agua
de la alberca, de las fuentes de Regina, San Ger6nimo, San Miguel, Sal-
to de la Agua, Merced y otras, tomé dos tubos de plomo de dos centi-
metros de didmetro, con una llave inferior Y un embudo superior por
donde diariamente hacia circular cinco litros de agua gorda de la alber-

ca y de la fuente de la Merced; de este modo obtuve los resultados que
4 continuacion expreso.

EXPERIENGIAS HECHAS CON PLOMO Y AGUA DE LA ALBERCA
DE CHAPULTEPEG, LLAMADA «GORDA.»

El dia 10 de Agosto del afio préximo pasado de 75, tomé un frasco
de cristal en donde puse ocho l4minas de plomo de las dimensiones con
que emprendi las experiencias de la agua delgada, y 250,00 gramos de
agua gorda de la alberca de Chapultepec. La abandoné por 24 horas,
al cabo de las cuales hubo levisimos indicios de plomo: 4 las 48 el ana-
lisis me revels mayor dosis que en la experiencia anierior, 4 las'72 ho-
ras siguientes el plomo se revelé por medio de mi procedimiento. * Eva-
poré en una capsulita, hasta reducir 4 un pequeiio voltimen, 125 gra-
mos de la agua de la alberca de Chapultepec que habia puesto en con-
tacto. con ldminas de plomo por 72 horas: cuando se habian reducido &
5 gramos, afadi potasa cdustica, filtré y obtave un liquido (rasparente

* Bl procedimiento de tratar los residuos de Ia evaporacion de las aguas por analizar con Ia, po-
tasa ciustica, digo que me pertenece, en virtud de que nadie dntes que yo lo ha llevado 4 la préc-
tica en México conforme 4 Ia serie de manipulaciones que he adoptado, fandado en Ia propiedad
caracteristica que la potasa cdustica tiene sobre las sales de plomo, y en la del 4eido nitrico sobre
las mismas sales. .

Se sabe que un exceso de potasa redisuelve el éxido de plomo precipitado, como se sabe que
el cido nitrico convierte en parte el protéxido de plomo en 4cido plémbico, por intermedio del
. calor; causa porque el cuerpo de que se trata no se halla en los liguidos tratados por el cido. ni-

trico. Al asentar que este procedimiento es mio, me refiero 4 lag maniptlaciones que he puesto
en prictica, fundado en este principio de anglisis quimico descubierto por hombres eminentes:

Las sales de plomo tratadas por la potasa 6 sesa dan wn precipitado blanco de Tidrato de plomo
soluble en un exceso de reactivo.—OSSIAN.
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y limpido, porque los residuos carecen de materia orgénica. Traté ese
liquido por sulfidrato de amoniaco, cuidando, como acostumbro, que
las capas de los liquidos en contacto se toquen en una superficie dada;
al momento se nota la coloracion pardo-café del sulfuro de plomo.
Haciendo luego otra solucion tratada por la potasa, y empleando los
reactivos de cromato de potasa y yoduro de potasio, dan los precipitados
correspondientes. La agua gorda ataca al plomo en sus primeros con-
tactos, y estando en reposo.

De la misma manera he seguido tratando el agua de las demés fuen-
tes del rumbo 8. de la ciudad, y por mi procedimiento he hallado siem-
pre el plomo.

En contraposicion de los fenémenos que presenta la agua delgada, la
gorda manifiesta otros muy notables. En los primeros contactos, la gor-
da disuelve fuertes cantidades de plomo; pero 4 medida que se verifica
el escurrimiento continuo de ella por el tubo de plomo, 6 que los con-
tactos con las laminas de este metal se hacen mas sucesivas, las dosis
de plomo encontradas en las aguas que se analizan son menores, y seo
ven disminuir 4 tal grado, que ya al cabo de quince dias no se notan
reacciones que revelen quimicamente la presencia del melal.

Las experiencias emprendidas & este fin han consistido en tomar un
tubo de plomo de % metro de largo, abierto por una extremidad y ob-
turado por la otra, con un corcho perforado y un gotero de Mohr; pues-
to el tubo en una posicion vertical hago circular por su calibre agua gor-
da. En los primeros momentos en que escurrié el agua en las paredes
limpias del tubo, el analisis no dié indicios de plomo; se cerr6 la llave
y se deposité el agua dentro del calibre del tubo por 24 horas, al cabo
de las’cuales analizado este liquido, dié abundantes signos del plomo.

Escurrido el tubo y reemplazada la agua por una nueva cantidad, &
las 24 horas siguientes di6 menor cantidad de plomo; se di6 salida &
esta agua depositada, y se llend el tubo por tercera vez con agua nueva;
4 las 48 horas se analizo esta agua, y la dosis de plomo revelada por los
reactivos disminuy6 mas; asi se procedio hasta veinte veces, al cabo de
las cuales el agua depositada en el tubo de plomo no revelaba ni el mds
leve indicio del metal. Observado el interior del tubo, se notaba tapiza-~
do de una capa blanquizca que impide el contacto del agua con el metal.
Esta capa blanquizca es mate, y se va formando lenta y aténicamente
al tocar el acido carbénico del bicarbonato calcdreo, las paredes del tubo;
pero como el bicarbonato calcareo, por la accion del plomo, queda con-
vertido en profocarhonato, esta sal, al estado naciente se deposita atoni-
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camente sobre‘las paredes interiores del tubo de plomo, formandole un
barniz compacto y resistente que va aumentando con el trascurso del
tiempo, probablemente hasta' formar concreciones més 6 ménos desigua-
les como las que:se observan en los tubos cuyo uso data de dos 6 més
afios.

Para comparar el efecto de la agua gorda con el de'la agua delgada,
someti otro tubo de plomo 4 la accion de la agua delgada en igualdad
de circunstancias 4 las del otro experimento, y en esta ultima siempre’
he encontrado el plomo en‘ el agua despues de dos meses de uso.

De todos estos hechos se infiere: que'la agua gorda estd en circuns-
tancias quimicas distintas, que la ponen en condiciones favorables para:
ser considerada en el sistema de circulacion aferente de la’ palte 5. de
la Capital que se surie con este liquido.

El analisis quimico nos demuesira y comprueba que la’ pérdida de los
gases que la agua gorda tiene en solucion es nula, en contraposicion de
la que la agua delgada sufre, segun manifesté en la parte relativa de’
este trabajo.. ,

La-cantidad de gases que la-agua gorda representa’ para su anélisis,
s igual 4 la siguiente: ’

Cont. cfib,

Aire . . . . . . 10,95
Oxigeno . . . .. 29
Acido carbonico . . . . 0760

' 14,50

Este namero de centimetros cubicos de gases obtenido en el analisis
de la agua de la-alberca del bosque de Chapultepec, lo encontramos con
ligeras- diferencias de milimetros, en la agua del acueducto de Belen, en
la de las fuentes del SaMo de la Agua, Regina, San Gerénimo, San Mi-
guel y la Merced, pudiendo asegurarse por esto que la agua gorda tiene,
en el curso de sw sistema aferente, una composicion constante, supuestq
gue lo-proporcion delas sales'y de los gases que existen en solucion en
ella,-es una misma.

Del anélisis quimico cuantitativo de las aguas se inflere:

1.® Quela: agua gorda no ataca actualmente las cafierias de plomo,
supuesto que el oxigeno de los gases analizados existen en igual propor-
cion en todos los puntos:del trayecto por donde circula.

2.° Que-esto es debido 4 'la’ capa de barniz impermeable que’ dentro
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de las paredes de los tubos se forma, lo que impide el contacto del agua
y del metal.

3.° Que conservando la agua su homogeneidad quimica, una vez que
los productos gaseosos se observan por todas partes en la misma pro-
porcion, es mas propia, biolégicamente hablando, para las necesidades
fisiologicas que el organismo tiene que desempenar.

Se ve por esto, que el analisis del oxigeno es muy interesante en la
higiene de la agua, por ser este medio un modificador quimico de varias
funciones fisiologicas animales. Porque las aguas potables son tanto mas
saludables ‘cuanto mayor cantidad contienen de O. y AZ. y menor de
sales solubles.

La constante proporcion de las sales, prueba su homogeneidad por
todo el trayecto de la area de circulacion, pues los andlisis de la agua
gorda tomada de las distintas fuentes que & continuacion expreso, reve-
lan casi igual composicion,

ANALISIS DE LA AGUA GORDA TOMADA EN LA ALBERCA DE CHAPULTEPEC.

Un litro de agua & la temperatura ambiente de 23° cc. presion' 0,582
y 25° del higrometro, did:

PRODUCTOS GASEOSOS.

Cent, cfib,

Compuestos de aire .. . . 10,95
Oxigeno .. . . .. 2,95
Acido carbdnico. . .. . 0,60

14,50

PRroDUTCTOS SOLIDOS POR LITRO.

Fosfato de cal . . . . : . 0,0192
Idem de sosa. . . . L. 0,0275
Carbonato y sulfato de cal . . . . 0,0645
Cloruro de sodio . . . . AN 0,0450
Bicarbonato de sosa . . . . . 0,0330
Cloruro de magnesio e - 0,0420
Acido silicico . . . . . . 0,0065

A la vuelta . .. 0,2377

Tomo XI, ' 59
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De la vuelta . . . 0,2377

Alumina P . . .. 0,0075
Sesquidxido de fierro . . . . . 0,0015
Acido apocrénico . . . . . . indicios
Materia organica . . : . . 0,0010
Pérdida . , . . . 0,0360
0,2837

PRODUCTOS EVAPORABLES,

Aguaygases . . . . . . 999,7163
' 1000,0000

ANALISIS DE LA AGUA DE LA FUENTE DE SAN GERONIMO.

Un litro de agua de esta fuenté, dio:

PropUCTOS GASE0SOS.

Compuestos de aire . L 110,92
Ozigeno oL . . . . 293
Acido carbdnico. . .. 0,60

14,45

PRroDUCTOS SOLIDOS POR LITRO.

Fosfato de cal . . . . . . 0,0150

Idem de sosa. . . . . . . 0,0279
Carbonato y sulfato de cal . . . . 0,0650 -
Cloruro de sodio - . .. . .. 0,0480
Bicarbonato de sosa . . . C. 0,0350
Cloruro de magnesio . . . .o 0,0440
Acido cilicico - . . . . 0,0057
Alumina . . . . . .. 0,0059
Sesquibxido de fierro . . . ... 0,0012 .
Acido apocrénico- . . . . . . indicios
Materia organica . . . . . 0,0005
Pérdida . . . . . . . 0,0400

Al frente . , 0,2882
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Del frente . . . 0,2882

PRODUCTo_s EVAPORABLES. '
Agua y gases . . . . . . 999,7118
) 1000,0000

¥ ANALISIS DE LAS AGUAS DE LA FUENTE DE LA MERCED.

Un litro de agua dié:

PropucTOS GASE0SOS.

Compuestos de aire . . . 10,95
Oxigeno . . . .. 2,9
Acido carbdnico . . . . 0,60

14,45

PRODUCTOS SOLIDOS POR'LITRO.

Fosfato decal . . . . .. 0,0160
Idem de sosa. . . . . .. 0,0275
Carbonato y sulfato de cal . . . . 0,0655
Cloruro de sodio . . . . .. 0,0475
Bicarbonato de sosa . . . . . 0,0365
Cloruro de magnesio . . . .o 0,0420
Acido silicico . . . . . . 0,0027
Alumina . . . . . .. 0,0072
Sesquibxido de flerro . . . . . 0,0010
Acido apocrénico . . . . .o 0,0000
Materia organica . . . . . 0,0005
Pérdida. . . . . . R 0,0470

0,2934

PRODUCTOS EVAPORABLES.

Aguaygases . . . . . . 999,7066
1000,0000
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Omito presentar los andlisis de las aguas del Salto de lo Agua y de otras
fuentes, porque los resultados son proximamente iguales; pero estos re-
sultados de los tres depositos que presento, manifiestan palpablemente
que, tanto los gases solubles como las sustancias salinas disueltas en el
agua gorda, existen en el agua de las cafierfas, en las fuentes yen la
alberca de donde se reparte dicha agua en iguales proporciones: que,
como en la alberca, las cantidades de materia organica por litro son tan
infimas que no permiten la apreciacion de ella mas que en miligramos;
y finalmente, que su trasparencia, limpidez y homogeneidad prueban
convenienfemente la diferencia hidrolégica de las dos aguas que se re-
parten por los distritos urbanos. .

Los anilisis 4 que nos referimos demuestran palpablemente que las
aguas gordas contienen fior término medio 0,0652 de carbonato y sulfa-
to de cal por litro, miéniras que la agua delgada apénas da un medio de
0,0198: esta diferencia manifiesta que las aguas gordas que analizamos
deben dejar la capa de barniz calcareo sobre la superficie interna de los
tubos de plomo, y que las aguas delgadas, por la pequeiia proporeion
de esas sales, carecen de esa propiedad. :

El andlisis basta, como se ve, para determinar si la intubacion de una
cafieria aferente, que se tenga que instituir en cualquiera ciudad, villa
6 aldea, debe ser de plomo 6 de cualquiera otra suslancia que sea in-
atacable por las aguas que se hagan circular por ella.

Aqui me permito presentar algunas indicaciones higiénicas que se de-
rivan de la naturaleza de este estudio, y son:

1.° Que toda agua que se encuentre con las condiciones higiénicas
suficientes para servir de bebida 6 alimento, pluvial 6 no, de manantia-
les superficiales 6 subterraneos, se convierte en insalubre cuando se ha-
ce circular por tubos de plomo 6 de fierro, no teniendo las proporcio-
nes convenientes de sales calcireas para determinar la formacion de
barniz en la superficie interior de los tubos por donde se distribuye.

2.° Que esta insalubridad depende de que no conserva las proporcio-
nes de aire y oxigeno que deben tener para ser ligeras y ayudar 4 la
digestion, supuesto que estos gases se gaslan en atacar la superficie in-
terior de los tubos por donde circula.

Estas indicaciones se derivan de la naturaleza higiénica de las aguas
potables, puesto que toda agua para ser potable debe ser bien aereada,
limpida, inodora, de sabor agradable, ligera al estémago, templada en
invierno, fresea en las demds estaciones; y ademas de todas ostas pro-
piedades, debe ser hidrotimétrica en el menor grado posible, de suerte
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que no forms grumos insolubles con el jabon, y esté exenta de materia
organica, representando una proporcion de sales que no pase de 0,15 &
0,29 centigramos por litro, y otra de gases que no baje de 15 centime-
tros ctbicos por litro, entre aire, oxigeno y icide carbdnico.

Cuando una agua, como la gorda, es un poco hidrotimétrica al grado
de revelar 20° hidrotimélricos, es necesario, es preciso que las sales in-
solubles sean redisueltas por una cantidad suficiente de acido carbdnico,
para convertir esas sales insolubles, que siempre son calcareas, en bi-
carbonatos, bisulfatos ¢ bifosfatos que sirvan con objeto de asimilarse du-
rante las acciones nutritivas.

Consideradas las dos aguas que circulan en la ciudad por sus respec-
tivos canales aferentes, bajo el punto de vista higiénico, la gorda tiene
muchas ventajas sobre la delgada, sea que la considerémos como modi-
ficador quimico 6 como alimento. Sila consideramos como modificador
quimico, encontramos en ella la misma cantidad de gases en todos los
puntos de la caifieria por donde circula, y una pureza extraordinaria en
el liquido, que no contiene materia orgénica, ni lodo, ni las cantidades
infinitesimales de plomo que la agua delgada tiene. Sila consideramos
como alimento, la tendrémos dolada siempre de la misma proporcion
de sales calcareas y fosfatos que sirven para la reparacion de los ele-
mentos huesosos, musculares y nerviosos; cosa que no hallarémos en la
agua delgada, cuya composicion en aire, en sales, en materia organica
y sustancias extrafias, varian en su curso, como yalo hemos comproba-
do en la parte correspondiente. '

Es cierto que el aire contenido en la agua gorda existe en proporcion
menor en un volumen dado; es cierto que el oxigeno alotrdpico se en-
cuentra en ella en menor cantidad; pero esa proporcion de gases siem-
pre es constante por los distinfos rumbos de la cafieria en donde circu-
la; circunstancia mas favorable de que la agua delgada carece.

Por todas estas consideraciones concluimos que; la parte de la ciu-
dad cuyo sistema aferente esta constituido por las cafierias por donde se
distribuyen econémicamente las aguas gordas, es mis sana por sus aguas,
pues éstas carecen de las cantidades infinilesimales de p,lorho, que disuel-
ven las aguas delgadas, y los tubos de plomo por donde circulan al dis-
tribuirse, se preservan de su accion disolvente 4 expensas del barniz cal-
careo formado dentro de los tubos metalicos, por la grande proporcion
de sales calcareas que contienen dichas aguas.
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QBSERVAGIONES HECHAS SOBRE EL AGUA GORDA CON LOS PESCADOS

Y MOLUSCOS.

Digase lo que se quiera, el analisis de las aguas que da mejores re-
sultados para conocer higiénicamente la bondad de las que son potables,
consiste en tres experiencias principales:

1.° El reconocimiento de los gases para ver si hay en solucion las
cantidades que normalmente deben tener las aguas. h

2.° El analisis microscopico para reconocer los gérmenes, los micré-
fitos y microzoarios que indicun la infeccion que las aguas puedan tener.

3.° El analisis por los animales vivos Yy por las” i)lantas que pueden
vivir en este medio biologico, siendo de organizacion superior.

En la primera parte de este trabajo puse 4 contingente este tltimo
método de investigacion, obteniendo los mas felices resultados. Enton-
ces manifesté 4 esta Academia cual habia sido el frulo de mis observa-
ciones. con relacion 4 los pescados, porque efectivamente una agua pue-
de ser sana con relacion 4 los gases: puede ser sana por la primera cua-
lidad y por la segunda de no tener gérmenes, ni micr6filos 6 microzoa-
rios; pero puede ser insalubre poseyendo la propiedad de estar infecta
por miasmas provenidos de las sustancias en fermentacion putrida 6 por
sales venenosas provenidas de las cafierias por donde circulan, 6 de los
terrenos geoldgicos de donde toman su origen. ‘

El método de analisis por los pescados que empleé para las aguas del-
gadas, y que causé tanta sorpresa enténces, lo hallé comprobado en Paris
por Lacassaine, autor que sirve de texto en la clase de Higiene publica
de la Escuela de Medicina de la Capital.

En el tratado de «Agua,» refiriéndose 4 Gérardin, que resolvia una con-
sulta que le habia hecho el Consejo municipal de San Denis en Paris,
refiere: que dicho profesor decia en el curso de la resolucion de su con-
sulta: «Una agua es sana cuando los animales v vegetales dotados de
una organizacion superior, pueden vivir en ella. Al contrario, es infec-
la 6 malsana siempre que mata & los animales y vegetales dotados ‘de
organizacion superior, y solo alimenta infusorios y criptogamas.» Se ve
por las doctrinas de este autor, cudl es su sentir en el resultado de este
procedimiento de analisis biologico.

Fundado en el apoyo que Gérardin me da con sus doctrinas, he in-
sistido en repetir las experiencias que, en la parte relativa de mi trabajo
anterior, presenté 4 esta ilustrada reunion.
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En esta vez no solo puse en las distintas vasijas, pescados-de la cla-
se y género que nombré enténces, sino que afiadf caracoles, pequefios
moluscos clasificados con los nombres de Limnea -Stagnalis, Planorbis
Corneus y Physa Castanea.

En tres vasijas grandes, puse én la primera agua delgada, caracoles
Y pescados que se cuidaban con suma dedicacion, mudando agua de la
misma especie y clase; agua delgada represa en un tubo de plomo. En
la segunda, agua gorda con el mismo nimero de pescados y caracoles,
cuidados convenientemente, 4 los que se mudaba agua de la misma na-
turaleza; y en la tercera agua de pozo artesiano y sus respectivos pes-
cados y moluscos asistidos cuidadosamente.

En estos aquarium improvisados han permanecido los pescados y los
moluscos viviendo por seis meses. A los dos primeros empezaron & mo-
rir los pescados que habitaban la agua delgada, y & los seis, solo que-
daban tres, de doce que habia puesto; miéntras que en las otras vasijas
aun viven los pescados con solo renovar el agua en que habitan.

He recorrido los jardines de San Francisco, Caballito y otros, en doun-
de hay fuentes dentro de las cuales viven los pescados y no han muer-

-to despues de un afio de habitar én aguas delgadas; pero esto se expli-
ca por las diferencias de condiciones- bioldgicas, que son inherentes al
‘individuo .y al medio; al individuo por ser mas corpulento, y al miedio,
porque el agua delgada que se halla en las fuentes de que me acupo, en
la que viven los pescados que se crian, se encuentra en contacto de plan-

tas que al ejecular sus acciones fisiolégicas emiten oxigeno, absorben las

sustancias venenosas 6 deletéreas, purificando las aguas con que estin
en contacto, haciéndolas sanas y. determinando la oxidacion de las sus-
tancias orgdnicas que existén en combinacion,

-Efectivamente, todas las fuentes. de estos jardines estan decoradas con
plantas cuyds raices se hallan fijas sobre riscos arlificiales que los jardi-
neros construyen para dar mis vista de ornamentacion 4 estos depoésitos
de agua, asi como para hacer sanas sus aguas.

Voy & tener el honor de referir 4 mis ilustrados consocios un hecho
muy notable en su especie,

Cuando el Sr. Bros. concluyd el pozo artesiano del bafio publico en
terrenos de la hacienda de la Condesa que quedaban en el tramo de fer-
rocarril urbano, comprendido entre la arqueria de Chapultepec y Tacu-
baya, las aguas contenidas en la alberca, y las del desagiie de los valla-

dos no contenian trazas de séres vivientes de ninguna clase: se llevaron

alli pescaditos de la clase y especie de los de la alberca de Chapulte-
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pec, y se aclimataron y procrearon en una abundancia fabulosa, mién-
tras que este hecho no se efectita en las fuentes 6 dep0s1tos extraurba-
nos del acueducto de agua delgada.

Los moluscos empleados para las experiencias supradichas vivieron y
procrearon igualmente en la agua delgada, en la gorda y en la de di-
versos pozos arlesianos que se empled para las experiencias comparati-
vas; de suerte que nada se puede comcluir sobre estos wltimos ani-
males.

COMPROBACION DE LAS EXPERIENCIAS EJECUTADAS EL ANO PASADO
Y PRESENTADAS A LA ACADEMIA AL REFERIR
LAS QUE HICE CON EL AGUA DELGADA.

Hace un afio que en la discusion ocasionada por el trabajo relativo
sobre las aguas delgadas y pluviales, se suscitaron algunas dificultades
sobre apreciaeion del sulfuro de plomo precipitado y obtenido por los
reactivos, al grado de que uno de nuestros consocios me objetaba algu-

" nas dudas sobre las diferenles coloraciones de los sulfuros que se nota-
ban con el plomo y con las sales de fierro al minimum y al maximum;
.asi como sobre si por las trasformaciones producidas por la descompo-
sicion de los despojos vegetales de los arboles y plantas de las monta-
iias que dan origen 4 las vertientes de las cafiadas del Desierto de los
Carmelitas, Presa de los Leones y lomas de Santa Fé, se producian fos-
fatos de protoxido de fierro que dieran lugar 4 equwocaclones de apre—
ciacion quimica.

Desde entonces resolvi todas las cuestiones propuestas, y tuve la fran-
queza de contestar 4 otra de las preguntas que se me hicieron relativa
4 mi opinion particular, sobre si juzgaba las aguas delgadas, por las can-
tidades de plomo que contenian, perjudiciales 4 la salud de los habitan-
tes de la poblacion. A ésta respondi: «que me habia limitado & ejecu-
tar el estudio analitico de las aguas, y que careciendo de datos para de-
terminar si eran perjudiciales, no podia afirmar si dafarian 4 la salud;
pero que tampoco opinaba porque su uso no fuera peligross, porque para
pronunciar un fallo definitivo sobre cualquiera de estos dos pareceres,
necesitaba fundarme en hechos experimentales.»

Hoy, despues de un afio, he logrado hacer un estudio nuy concien-
zudo y minucioso de les puntos que enténces se discatieron, y no dis-
crepo en nada al dar la resolucion de mis respuestas con motivo de las
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diferencias que sefialé en los precipitados de los sulfuros de fierro al
méaximum y al' minimum y del protosulfuro de plomo.

Los sulfuros de plomo son de una coloracion pardo-rojiza, cuando las
cantidades del 6xido 6 hidroxido de plomo estdn en una misma propor-
cion en el liquido que se analiza, de un pardo negro siempre que las
cantidades del metal se hallan en mayores proporciones en los liquidos
que se observan.

Los sulfuros de fierro corresponden al protoxido y sesquioxido de fier-
ro, y representan un protosulfuro y un sesquisulfuro; pero asi como el
protéxido y el sesquioxido se distinguen por el color de su precipitado,
los sulfuros se diferencian entre si por las distintas coloraciones, y del
sulfuro de plomo por sus matices.

El protosulfuro de fierro en los precipitados es verde oscuro en las
soluciones muy diluidas, y negro verdoso en las concentradas.

El sesquisulfuro es verde rojizo en las soluciones muy diluidas y ne-
gro rojizo en las concentradas.

El sulfuro de plomo es pardo café en las soluciones diluidas, y pardo
negruzco en las concentradas.

Pero ademas de estas diferencias esenciales que harian distinguir los
precipitados, para no coufundir las reacciones y evitar el que se tome
el fierro por el plomo 6 vice versa, mi método, procedimiento, 6 modo
de manipular por medio de la potasa, evita las mas pequefias cantida-
des de fierro que pudieran asociarse al plomo y dar lugar & error.

Obsérvese detenidamenle que en mi procedimiento los residuos de la
evaporacion de cualquiera agua, se tratan por potasa caustica; si éstos,
ademas del plomo, contienen sales calcireas, aluminosas y 6xidos de fier-
ro, solo disuelven el plomo por la accion especial de la potasa sobre el
hidrato de plomo precipitado, supuesto que se redisuelve por un exceso
de reactivo; quiere decir, que un liquido que se obtiene por este proce-
dimiento, solo tiene en solucion un plombito polibdsino de potasa: el fier-
ro, la sal, la alumina y demas cuerpos insolubles precipitados por la
potasa, quedan en el filtro 4 tiempo de separar el sélido del liquido por
la filtracion. Luego el dcido sulfhidrico 6 sulfidrato de amoniaco al obrar,
solo se combina con el plomo, y de ninguna manera con otro cuerpo, una
vez que este metal es el unico que se encuentra en solucion. No hay peli-
gro, pues, de que ademas del plomo se encuentre otro metal que pudie-
ra dar lugar 4 error, la alumina: cuando la hay en las aguas, forma un
aluminato de potasa; pero ni el sulfuro de potasio es del color del sul-

furo de plomo, ni la alumina forma sulfuro de aluminio, sino que se pre-
Tomo XI 60
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cipita al estado de hidrato de o¢xido de aluminio, y en cualquiera caso
jamés se confunde este precipitado con el sulfuro-de plomo.

Sin exagerar, creo que en las quinientas operaciones que habré prac-
ticado en afo y seis meses, jamis me he equivocado.

No hay peligro, cuando se habittia uno & la préctica, en cometer er-
rores, que solo son propios de los experimentadores poco versados en
los conocimientos quimicos.

Pasemos 4 la segunda parte de la discusion.

;Pudieron 6 pueden los despojos de los arboles 6 demds vegetales que
existen en la region montaiosa de la comarca que da origen 4 las ver-
tientes y manantiales de la agua delgada, generar por su descomposicion
y producir sales como el fosfato de protoxide de fierro, que vinieran 4
determinar un precipitado dificil de distinguir del de plomo?

Esia cuestion abraza dos partes muy importantes: la primera, relativa
4 la formacion del fosfato de fierro; la segunda, 4 la confusion que resul-
taria entre un precipitado de sulfuro de flerro con el de sulfuro de plomo.

A fin de resolver la primera, tuve que hacer un reconocimiento geo-
logico. de las regiones montafdosas que forman el sistema hidrografico
que da lugar 4 las aguas del Desierto de los Carmelitas, Presa de los
Leones, etc.; ningun f6sil me indicé que hubiera, 4 las alturas explo-
radas, minerales fosfiticos cuyas sales fueran absorbidas por las rafces
de las plantas, como sucede en los llanos en donde existen yacimienlos
de osamentas de animales antidiluvianos 6 modernos; quiers decir, que
si no existen los minerales ¢ fdsiles fosforosos en esta region geologica,
las plantas no las deben tener en sus despojos, y si no las contienen no
deben dar lugar & la formacion de fosfaio de fierro.

Mas supongamos que se forman los fosfatos de fierro, esto no seria
un motivo de error, supuesto que hemos dicho el modo como procedo
en mis investigaciones, que no dan lugar ‘4 equivocacion.

El estudio que sobre este punto he efectuado me prueba lo que acabo
de indicar; asi lo hago presente 4 esta ilustrada Academia en compro-
bacion de mis investigaciones.

Pasando luego al objeto mds interesante, manifiesto: que por datos re-
cienles creo que las aguas delgadas que circulan por el sistema aferente
en los tubos de plomo, producen males 4 la economia manifestindose
principalmente la anemia saturning, de cuya enfermedad me ocuparé en
un fratado especial, :
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DISTRIBUCION DE LAS AGUAS URBANAS EN MEx1co.

Las aguas potables de México existen en el origen de donde se dis-
tribuyen desde 4ntes de la conquista. Los manantiales subterrdneos de
Chapultepec surtian & la antigua Tenochtitlan de agua potable desde tiem-
pos muy remotos. '

El gran conquistador Hernan Cortés decia 4 Carlos V en una de sus
cartas lo siguiente: «Por la una de las calzadas que 4 esta gran ciudad
entran, vienen dos cafios de argamasa tan anchos como dos pasos cada
uno, y tan altos casi como un estadio, v por el uno de ellos viene un
golpe de agua dulce muy buena," del gordor del cuerpo de un hombre,
que va 4 dar 4 la ciudad, de que se sirven y beben todos. El otro que
va vacio, es para cuando quieren limpiar el otro cafio, porque echan por
alli el agua en tanto que aquel se limpia; y porque el agua ha de pasar
por las puentes & causa de las quebradas por do atraviesa el agua sala-
da, echan la dulce por unas canales tan gruesas como un buey, que son
de la longura de las dichas puentes, y asi se sirve toda la ciudad.»

Este hecho habla muy favorablemente en honor de Ja civilizacion az-
teca, y representa algunos de los datos que los arquedlogos deben tener
en cuenta. '

Esta descripcion la hacia Cortés en los momentos antes del asedio de
Ja hermosa Tenochtitlan. Los acueductos fueron destruidos en el acto de
las operaciones del silio puesto 4 la ciudad por los espafioles; pero cuan-
do éstos repararon los edificios, repararon tambien el acueducto, cons-
truyéndolo como ahora existe, que en poco se diferencia del antiguo.

Mas tarde se observo que la agua de Chapultepec no bastaba para los
usos economicos de la poblacion, y en 1527 se utilizo el manantial de
Churubusco, que se debe haber aprovechado por poco tiempo.

En 1566 6 1568 se quiso traer la agua de una fuente brotante natu-
ral que existia en Coyoacan, llamada Acuecuexcatl, pero se abandono el
proyecto.

La necesidad de surtir 4 la poblacion de México con la suficiente can-
tidad de agua era ingente de 1568 4 1570; entonces se pensé en los
manantiales de Santa Fé, y se ejecutaron los trabajos del nuevo acue-
ducto con tal fortuna, que ya en 1576 la moderna México gozaba de esta
mejora material, aungue el acueducto no se habia concluido enteramente.

El virey Martin Henriquez, procuré traer la agua delgada de los manan-
tiales de Santa Fé. Ese gobierno compro el bosque en que existen los ve-
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neros al cabildo eclesiastico de Valladolid en seis mil pesos; el agua venia
enlonces por un cafio de mamposteria 4 la ciudad, hasta que de 1603 4
1607 comenz6 & construirse el acueducto que actualmente llega hasta la
garvita Mejia. El Marqués de Montesclaros los dejo construidos hasta la
iglesia de San Cosme, y toco al Virey Marqués de Guadaleazar exten-
derlos hasta la Mariscala en 1620. En este lugar se veia en 1851 una
fuente repartidora.

En todos los distritos urbanos se repartia el agua por tubos de barro
que desembocaban en las fuentes pablicas y particulares, habiendo en
ciertas calles alcantarillas verticales que servian para la regulacion de
las aguas distribuidas, y para limpiar del barro los acueductos.

Hasta 1840 subsistieron las cafierfas urbanas de tubos de barro: en
ese mismo aflo se modifico esa intubacion, reemplazandose con tubos
aferentes de plomo. De 1851 3 1852, se destruy6, para hermosear las
calles de San Hipolito, Portillo de San Diego y la Mariscala, el acueduc-
to y los arcos que lo sostenian hasta San Fernando.

La intubacion de plomo reemplazé igualmente a los tubos de barro
en el respectivo acueducto que conduce la agua gorda en 1840; y des-
de esta época hasta hoy, la distribucion de las aguas de la- ciudad de
Meéxico se hace bajo el mismo sistema de canalizacion aferente.

La distribucion de las aguas urbanas se va generalizando hoy en la
Republica, y se recurre al plomo para hacer las cafierias aferentes.

A pesar de que el criterio higiénico debe ser suficiente para repeler
el uso de este metal, que continua utilizdndose para la conduccion de
las aguas potables, los especuladores lo siguen empleando en la distri-
bucion urbana de las aguas, y los propietarios unicamente se cuidan de
la baratura del acueducto, solo por las cualidades técnicas que el plomo
presenta con relacion al fierro y demds metales; por otra parte, la bara-
tura del material y su ficil elaboracion dan un precio muy insignificante
al plomo en comparacion del fierro, para que la rutina que se sobrepone
4 la salubridad, fuera capaz de abandonar lo que perjudica 4 los habitan-
tes de una ciudad populosa.

El plomo daria las aguas que no tienen la propiedad de depositar el
barniz calcareo, que forman las que poseen abundancia de sales caled-~
reas, de dos maneras:

1.° Envenenandolas.—2.° Gastando el aire que necesariamento deben
tener en solucion para servir de alimento, dejindolas sin las ‘propieda-
des higiénicas que las aguas de lluvia y de manantial de las montafias
tienen, por la cantidad de sus gases, aire, oxigeno y 4cido carbénico.
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El fierro es igualmente dafioso 4 las aguas que circulan por tubos de
este metal, porque para oxidarse consume més aire del que las aguas
no calcareas tienen en solucion. Para nosotros, toda agua aereada que
circula por tubos de fierro, sin ser calcarea, para formar las concrecio-
nes interiores, se hace malsana por la pérdida del aire y demas gases
que mantienen en solucion los carbonatos, sulfatos y fosfatos calcireos
que hay en las aguas.

Tan insalubre se hace una agua por la pérdida de su aire, como la
que se infecta por los parésitos microscopicos y gérmenes microfitos y
microzoarios.

En atencion 4 las observaciones que he hecho vengo 4 consultar las
proposiciones siguientes:

1.* Usar los tubos de plomo en comarcas cuyas aguas, previamente
analizadas, den la proporcion de sales calcareas que presentan nuestras
aguas gordas. .

2.* Suprimir el uso de los tubos de fierro y de plomo puros, cuando
las aguas no contengan las sales calcreas que formen el barniz supra-
dicho, por la pérdida de los gases que éstas experimentan en la oxida-
cion de dichos metales. ‘

3.2 Usar el fierro 6 el plomo estafiando convenientemente la superfi-
cie interna de los tubos.

4.* Usar el plomo ligado con el 25 por 100 de estafio, pues la liga
que resulta es ménos. atacable por las aguas que carecen de sales cal-
careas. :

Estas son las concluciones oblenidas de las experiencias que he hecho
por espacio de dos afos.

México, Octubre 11 de 1876. _
: Josk G. LoBATo.

ACADEMIA DE MEDICINA.

AcTA DE LA SESION DEL 25 pE OcTUBRE DE 1876.
Presidencia del Sr. Reyes, D. José Maria.
Abierta la sesion 4 la hora de reglamento, se leyo y aprobo el acta de

la anterior, con una modificacion propuesta por el Sr. Lugo.
Se leyeron las cuentas de la Tesoreria, correspondientes -al afio pasado,




