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Al someter 2' vuestra ilustrada consideración este
modesto trabajo en cumplimiento (le las últimas prescrip­
ciones reglamentarias. el principal objeto que me induce 2'
hacerlo cs demostrar que he querido aprovechar cn la
medida de mis humildes facultades, las sabias lecciones _\'
los ilustrados consejos que recibi en las aulas.

El asunto que he elegido es tal vez de mucha más
transccndcncia que para servir (le tema en un estudio de
laS dimensiones del presente. Con todo, juzgo que ha de
despertar vuestra atención. especialmente en mérito de las
conclusiones a que hc llegado.

Las aguas artcsianas de Bahia Blan‘a, son objeto
de serios estudios por parte dc. los químicos, y últimamente
han obtenido la clasificación de nocivas en oposición á la
creencia general (le los pobladores de aquellas regiones.

Tal vez habré incurrido cn apreciaciones que parezcan
cxagcradas cn cl curso dc este estudio, pero, al Oponcrme
a las opiniones vertidas por la generalidad de los químicos,
no ha guiado mi ánimo otro deseo que cl de probar que
si no acato en un todo sus conclusiones es porque creo que
me asisten las razones que someto {1 vuestra aprobación.
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pasos en la carrera á cuya sanción aspiro y por las distin­
ciones que me dispensaron en el tiempo que estuve bajo
su dirección.

Y el homenage de mi sincera gratitud al Doctor
Sr. Atanasio Quiroga que me dispensa el alto honor de
acompañarme en este acto.



A la memoria (le Enrique N. Arias.





CAPÍTULO L

Aguas potables
Origen de los cuerpos que contienen

El agua es indispensable para. la conservación de la vida. de
todos los seres.

Sus funcionesen la Naturaleza la colocan cn primer término para
con las demás substancias _\'el estudio de su composición ha dado
orígen .4 nmnerosos é importantes trabajos fruto de pacientes inves­
tigaciones llevadas á cabo por los hombres de ciencia de todos los
tiempos.

La capital importancia de esta substancia, dadas sus cualida­
des, hace que preocupe siempre la atención, especialmente (ie los quí­
micos é higienistas interesados en hallar todos los datos posibles
sobre sus propiedades y las múltiples combinaciones de los elementos
que contiene para llegar á una solución definitiva sobre los verdade­
ros resultados de su acción.

El agua distribuida en tan enorme proporción sobre la superficie
de la tierra, se halla, así mismo, en el interior de la corteza terrestre,
constituyendo esos depósitos _\'corrientes subterráneas, que por me­
dios diferentes ya sean naturales como fuentes _\'manantiales ya con
la ayuda de pozos ú otras obras, vuelven á la superlieie para prestar
su valioso concurso a la.Naturaleza.

Todas las aguas tienen un orígen común, que es el vapor (le
agua atmosférico condensado en sus dos únicos estados: líquido
cuando afecta la forma de lluvia y sólido bajo el aspecto de nieve ó
hielo.
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El agua meteóricaó de lluvia zisu paso á través de la atmósfera,

merced a la fuerza disolvente que posee incorpora á su masa subs­
tancias que son variables según la estación _vsegún las regiones _v
localidades. En efecto, se ha comprobado que las aguas de lluvia en
la campaña. contienen más cantidad de ácido nítrico _v menos de
amoniaco que las de los centros de población; como también, que
las aguas de lluvia en tiempo tormentoso son mucho más impuras
que las aguas de lluvia mansas, _vun ejemplo que prueba la va­
riación dc los cuerpos que contiene, según las regiones, sitios _vesta­
ciones, es que en la vecindad de los mares, ó en lugares cercanos á
ellos, se ha notado en las aguas de lluvia. más cantidad de cloruros.
ioduros _vbromuros. Así pues, las aguas pluviales pueden contener:
amoniaco. nitritos, nitratos, cloruros, sulfatos, bromuros, ioduros,
oxigeno. anhídrido carbónico, nitrógeno, materias orgánicas, etc.

I’uedeu resumirse en las siguientes conclusiones los trabajos de
.\I. Chantin, al respecto:

1" Como generalmente las aguas de ríos contienen más cloruros
que las de lluvia, cn París cuando sopla. viento dc mar, las
aguas pluviales contienen más cantidad de cloruros que las del
Sena.

También ha.comprobado que en general, en las aguas de lluvia
de regiones cercanas á las costas delos mares, aumenta consi­
derablcmentc la cantidad de cloruros.

2" Que las aguas de lluvia en Paris _ven las regiones del mediodía
de Francia, contienen sulfatos cn mayor proporción que en las
aguas de los ríos.

3" Las sales de sodio y calcio sc encuentran en las aguas de lluvia.
en cantidades que permiten apreciarse fácilmente, _valgunas veces
en una proporción notable.

4" Hay en las aguas pluviales una materia. orgánica azoada t hasta
0,1" 05%..) que está constituida, probablemente, de una mez­
cla de ácido úlmico _vulmalodc amonio.
Este rcsúmen de las conclusiones de M. Chantin. demuestra:

1° Que las diversas transformaciones de que es susceptible la ma­
teria orgánica, hacen que el agua de lluvia sea de dificil conser­
vación; _v

2" Que puede contener en cantidades más ó menos importantes,
muchas delas sales que.existen en las aguas de los rios.
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Las aguas de lluvia se ramifican en tres partes, á saber:

1° La que vuelve á la atmósfera por la evaporación;
2" La parte que queda sobre la superficie distribuida en diferentes

formas, como mares, ríos, etc.
3" La que penetra en el interior de la tierra _vse acumula en depó­

sitos _vnapas que ascienden luego al nivel del suelo por diversos
surtidores. Así pues, haciendo abstracción de las aguas que se
recogen en recipientes especiales, todas las aguas pueden dividirse
en dos grandes _vprincipales grupos:

1° Aguas superficiales _v
2" Aguas profundas ó subterráneas.

La acción fisica del agua, ya sea sobre las rocas, _vasobre los te­
rrenos que atraviesa, es algunas veces tan lenta que si no fuera (le­
hido á los efectos de la acción quimica, sería casi nula. Son de tal
naturaleza las transformaciones que la acción química opera, que en
muchos casos llega hasta cambiar completamente la composición de
un agua.

Los agentes que concurren a la acción del agua sobre los terrenos
que atraviesa son: la presión, la temperatura, cl anhídrido carbó­
nico. el oxigeno, etc.

El anhídrido carbónico, elemento mineralizador por excelencia
que se encuentra disuelto en el agua. toma orígen: en las aguas su­
perficiales, una pequeña parte de la atmósfera, y el resto, ó la mayor
parte de él, se forma dela descomposición de las materias orgánicas
ó de la oxidación (le cuerpos combustibles. En las aguas profundas
es casi totalmente de orígen volcánico. I’uede considerarse como
productora de anhídrido carbónico, la acción del agua sobre car­
buros metálicos _ven particular el (le hierro, ó por la acción recíproca
del carburo de hierro sobre el óxido del mismo metal:

6 FeC+ 4- Fe'-’O3 : 7 l’e'-’+6C '-’

También se produce el anhídrido carbónico por la descomposición
de rocas calcáreas, atacadas por los ácidos.

El oxígeno disuelto en el agua es generalmente (le orígen atmosfé­
rico, _ven algunos casos es producido por la descomposición fotolí­
tica del anhídrido carbónico por la clorótila bajo la influencia de la
luz solar.
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El agua cargada de anhídrido earbónico eu su acción fisico­
química. sobre los terrenos que atraviesa, según la naturaleza dc
éstos, produce los siguientes resultados:

Si son rocas calcareas, el carbonato cálcico, insoluble, sc trans­
forma en bicarbonato soluble; una parte de éste, en presencia de la.
arcilla, se combinan con ésta formando un silicato doble de calcio y
aluminio insoluble; otra parte á causa de la gran afinidad que tiene
con la materia. orgánica, se une {1ella.constituyendo un precipitado
insoluble gelatinoso, que junto con cl silicato doble de calcio y alumi­
nio. arrastran consigo toda la substancia en suspensión, ejerciendo
así el bicarbonato las funciones de clarilieador _\' purificador dc las
aguas.

Silos terrenos son silíceos, los silicatos cálcico, sódico, potásico
_\-maguésico, son transformados en carbonatos solubles y sílice; de
esta última, una. parte puede disolverse bajo la modificación coloidal;
en cambio son muy poco atacables, los silicalos de aluminio, hie­
rro _\' cl granito. El cuarzo resiste .4tan poderosa acción.

La apatita es debidamente atacada; los fluoruros _\'fosfatos en­
tran en solución, pero por la doble descomposición que sc opera. en
presencia del bicarbonato eálcico, sc transforman en fluornro y fos­
fato cálcicos, muy poco solubles, razón por la cual estos (los ele­
mentos se encuentran en las aguas en pequeñas cantidades.

La acción combinada del agua, del oxígeno _\' de la tempera­
tura sobre los sulfuros naturales, cs muy enérgica. Cuando atra­
viesa aquella. terrenos piritosos, cl sulfuro de hierro _\' otros, sufren
las siguientes variadas _\'notables transformaciones:

1° Se transforma en sulfato básico (lc liicrro el cual se pre­
cipita;

2” En óxido férrico, del que una parte se deposita y el resto
queda en solución unido á la materia orgánica;

3" En sulfato férrico que sc disuelve en el agua; y
4° En ácido sulfúrico. Este, en presencia del carbonato calcico

sc transforma. en sulfato cálcico poco soluble con desprendimien­
to de anhídrido carbónico.
Hé aquí las ecuaciones á quedan lugar _\'en que pueden re­

sumirse las reaccioncs antedichas:



+I’eS+4H20+903=4SO+H2+2Fe203
12FeS+4HQO+27 () 3 :2803 (Fe '-’O3)3+'.2(SO4')3 Feg.

+ 4- S O 4'1-12
CO3Ca+ SO+HL=SO+Ca+C02+H20.
50+ Fe+CO3 Ca:SO+ Ca+CO3 Fe.

De estas ecuaciones se desprende que el sulfato ferroso que pue­
de formarse, en su acción sobre el carbonato cálcico, provoca la
formación (le sulfato cálcíco y carbonato ferroso el cual se solu­
biliza merced a la acción del anhídrido carbónico.

Hemos estudiath hasta ahora las transformaciones que se
operan bajo la acción del agua. cargada (le anhídrido carbónico y
de oxígeno, por separado, acción que cn ciertos casos llega á ser
nula, pero que por el contrario cuando se encuentran juntos esos
(los agentes. produce efectos muy enérgicos.

Así por ejemplo, la acción del agua sobre el plomo, el cual no
es atacado síno cuando lleva aquella en solución anhídrido carbó­
nico y oxígeno, especialmente cuando éstos se encuentran en la
relación (le 2 vol. del primero por 1 del segundo.

En efecto, si se sumerge un trozo de plomo en agua destilada,
al ‘abo (lepoco tiempo se notará que es atacado, suspendíéndose en
el líquido un polvo blanco que contiene hidrato de plomo. Si en vez
de en agua destilada, se sumergíera en agua común, se verá que la
lámina se recubre (le una capa blanca (le sales de plomo que la pro­
tegen del ataque, el cual no se efectúa; esto sucede cuando el
agua contiene regular cantidad (le sales calcareas, las que favore­
cen la precipitación de las de plomo formando, por decirlo asi, una
verdadera incrustacíón:

3 Pl)2 + 302 +4- CO,2+ 2 H2 O = 2 [2 C03 Pb, Pl) (OH) 2]
2 CO2 Pl), I’b (OH)? + 4 CO2 + 2 H '-’O= 3 ((203 I-l)2 Pb.

Como se vé, en la 2n ecuación el hídro-carbonato de plomo pue­
de transl'ormarsc, á favor del anhídrido carbónico, en bicarbonato
soluble, y éste en presencia de los carbonatos alcalínosó alcalínos
térreos, puede formar compuestos ínsolubles. A estas reacciones se
(lebe la formación de esa capa protectora que impide el ataque del
plomo por el agua, lo que permite que se empleen caños de ese metal
para la.conducción (le aguas potables; si bien es cierto que para este
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efecto sc usan mucho más los caños de hierro galvanizado, porque,
como se vera más adelante, las aguas zincíferas ofrecen menos
peligro.

El plomo puede reducir los nitratos _\'nitritos, sales mu_\'comu­
nes en las aguas. transformarse luego en hidrocarbonato; puede
también transformarse en nitrato basico de plomo que enseguida se
descompone en presencia del anhídrido earbóuieo ó de los earbonatos.

El profesor Carles, atribuye el ataque del plomo por las aguas, 1'
pares voltáicos que se forman debido: 1" al latón de los robinetes;
2" a las soldaduras necesarias con que se fijan estos á los caños: 3"
1' las cintas (lc zinc que inmovilizan estos caños: _\'4", debido a los
clavos de hierro con que se fijan dichas cintas a la madera.

A. Gautier dice: "El agua de rio ó fuente que corre por caños
dc plomo nuevos, puede disolver hasta 1/2 miligramo de plomo por
litro. Aún siendo conducida por 'años viejos, siempre puede sus­
pender ó disolver 1/2 milígramo (le carbonato de plomo. cuando
el agua, detenida bruscamente por el cierre del robiuete, produce
el choque que hace que se desprendan pedazos de incrustaciones
interiores, llamadas calcáreas _\'que contienen hasta 75 ',2 de sales de
plomo.

Cuando el agua se recoje en depósitos (lc hierro galvanizado, ó
es conducida en caños de idem, ó en cualquier otro recipiente galva­
nizado, su acción sobre el zinc se verifica atacúndolo _\' formando
en cl acto liírlrocarbonato de propiedades químicas idénticas á las
que se producen cuando ataca al plomo, pero no de los mismos
efectos fisiológicos. En efecto, dice Gautier que las aguas zincíferas
no ofrecen mayor peligro, y para fundar este ascrto, cita el caso
de los habitantes de Xenbourg que beben las aguas dc lluvia que
despues de 'aer sobre techos de zinc, son conducidas por tubos dc
este mismo metal a las cisternas, en el fondo de las cuales comprobó
que se deposita una capa de hidrocarbonato de zinc. Ademz's
dice, que á bordo de todas las naves francesasé inglesas cl agua
se conserva en depósitos de hierro galvanizado, _vnunca se ha tenido
que lamentar accidentes provocados por su mala calidad.

Sin embargo. respetando en Gautier una alta autoridad en esta
materia, se debe tener presente que las aguas que contengan eu solu­
ción zinc, _va sea en la forma indicada, _va sea por doble descom­



posición, ó por producción de pares voltáicos úotras causas, si no
son tóxicas, son por lo menos, pesadas é indigestas.

Todas las aguas que atraviesan terrenos ricos en abonos natu­
rales ó artificiales y en materias vegetales en descomposición, _va sea
por doble descomposición entre las sales, _vasea por descomposición
de materias orgánicas, _'a por oxidaciones ó reducciones, ó por sim­
ple solución, contienen: sulfatos, fosfatos, nitratos, nitritos, cloruros,
crenatos, materias orgánicas etc., ctc., á su paso por terrenos hu­
lleros, llevan pequeñas cantidades de sales férricas _vniangánicas;
si atraviesan terrenos yesosos abundan en sulfato czilcico, si terre­
nos marítinios predominarán en ellas los eloruros _vsulfato sódico.
Si los terrenos contienen filones plombíferos, piritas arsenicalcs ó
cuprosas, ú otras sales minerales, earaeterizaremos en las aguas que
los atraviesan, el plomo, arsénico, cobre, etc. Hillebraun ha ana­
lizado aguas con 0.2977 gramos de sulfato de zinc por litro.

Las aguas naturales sulfurosas además del ácido sullhídrico y
del mouosulfuro (este generalmente de sodio ó calcio) pueden conte­
ner sulfhidratos, polisulfuros é hiposulfitos.

El orígen del ácido sulfhídrico _v(lc los sulfuros puede ser debido
:1 la acción química. _va la acción biológica.

Origen químico-La presenciadel ácido sulfliídrico _vsulfuros
en aguas de terrenos graníticos sin materias orgánicas ha sido
explicada satisfactoriamente por Gautier. Admite el célebre profesor
que á distanciasmás ó menos lejanas del fuego central, el sulfuro,
carburo _vóxido de hierro, reaccionan entre sí formando oxisulfuro
de ‘arbono que, en presencia dcl agua es desdoblado en ácido sulflií­
drico y anhidrido carbónico: también admite quc entre el cloruro
(lc sodio _vcl anhídrido silícico _\' favorecido por la elevada tempe­
ratura se produce una doble descomposición con formación de sili­
cato (lc sodio _v{leidoclorhídrico. El agua cargada así, al pasar por
terrenos con sulfuros, los descompone en cloruros con desprendi­
miento de ácido sulfhídrico el que, en presencia del silicato de sodio,
forma el mmmSulfuro de sodio y este á su vez es transformado en
'arbonato _vácido sulfhidrico por la acción del agua _vdel anhídrido
earbónico.

31-‘eS+l’e305’+3FeC=4Fe2+3COS?
3 (308+ 3 I'l'-’()=3 (202+ 3 HZS
2 XaCl+ SiO'-’+I-l'-’()=Si0".\'a3+2 I-lCl



2 H Cl+ .\l”S=.\-l”C12+ HZS
H28+Si O3N212:NaZS+Si 02+ 1120.
NaZS+C02+H20=CO3NaZ+ 1-128

Sin embargo, y sin negar la evidencia de estas teorias, es más
aceptable el siguiente modo de formación de sulfuros y ácido sul­
fllídrieo:

El agua sobrecalentada en su trayecto por terrenos piritosos
transforma la. pirita en óxido con desprendimiento de ácido Sul­
fhídrico _\'este en presencia (le los carbonatos ó silicatos alcalinos,
engendra los sulfnros.

SFe+H30=I<‘eO+I-IZS
Si O3 N112+112 S = Xa'-’S + Si O'-’+ H'-’O.

Orígen biológico.— Debido a los resultados (le los experimen­
tos de Planchud, Olivier y Etard, se atribuía .4 las Bcggiatoas el
poder (le reducir los sulfatos, hasta que \\"inogradski demostró que
los cultivos empleados por aquellos para sus estudios, no eran
puros. comprobando que la formación del acido sulfhídrieo era
producida por la. acción de ciertas especies bacterianas agentes
ordinarios de la putrefaceión, _\' afirmó que por el contrario las
Beggiatoas, en vez de producir eran destructoras del ácido sul­
fhidrico. Y se explica la. evidencia de esta teoria, puesto que, nece­
sitando las Beggiatoas del ácido sulfhídrico para su alimento, estos
Sulfobacterios absorben el azufre formado por la oxidación (le aquel.
acumulando una parte como alimento de reserva y el resto es se­
gregado al estado de acido sulfúrico.

Muchos son los trabajos que han comprobado la frecuencia de
la función sulfliidrógena en los baeterios. Miquel en uno de sus ex­
perimentos (1879) aisló un baeterio (Bacillus sullhidrogcnus .Vi­
quel) de un endurecimiento mucoso que se produjo dentro (le un
tubo de eauchú por donde pasaban aguas del Sena las que formaron
en el interior depósitos de materias orgánicas. En los estudios que
realizó, comprobó que ese baetcrio no reduce los sulfatos alealinos
ni alcalinos térreos, pero que, por un mecanismo de hidrogenaeión,
es capaz de producir ácido sulfhidrieo en todo medio que contenga
azufre libre, 6 débilmente combinado, y que por cl mismo proce­
dimiento transforma el azufre molecular de las materias orgánicas
también en ácido sullhidrico.



Posteriormente el mismo profesor ha analizado aguas con gran
número (le bacilos diferentes en su conformación al snif/¡irlrogenus
que lleva su nombre, pero igualmente. productoras del ácido sul­
fhídrico.

l-Iolschewnikofl' (1888) descubrió en las aguas el Proteus Sul­
fureus, y el Baeterium Sulliireum, bacilos capaces de producir ácido
sulfhídrico por descomposición de las materias proteicas ó también
por reducción de sulfatos.

Stagnitta-Balistreri (1893) cuyas afirmaciones han vigorizado
la evidencia del origen biológico del ácido sulfhídrico, de 38 especies
microbianas estudiadas, encontró 21 capaces de producirlo (Ilacilo dc
Eherth, (.‘ólon, Statilococcus Aureus, etc.. etc.).

Las aguas profundas del Mar Negro que han servido a chinslci
para tantos experimentos _\'conclusiones conocidas, contienen ácido
sulfllídrico cn gran cantidad producido por la presencia. del Bae­
terium hidrosulliireum, pontíeum, anaerobio capaz (le reducir los
sulfatos.

El ácido sull'hídrico que se forma en los terrenos húmedos (le
Odessa, llroussilonsi lo atribuye ú la existencia del Vibrío hidro­
sulfureus, debido 1' cuya acción se verifica la reducción de los sul­
l'atos.

Popofl' _\' I‘Ioppe-Scyler, estan también (le acuerdo en atribuir
la producción sull'hïdrica a la reducción de los sulfatos en el curso
de ciertas fermentaciom-s.

Ejemplo: la forménica;

SO" Ca + C H4 = C 03 Ca + 1-12O + H2 S.

El hidrógeno naciente producido por determinadas fermentació­
nes puede también reducir los sulfatos, así la celulosa bajo la in­
fluencia (le fermentos solubles, por una simple hidratación se trans­
forma en glucosa. esta por la acción del Ii-rmento láctico Pasteur
se desdobla en acido láctico. el cual á su vez debido a la presencia
del Baeillus .-lm_rlobaetcr se descompone en ácido butírieo, anhídrido
'arbónico é hidrógeno, entonces bajo la acción de este último,
los sull'atos se reducen. Los sulfuros formados, actúan sobre el an­
hídrido carbónico y engendran el ácido sulfhídrico.

Cu ¡.11206 = 2 Ca Hi; 0:;
2C3H603=C+Hsoz+2C02+2H2
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SO*Ca+4H2=4H2O+CaS
CaS+C03+H90=C03Ca+H38.

La acción del anhídrido earbóníco _\' oxígeno del aire sobre el
acido sulfliídríco y sulfuros de las aguas dá lugar á una serie de
reacciones que explican la presencia de los sulfhídratos, polisulfuros
é híposulfitos en las aguas. Se pueden representar en las siguientes
ccuacxones:

2 CO2+ 2S.\'a9+ 2 l130= (C0311)? Na'-’+2 SHXa
(CO3H)2.\'a2+ S.\'a'-’= 2 C03 Xa3+ SH3
28H2+02=2 H20+S'-’
2 S.\'a2+ 3 02+ S'-’= 2 S9 03 .\'a2
SNa'-’+2 3=SO4Na3
2C03+O3+48Ca=2SQCa+2 C05‘Ca.

Se observa pues que el sulfuro dc sodio cn presencia del an­
hídrido carbónico y agua, se transforma en sulflíidrato, _\' por oxí­
daeión, el azufre que contiene el ácido sulfhídrieo se desprende y
en estado libre en combinación con el oxígeno actúa sobre el sulfuro
dc sodio formando hiposulfito.

El agrupamiento de los cinco átomos que de ordinario forman
la molécula dela substancia proteica es desconocido.

Generalmente se les ha admitido como agrupados representando
una amirla compleja de la serie grasa fijada a un núcleo aromático
(Gautier).

Dichas substancias proteicas son hídrolízadas por la influencia
que ejercen cn ellas ciertas _\' determinadas enzimas _\' bacteríos,
operandose al efecto varias transformaciones:

El azufre se transforma en acido sulfliidríeo debido :1 las fun­
ciones sulfhídrógenas de algunos bacteríos, parte dcl cual es absor­
bido por los sulfobacteríos que lo segregan al estado de ácido sul­
fúrico; otra parte bajo la acción del anhídrido carbóníeo y oxigeno
del aire, da lugar á la formación de hiposullítos.

Debido á ciertos microorganismos _\'entre ellos especialmente al
baeillus micoides, las substancias albuminoidcas fijan el oxigeno
atmosférico, transformando cl carbono cn anhídrido earbóníco, el
hidrógeno parcialmente en agua _\'el nitrógeno en amoniaco, este
por la oxidación que origina la nítromonarla, se transforma cn acido



nitroso el cual por la acción del nítrobacter lija mas oxigeno cn
su ¡molécula y pasa al estado de ácido nítrico.

El ácido nítrico puede transformarse en acido nitroso. bióxido
(le nitrógeno, protóxido de nitrógeno _\'aún cu nitrógeno libre, opc­
rándose todas estas metamórfosis a causa de las funciones (le un
gran número de especies bacterianas _\'por un simple mecanismo de
reducción.

Guyot _\'Dupetit nos describen (los bacilos anacrobios _\'dos aero­
bios capaces de transformar los nitratos eu nitritos eu poco tiempo
y eu cantidades más ó menos grandes. Los designan con las letras
A, B, C _\' D.

El .-l es móril _\' esta formado por pequeños bastones. Tiene
poder bastante para transformar por litro _\' por día 9,6 grs de
nitratos en nitritos.

El B, es inmóvil y tilameutoso. sólo transforma 2,8 g”
El C _\' el I) tienen una actividad comprendida entre 5,6 grs

_\' 6,8 g“.

Los autores citados designan también lOS baeterium dcnitrifi­
cantes a y l3 capaces de producir nitrógeno con los nitratos. La
denitrili‘acn'm puede tener lugar también en ausencia de toda es­
pecie microbiana _\' por causas puramente químicas. La gran ali­
nidad (le ciertos cuerpos para con el oxigeno, hace que estos re­
duzcan los nitratos. Asi por ejemplo, el hierro, las sales ferrosas,
las materias orgánicas, etc.

Citaré un experimento que prueba como los nitratos en pre­
sencia de materias orgánicas _\' con ausencia completa (le sales
ferrosas y microbios, sou reducidos al estado de uitritos:

.-\ un litro de agua de fuente. libre de sales ferrosas _\‘nitritos,

agregando :' cada una de ellas diferentes cantidades dc materia
organica, esteriliccsc luch al autoclare z' 110"C, _\' llérese a la
estufa 1' 30" C.
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Investigando los nitritos después de efectuada la esterilización

y al cabo de 12 días, se han obtenido los siguientes resultados:

¿"1""2-‘3FWIW'N19.62E- M05}? “¡"5

Agua con 3 miligs. de mat. org.: "/00 0.03 0.28
,. ,, 2 ,, ,, ,. ,, : ,. 0.01 0.22
.. .. 1 ., .. ,, ., : .. 0.01 0.19

Prueban de una. manera evidente que la denitrificacióu puede
efectuarse sin el auxilio de ningún agente microbiano, los siguien­
tes datos obtenidos en los análisis efectuados con e] agua de un
pozo artcsiano de la Estancia “Bordcu” en el Partido (le Bahía
Blanca:

l'roíunulldml Slunlnlntrn npróxllnudnlneuto 'Imnpernturn

207 mts. cada. 2-1-horas 3.000.000 litros 3105 C

I iMuestra tmnndn Áelilonítrlcu Áchln nltruno llncterlou por cm.J

28 Abríl 1903 "/u.. 0.00300 "/0" 0.00500
10 Mayo ,, f ,, v ., 0.00600 o

2 Agosto ._ E ,, 0.00450 ,, 0.00040 o
27 ,, ., j ,, 0.00650 ., 0.00030 —

2Enero 1904i ,, 0.00505 ‘ ,, v o
Materia orgánica en oxígeno °/€,o 0,002016.
Oxido férrico . . . . . . . ,. 0,005670.



CAPITULO II.

Análisis físico

Temperatura.-— La temperatur: de las aguas subterráneas
proviene (le la termalidad delas capas profundas que atraviesan.
Las que se alojan en profundidades muy leianas de la superficie te­
rrestre, conservan una temperatura más (' menos uniforme y no
experimentan la influencia (le las variaciones atmosféricas, sinó cuan­
do reciben directamente caudales de aguas superficiales. La tempe­
ratura de las aguas potables no debe exceder de 18"C.

Llámase termal un agua, cuando tiene una temperatura sensi
blelncnlc superior á la temperatura media del año.

Si se relaciona la termalidad de un agua, con la del cuerpo hu­
mano, se tienen:

Aguas frías cuya temperatura es inferior z' 20" C.
“ tibias “ " está comprendida entre 20" _\'30" C.
" calientes “ " " “ “ 31" _\'35" C, _\'
ll Il II (l ll ll ll .\,4.:)”C:l

ara determinar la temperatura del agua, se emplean termóme­
tros (le máxima, graduados á 1/5 ó 1/10 (le grado.

Color-La Naturaleza. nos ofrece aguas completamente incolo­
ras, como también otras coloreadas intensamente. Los distintos
colores que adquieren las aguas, son debidos á la acción de sales de
hierro, de manganeso, materias orgánicas en solución, ó en sus­
pensión, etc. ete., BmISsingault en sus viajes por América. ha cn­
contrado aguas potablcs de color negro producido por una materia

, .organica (le composición semejante a la naturaleza del humus.
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Las aguas corrientes (le Buenos Aires ofrecen un curioso caso,
sobre todo en épocas (le gran consumo, ó cuando se producen las
crecientes ó bajantes de los Rios Paraná y Uruguay, afluentes del
I’lata; se presentan entonces con un aspecto turbio _\'de color ama­
rillo, depositando. cuando están en reposo. una arena finisima
igual :i la que forma el lecho del Rio de la Plata.

Para determinar la intensidad de coloración de un agua, Leeds
hace uso de un aparato que se compone de una série de tubos de
100 cm“ de capacidad, los que se colocan sobre un soporte que
tiene unas pequeñas hcndiduras en la base donde descansan los
tubos; en las extremidades superior é inferior (le estos, hay (los
espejos movibles. Como término (le comparación emplea soluciones
muy estendidas de cloruro dc amonio adicionado con reactivo
Nessler (como para la determinación del amoniaco).

El procedimiento con este aparato es tan sencillo como práctico;
una vez llenos los tubos con cl agua ' analizar _\'las soluciones
tipos, se hace atravesar á la columna liquida de arriba abajo
por un haz de luz reflejada por el espejo superior, la que al salir del
medio líquido, se proyecta en el espejo de la extremidad inferior,
donde se compara con nitidez la intensidad de coloración del agua
sujeta zieste análisis.

Aspecto-El enturbiamiento (le las aguas es originado por
substancias minerales ú orgánicas en suspensión, propias de las re­
giones que atraviesa.

La presencia de estas materias es generalmente accidental, _\'
provocada por fusión de hielos ó nieves, por lluvias tormentosas,
etc. En estos casos, el reposo ó una simple filtración á través de una
columna de arena, bastan para clarificar el agua. Si contuviese ma­
terias orgánicas hay que recurrir a filtros especiales ó a la coagula­
eión de estas por medio (le agentes determinados, ó bien se proeede
zila combinación dc ambos métodos.

Para apreciar el aspecto de un agua se coloca sobre una hoja de
papel blanco en el cual se ha trazado un circulo negro, una probeta
de vidrio cilindrica de 1 litro de capacidad llena del agua que se 'á á
analizar; se examina el circulo á través del líquido y si sus bordes
aparecen netamente, el agua es limpida, si por el contrario no se
alcanza a notar el círculo trazado en el papel, ó se percibe confu­
samentc, el agua es turbia.
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’ara la determinación del grado de turbidez de un agua. se la.

compara con aguas kaolinadas, usándosc 2' este electo, probetas
cilíndrieas de 1 litro, una (le las cuales se llena. con el agua que se
quicre examinar y las otras con agua destilada á la.que se agre­
gan cantidades diferentes de kaolin linamente pulverizado.

Olor-El agua pura es inodoraz las contaminadas por deyec­
ciones animales adquieren un olor particular debido á la existencia
de microorganismos que exhalan gases odoríferos. Ya se ha estu­
diado cn cl capítulo anterior el orígen del ácido sulfhídrico que
contienen las aguas. á las cuales comunica también su olor carac­
terístico. Para juzgar el olor (le un agua, basta colocarla en un
frasco de 300 gramos de ‘apacidad _\'someterla 2' baño-maría 'a­
lenLado 5.(30"C. durante 2 ó 3 minutos; se agita el frasco enseguida,
se le destapa _\' se huele, pereibiéndosc un olor _\'adébil, ya suave, _\'
a veces muy distinto, según el caso, _\' que se parangona ¿1olores
_\'a conocidos.

Sabor-lil agua potable debe tener un sabor agradable _\'
débil; cuando es insípido indica la falta de aercación. anhídrido
carbónico, sales. eLc.,etc; estas aguas son generalmente pesadas C­
indigestas cuando no nocivas.

La existencia de cloruros en exceso, comunica al agua sabor
salado; las sales de magnesio gusto amargo; cstíptieo las de fic­
rro; las sales de aluminio le dan sabor Lerroso. algo dulce: y las
substancias úlmieas le comunican un gusto a moho difícil de
definir.

Para apreciar convenientemente el sabor de un agua, en primer
lugar hay que enjuagar la boca con agua destilada ó débilmente
alcoholizada _\'luego proceder a hacer buches repetidas veces con el
agua que se quiere examinar. Dice Gautier que para acostumbrar­
se a percibir con facilidad las diferentes sensaciones d'e sabor, es
conveniente ejercitarse con soluciones en agua destilada, de las (life­
rentes sales que habitualmente sc encuentran en las aguas potables.

Densidad-El método más exacto para determinar la den­
sidad del agua es el del picnómetro. Hay 'arios modelos de estos
aparatos. Hice uso de uno que se compone de un pequeño matraz



de 120 cn13 de capacidad provisto de 2 agujeros; uno central (le
6mm. de diámetro que se cierra con un tapon esmerilado que cs
á la vezel termómetro que sirve para apreciar la temperatura del
líquido, el otro agujero es lateral, (le 1 mm. (lediámetro por don­
de sale el exceso de agua, y el cual se cierra con una sobretapa
también esmcrilada.

La, primera operación que debe efectuarse es determinar el peso
(p) del aparato vacío, bien limpio y completamente seco: luego se
le llena con agua destilada, se enrarece el aire, se somete á una
temperatura determinada (he procedido á 15°C) _\' se especifica cl
p:so (P). Vaciado el aparatito, una vez secado y enjuagado es­
crupulosamente y lavado con el agua quese examina. se \'ucl\'c z”
llenarlo con el agua que se analiza _\'llevado (lc nuevo una vez enra­
recido el aire á la misma temperatura que la anterior, se determina
entonces el peso (P1 ).

Con estos datos se puede obtener la densidad, valiéndose dela
siguiente fórmula:

_ l"—p
D_ I’—p



CAPITULO III.

Análisis Químico.

Hidrotimetría.—l,a liidrotimetría, Innuos (agua) 'rmr, (ra­
lor), .\I|-:'rRo.\'(medida), permite (lctcrminar el valor de un agua
bajo el punto de vista industrial, _\' conocer:

1" Su título, Ósea el lugar que ocupa en la escala bidrotimétrica.
2° Su dureza, que quiere decir, significar la cantidad de subs­

tancias terrosas que contiene.
líste método se l)2lSíl.sobre la propiedad que tiene una. solución

llidroaleohólica (le jabón de formar compuestos insolublcs entre
los ácidos grasos del mismo _\'las sales terrosas de un agua, _\'cn
el hecho fundamental de producir espuma persistente la solución
de jabón con el agua una \'e'/. combinadas todas las substancias té­
rreas.Reposa pues, enteramente, sobre una doble descomposición C­
insolubilidad de las combinaciones "al‘úwas _\'magnesianas con los
ácidos esteárico, palmítico _\'oléico.

La hidrotimetría fue inlaginada por Clark, cuyo nombre lleva
en Inglaterra; en Alemania es conocida por "Procedimiento de l-‘aisst
_\' Knauss", _\'en Francia por el de l‘Boutron _\' llondet" listos úl­
timos, como veremos más adelante. no solo se han concretado z”
determinar las tres durezas admitidas, sino que también al (losage
de cada una de las sales que componen la dureza total _\'al del
acido earbónico; pero es un método expuesto zi errores tan graves
que ha caido en completo descrédito _\' ho_\' se halla casi abando­
nado. En los tres países citados está basado en cl mismo principio
pero el 'alor de los grados (lilicre notablemente entre unos _\'otros.
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Grado hidrotimétrico.——lil grado hidrotimétrico es una me­
dida w... ' ', que un l ‘ . en l-‘rancia á 0.10 g. de jabón

u‘ ¡.4precipitado, por litro de agua: ó gramo de carbonato calcieo
contenido en 100.000 partes de agua: en Inglaterra z' 1 gramo en
70.000 partes de agua _ven Alemania á 1 gramo de óxido calci­
eo en 100.000 de agua.

Es pues bien visible la diferencia que existe en los grados de
los tres países, los cuales pueden transformarse los unos en los otros
con ayuda de la siguiente relación:

1" Francés: 0".'¡'0 Ingles=0°.56 Alemán.

Nosotros nos valdremos del grado francés para expresar ó de­
terminar la dureza del agua.

Dureza.—Se entiende por dureza, la cantidad de sales de cal­
cio _\'de ¡magnesio que existe en 100.000 partes (le agua.

Se distinguen tres clases (le dureza. á saber:
1" La dureza total, que comprende el anhídrido carbónieo _\'to­

das las sales calcárcas _\' magnesianas que se encuentran al estado
de carbonatos _\' sulfatos.

2" Dureza permanente, que está representada por todas las sa­
les de calcio _\' de magnesio no descompuestas por el calor, _\'

3” I)m‘c'/.a temporaria; esta la representan, el anhídrido ear­
bónico libre _\' semi-combinado _\'los earbonatos de calcio _\'de mag­
nesio que se depositan después de la ebullición.

l{1-:.\C'rl\'os:—1" Solución hidrotimétrica.
2" Solución 'alorada de cloruro bárieo.
3" Solución de oxalato de amonio.

1“ SOLUCIÓNHunm'rmfirmar-Clark, Iloudron _\' lloudet, em­
pleaban para sus estudios jabón de Marsella, que mas tarde
se sustituyó por el jabón amigdalino, pero hemos preferido la solu­
ción de Courtonne, por cuanto las soluciones con esos jabones se
depositan _\'alteran fácilmente, lo que no sucede con aquél.

Para la lormación de la citada solución se toma:

Aceitede oli'a puro 30 em“
Hidrato de sodio 3 grs. (lisueltos en 10 cm“dcagua
Alcohol2'90" 10gms.
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Bien mezcladas estas substancias se llevan en un matraz al ba­
ilo-maria hasta su completa saponificaciím, (lo quese conoce cuan­
do una gota se disuelve totalmente en el agua); se le agrega 900
em” de alcohol :‘i (30" se filtra _v se completa zi 1 litro con alcohol
dela misma graduación.

2" Sorruóx \'.u.on..\n.-\Dl-ZCLonrRo “funca-Durante mucho
tiempo se ha usado el cloruro de ‘alcio fundido (0.2? g- "/ou).
pero como esta sal es higroscópica _vabsorbe con facilidad la hu­
medad del aire dando así un peso inexacto, hemos preferido el clo­
ruro bárieo (Cl'-’I%a+21-120). Para obtener la solución con esta
sal, dehe tomarse 0.55 g. (equivalente :‘i 0.25 g. (le Cl'-’Ca) que
se disuelven en suficiente cantidad de agua destilada para alcan­
zar un volúmen de 1000 cm3.

1'." SULL‘CIÓNnl-tox.u..\1'o me .-\.\io.\‘io.—lïsta solución se prepa­
ra disolviendo un gramo de oxalato en 60 cm:l de agua destilada.

Aparatos-1" Bureta hidrotimélriea.
2” l"'asco hidrotimétrico.

1° Hem-2'11».llIDRO'I'IMÉ'I‘RICAs-ESsimplemente una hureta delas
llamadas inglesas, con la diferencia de que la graduación consiste
cn dividir en 23 partes iguales una capacidad de 2, —l-cm3; siendo
estas divisiones iguales á las demás que tiene el aparato. Como la
numeración comienza por la segunda división (londc está mareado
el cero, el núm. 22 corresponde á la división 23; ahora bien, cl
espacio que marca la primera división _vque no está numerado,
indica la cantidad de solución hidrotimétrica necesaria para pro­
dueir espuma persistente con 4.0 cmï‘de agua destilada.

Cada división de la hureta, representa 1° Francés. El grado
indica la cantidad estrictamente necesaria de solución jabono­

a normal para obtener espuma persistente con +0 cini’dc solución
de cloruro bárieo.

IC
')

UI

2” I-‘nAsco l-I|1)R0'r|.\ii'-:1'mco.—Es un frasco cilíndrico cerrado

con tapa esmerilada de GO cm3 de capacidad _vdividido en cuatro
partes iguales con trazados circulares de 10 en 10 cm3 hasta los
4-0 cm3.

Verificación de le. solución hidrotimétricn.-Sc mideen



el frasco que he descripto, 4-0 cm3 de cloruro bárico _vse deja caer
en él la solución hidrotimétrica. que contiene la bureta, de zi cinco
divisiones cada vez, agitándose el frasco á cada adición de la solución,
si esta es exacta se necesitarán 22 grados de la bureta para for­
mar espuma persistente de 1/2 cm. de alto _vdurante 5 minutos;
en caso contrario hay que corregirla, para cu_va operación _vco­
nociendo los grados necesarios para la. formación de la espuma,
debe procederse de la manera siguiente: Si la solución de jabón
indica un grado inferior a 22° se hará una adición de agua. Si
n es el número de divisiones de la. bureta, necesarias para obte­
ner la espuma persistente, se tiene la ecuación:

n+1__1.000
23 _ x

__23><1.000
x_ n+1.

Para corregir la solución hidrotimétrica basta agregar una
cantidad de agua igual á x - 1.000 cm3 por cada litro.

Si la, solución marca un grado superior a 22° indica que es
débil _vcómo agregar jabón en este caso es molesto, se puede usar
tal como está empleando la fórmula:

_ ’22

3-1) (q-l-l)—1.

donde X es igual al grado real del agua, p el grado de la solu­
ción _\' q el grado encontrado del agua que se examina.

Práctica hidrotimétrica.—Comprende las cuatro operacio­
nes siguientes:

1-'l OPERACION:Dureza total.­

(CO2, CO3 Mg, 80+ Mg, C03 Ca, 80* Ca, más otras sales de Ca
.vMg)

Se vierte +0 cm3 del agua á ensayar en el frasco graduado, se
llena la bureta con la solución hasta. el trazo circular y se la.de­
ja caer gota .4 gota en el agua contenida en el frasco agitando
este con frecuencia hasta obtener espuma persistente de l/g cm. de
espesor durante cinco minutos; _vluego se anotau las divisiones



que se han empleado de la solución contenida en la bureta, sien­
do el grado que esta marca el que se busca ‘1>.

2" ()l'l€R¡\Cl()N.—.-‘\50 cm 3 de agua, añádase 2 cm 3 de la solución
de oxalato de amonio, se agita _vdespués de un reposo de 1/¿1hora. se
filtra, determinandose en el líquido el grado hidrotimétríco el cual está
constituido por anhídrido carbónico _vsales de magnesio.

3“ Ol'HlL-\ClO.\'.-I)lll'czfltemporaria.­
“ (CO3 H) 2Ca, (CO3 H) 331g, CO2 libre _\'semi-combinado ".

Dureza permanente. — “ SO'K‘a. SO‘Mg, CIQCa, Cl'-’.\'Ig,

(N03) 2Ca, (N03 ) '-’Mg, C03 Mg".

Para verificar esta. operación se vierte en un matraz de 200 cm3 de
capacidad. 100 cm3 del agua que se examina, _vse calienta lentamente
á la ebullición manteniéndola á esta temperatura durante 1/2hora.

Habiéndose precipitado los carbonatos alcalinos-térreos _velimi­
nádose el anhídrido carbónico, quedan en solución las sales que cons­
tituyen la dureza permanente.

Después (leenfriado el líquido se le completa al volúmen primitivo
con agua destilada _vrecientemente hervida, se filtra _vse determina
el grado hidrotimétrico. Sin embargo, como el carbonato cálcico es
algo soluble cn agua (0.03 g. por litro), ha_vque hacer sufrir una eo­
rreccióu al grado obtenido, que consiste en disminuir 3".

La dureza temporaria se deduce por diferencia entre la total _vla
permanente.

4-" Ol'l-ZR;\CI().\‘.—.-\50 cm3 del líquido privado de la dureza tem­
poraria, obtenido en la operación anterior. se le agregan 2 em3 de la
solución de oxalato de amonio, se deja 1,11.)hora en reposo, se filtra. _vse
determina el grado hidrotimétrico. Las sales dc calcio quedan elimi­
nadas por completo mediante esta operación.

Cálculos de los resultados obtenidos-Si se designapor
1. ; _\'6, los resultados de las cuatro operaciones enunciadas:

1" Con el agua directamente,
2“ Con el agua tratada por el oxalato de amonio,
3“ Con el agua hervida _v

(l) North-Sc llt'lll' diluir el agua de manera que no se empleen nunca más de 21
divisiones dela solución hidrolimótriea.



-l--1Con el agua hervída y tratada por e] oxalato de amonio.
Se tendrá que :

az=CO2+CO3Ca + otras sales de Ca+Sales de Mg (l)
l3=C02+ Sales de Mg.
Restando de la. 1-1ecuación la 2" resultará :

1-¡3=C03 Cu + otras sales de Ca (2)
Si en la ecuación (1) se reemplaza “otras sales de Ca“ + “sales

de Mg”, por su valor, (;—3), se tiene:

1=C02+C03Ca+ (;—3)
1-;+3=CO3C2L+CO2 (3)
3=Sales de Mg (-H

De estas cuatro ecuaciones despejemos los valores desconocidos:
Haciendo la diferencia entre la ecuación (1) _\'la suma de

las (2) _\'(4-) se tiene:

1-[1-3+3]=CO'—'-‘- C0301; otras sulcs de Ca + sales de Mg
— (Sales de Ca + Sales de Mg.)

l3-5 = C03 (-5)

Reemplazando en la ecuación (Si)e] C02 por su valor, de la ecua­
ción (5), se tendrá:

1-6 -r-3 = C()43Ca+1¡3—3)
a—;+3—3+E=Co3Ca ((3)

La ecuación (2) se puede expresar así:

1—3=C03C:1 + otras sales dc C:1—CO-"Ca;_\'sustituyendo CU‘HIu
por su valor dado en la ecuación (G),se obtendrá:

1—3=1—;+3 -—-3+8 -:—otras sales de Cn —-CO3Ca; (le donde,
1—3+1—:3+¡3—6 = otras sales de Ca-Coï‘Ca

g-E-3 = otras salesde Ca-COï‘Ca (7)
De lo expuesto. se llega ú lu siguientes fórmulas:

C02=l3—6
CO3 Ca =1—; + 3-1343
Otras sales de Cu=;-E-3
Sales de Mg; 8

Con estas fórmulas _\' la tabla siguiente, es fácil convertir los
grados encontrados en pesos para las sales _\'en volúmen para e] auhi
dridn carbónieo:
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Tabla de equivalentes en pese de I grado hidrolimélrico por I litro de agua

Oxido calcico 1." = O. 0057
Cloruro 1." ’4O. 01H- “
Carbonato “ 1." ’—"0. 0103 "
Sulfato “ 1.“ ‘-0. 014.0 "

Oxido a ' ' 1." "40. 0042 "
Cloruro “ 1.”: O.002m "
Carbonato " ........................................ .. 1." -'-0. OÜHN “
Sulfato “ ........................................ .. 1."? 0. 0125 "
.-\uidrido carhl'mír‘n 1.“ 7-0. 0050 lll:

.\'o insistiré sobre la exactitud de estos datos. Muchos son los
factores que intervienen para falsear los resultados. La precipita­
ción (lclcarbonato cálcico es irregular y depende dc la cantidad de ma­
terias orgúni 'as, earbonatos alealinos, (lcla presencia de ácidos gra­
sos, etc.

I’Icnotado que las diferentes durezas son mas ó menos exactas,
según sean las calidades _\'cantidades de sales que haya en solución
en el agua.

.\l. .-\. I.e\'_\'ha hecho un estudio crítico del procedimiento hidroti­
métrico, en cl curso del cual enumera diversas causas de errores que
pueden reasumirsc brevemente así:

l“ l-Zlagua destilada jamás tiene un título nulo;
2“ Los resultados varían según la rapidez con que se vierte la

solución liidrotimétrica. lil autor recomienda echar de á .‘lOgotas al
empezar la operación, de á 5 gotas cuando la saturación está casi al
linal _\-dc a 2 gotas en cl momento en que la operación esta por ter­
minarse.

3.“ Suele producirse una falsa espuma debido al exceso de
sales magnesianas. En este ‘aso aconseja añadir 1 (' 2 gotas de
amoniaco diluído que la hace desaparecer. l”

(l) l-Zuestos casos he comprohado que no es de absoluta necesidad la adi­
ción de amoniaco. bastaudo (an sólo añadir un ligero exceso del líquido hidro­
lrimelrico. con lo que desaparece la falsa espuma.
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4-." Insiste sobre la necesidad absoluta de verificar frecuen­
temente _vcon el mayor cuidado el título del licor.

5." La cantidad de carbonato cálcico que queda disuelta. en
el agua después dela ebullición, no es una cifra constante (0.03 "/oo)
como lo afirman Boutron _vlloudet, sino que puede variar de 0.021
:1 0.032, y depende: del tiempo que haya durado la ebullición, del
modo de su enfriamiento, _vsegún el volumcn de agua empleado,
etcétera. l’resenins asegura. que el agua hervida puede retener en
disolución hasta gr. 0.113 de carbonato cálcico por litro.

Materias en suspensión-Ya se ha visto en el Capítulo
anterior que las substancias en suspensión pueden ser de origen or­
gánico é inorgánico. I’ara proceder á su determinación se vierte
sobre un doble filtro secado _v tarado 1 ó 2 litros del agua que
se quierc examinar, se lava luego el filtro con agua destilada hasta
que el agua del la 'ajc no deje más residuo por la evaporación; en
este estado los filtros se llevan á la estufa á 110° C hasta peso cons
tante. El peso que resulte entonces representara la suma total de
substancias en suspensión existentes en la cantidad de agua con que
se efectuó la. operación.

Ahora bien, para obtener de la suma total de substancias, los
dos orígenes en que éstas se dividen, se coloca el liltro en cápsulas
de platino y se le calcina; se agrega entonces carbonato de amonio
y se vuelvc a calcinar. l-Zlresiduo que deja representa las substan­
cias inorgánicas y la diferencia entre la cantidad de estas _vla suma
total de substancias, representa el número de substancias orgánicas.

Residuo.— La determinación del peso del residuo de un agua,
2' primera vista parece ser una operación mu_vsimple, pero por cl
contrario, es muy complicada á causa de ciertos fenómenos _vtrans­
formaciones que intervienen durante la desecación. Ha sido nece­
sario fijar una temperatura constante, y la que se ha adoptado .cs
entre 100" _v10€" porque a esta temperatura las substancias fijas
permanecen invariablcs.

Para proceder á la determinación del residuo, la costumbre ha.
establecido elevar la temperatura entre 100" _v105" á 180° _val
rojo débil antes _vdespués de tratarlo con ácido sulfúrico.
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Residuo entre 100" y 105”.C—'l‘arada una c:'|psuladcpla­

tino, se coloca en ella de 250 á 1000 cm.“ del agua á analizarse.
según la cantidad de sales que se juzgue que contiene; llevada al
baño-maría para la. evaporación. una vez efectuada esta hasta se­
quedad completa. sc transporta la cápsula :i la. estufa de aire ca­
lcntada entre 100° _\' 105°C hasta peso constante. La diferencia
que resulta entre el peso (le la cápsula _\' aquél, representa el del
residuo.

Residuo á 180" C.—Después (le la anterior determinación sc
lleva la cápsula a la estufa a 180” C hasta pcso constante _\' la (life­
rencia entre este peso _\'la tara dc la ‘ápsula rcprcscnta cl residuo
a
z 180" C del agua empleada.

Residuo al rojo débil antes y después de tratar con
ácido sulfúrico.— ('na vez determinado el residuo a 180C se lleva.
al rojo débil _\' se anota el peso. teniendo cuidado de no pasar de
esta temperatura porque se produciría volatilización de cloruros;
agregando despues acido sulfúrico en pequeño exceso y con precau­
ción, se evapora :' sequedad _\' se lleva otra vez al rojo débil; en­
tonces se añade carbonato de amonio puro para transformar los
bisnlfatos alcalinos en sulfatos ncntros, _\' se mantiene á esa teni­
pcratura hasta peso constante. Con estas operaciones se determi­
nan las cantidades dc residuo al rojo débil, antes _\'después de tra
tar con acido sulfúrico.

Reacción.— Alcalinidad. — Las aguas potablcs son por
lo general :icidas :i la lcnollalcína _\' débilmcnte alcalinas al na.­
ranja-mctilo _\-al tornasol. Esta propiedad tiene por causa cl acido
‘arhónico que obra Soln'c la fcnollaleína. _\' no tiene acción alguna
sobre cl ¡uu'anja-mctilo _\'sobre cl Lornasol.

Sin embargo, aunque son raras. existen aguas quc contienen aci­
dos minerales libres, como por ejemplo las del Rio Vinagre tan citado
y conocido por contener sus aguas, ácido sulfúrico en estado libre.

La alcalinidad de un agua la producen los 'arl)onatos alcalinos
_valcalinos-térrcos. Hay dos clases de alcalinidad: la total, pro­
ducida por el anhídrido carbónico combinado _\'la rcrdade'a ó sca
la de los carbonatos de sodio _\'de potasio.
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Alcalinídad total.— Para determinarla agréguescá 200 cen­
timetros cúbicos del agua que se analiza, un exceso de acido sul­

fúrico ¡Nohaciéndose hervir durante 5 a 10 minutos. En el trans­
curso (le esta operación el anhídrido carbónico es expulsado y los
carbonatos _\'bicarbonatos se transforman en sulfato; luego se com­
pleta el volumen primitivo con agua destilada, dosándose el exceso

de ácido sulfúrico con hidrato sódico Si.
ácido sulfúrico empleado _\' el encontrado después de esta última.
operación, representa la alcalinidad total del agua en 80* H'-’.

La diferencia entre e]

Alcalinidad verdadera-Se hace hervir durante media
hora 200 cma de agua, se la hace enfriar y se filtra, completan­
dose el volúmen primitivo con agua destilada _\' añadiendo -l- go­
tas dc solución de naranja-metilo, se determina la alcalinidad
con acido sulfúrico í“; En esta operación los carbonatos de calcio _\'
de magnesio precipitan al estado (lecarbonatos insolubles, pero una
pequeña cantidad del primero queda disuelto (0.03 y,), aumentan­
do, por lo tanto, la alcalinidad verdadera, lo que hace que a la
cantidad encontrada deba descontarse la correspondiente de acido
sulfúrico ú 0.03 gr. de carbonato ‘alcico, ó sea 0.0294 y}...

Tanto en esta como cn la anterior operación hay que deducirla
cantidaddelíquido empleado, que corresponde para obtener la
producción de coloración en 200cm“ de agua destilada con la
misma cantidad dc indicador.

Materias Orgánicas — Se entiende por materia organica
del agua cl conjunto de substancias de origen vegetal _\' animal
que se forman por la descomposición de materias albuminoidcas,
grasas é hidratos de carbono, por los microorganismos _\'las ma­
terias orgánicas inertcs mineralizadas y por las toxinas solubiliza­
das por la acción de los bacterios _\' de los agentes atmosféricos‘

Todos los adelantos y visibles progresos alcanzados por la cien
cia no bastan para poder diferenciar todos esos cuerpos, ni aún
para dosarlos cn conjunto de una manera exacta.

Suponiendo que algún día se llallara cl método, llevado al mas
alto grado de perfeccionamiento analítico, que permiticse apreciar
con la mayor aproximación deseable las pequcñïsimas cantidades
de la materia que constituye la existencia de esc infinito número de
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células elementales, nada hahrúse avanzado, a pesar de tal perfec­
cionamiento, pues los elementos en que pudieran resolverse la mem­
brana celular y el contenido protoplasmatieo, son comunes á todas
las especies estudiadas hasta l)o_v.

Aún conociendo esas ' l l ibles pi l. .-Z .... de celulosa de
la membrana celular _vde los elementos nitrogenados é hidrocarbo
nados del contenido protoplasnuïtico, no se tendría por eso la más
pálida idea sobre los caracteres biológicos _' actividades específicas
de cada. especie bacteriana.

.\'o obstante, existen métodos que permiten avaluar las materias
orgánicas con cierta aproximación. Todos ellos están basados en la
cantidad de oxígeno que consumen, cedido por el permanganato po­
túsico.

La solución mangúnica usada para la oxidación, puede ser al­
calina ó ácida.

Para algunos, las materias orgánicas más ata‘adas en medio
acido, son las más complejas _vlas mas nutritivas para los microbios.

En cambio, otros aseguran que los productos de origen animal
absorben más oxígeno en medio alcalino que en medio ácido, mien­
tras que, por el contrario, las materias de orígen vegetal consumen
más oxígeno en medio acido que en alcalino.

La cantidad de materias orgánicas expresadas cn oxígeno,
'ellído por el permanganato de potasio para oxidarlas, es general­
mente más elevada cn medio acido que cn medio alcalino.

El hidrato sódico, ó el bicarbonato que se usan en el método
en solución alcalina, no ejercen acción reductora alguna sobre el
permanganato aún a la ebullición; no pasa asi en el medio acido con
el ácido sulfúrico, pues este es capaz de reducir al permanganato
ai'mcn ausencia de materias orgánicas.

Las causas que pueden producir estas reducciones son: la acción
prolongada dela temperatura; la acción (lcsoxidantc (le los nitra­
tos, sales ferrosas, sulfuros, etc; _\' la acción del cloro que puede
formarse por la acción reductora del ácido sulfúrico sobre el ácido
clorhídrico.

Estas causas junto con la difícil oxidación de ciertas materias
orgánicas en medio acido, bastarían para eliminar de la p "actiea el
método, si no fuera que, merced :1 una ejecución prolisz _vescrupulosa
puede sacarse algún provecho de él, pues los resultados obtenidos



comparados con los del método en medio al-alino, dan ciertos indi­
cios sobre el origen de la. materia orgánica.

Como procedimiento más científico pero de una aplicación
limitada es el método de I’rankland _\' Armstrong. Consiste en
dosar el carbono y cl nitrógeno orgánico de un agua _\-deducir (les­
pués el "alor higiénico según sea la relatión

He seguido los métodos de Kubel-Tiemann _\'Schulze-Tromsdorff.
Ambos procedimientos están basados sobre la propiedad que posée el
permanganato de potasio de ceder oxígeno en presencia. del ácido
sulfúrico.

“Método Kubel-Tiemann" (Soluciónácida).

REAC'I‘H‘OS: 1" Agua redestilada.
2" Solución de permanganato. (l cm3=0.0001 de

oxígeno activo)
3" acido oxálico (1en15‘=0.0001 de

oxígeno consumido)
4" Acido sulfúrico diluido.

1” .-\Gl,'.\ltlil)!-:M‘H..\I).\—Iïlagua destilada se trata por perman­
ganato potásico é hidrato sódico _\' se destila fraccionando los
productos. Las primeras _\'últimas partes del destilado deben dese­
charse.

Verificada la destilación, si se hallara amoniaco debe someterse
á otra nueva destilación fraccionada con ácido sulfúrico ó bisulfato
de potasio.

2" SoLI'cxóx m-z l‘l-ZRMANGANA'I‘O.—Sctoma: 0.39516g. de per­
manganato potásico cristalizado, el que se disuelve cn agua ree­
destilada hasta completar un volúmen de 1.000 cm“ (se conserva
en frasco oscuro _\'con tapón esmerilado). Cada 1 ein3 de esta
solución cede (¡.0001 gr. de oxígeno activo.

3° SOLL'Cióxms .icmo ox.il.lco.—Se disuelve en agua redesti­
lada hasta obtener un volúmen dc 1000 cm”, 0.78759 g. de áci­
do oxalico cristalizado puro (lo mismo que en la operación ante­
rior debe conservarse en un frasco oscuro _\'con tapa. al esnleril).
Cada. 1 cm3 de esta solución consume 0.000] g. de oxígeno, es
decir, (lcscolora completamente 1 cm3 de la solución (.\"’ 2) de
perinanganato potásico.



4" Acmo SULFURlCOwanna-Se toma:

Acido sulfúricopuro (1) 1 volúmen
Aguaredestilada 3 .,

(/2 o añade el ácido al agua _\' se mezclan perfectamente.

Ahora bien, para determinar la cantidad de permanganato _\'
ácido oxálico que deben emplearse para. obtener las soluciones 2
_\' 3 hay que tener presente las siguientes reacciones:

-L .\ln ()+ K + (3 80+ l‘l'-' : 4 SO" .\In -Z-2 SO+ l\"-' + S 03-1-(3 H'-’ O

2 C'—’0+ H3.21-l'-’()+()'-’ —’-LC()'—'+6 H'-’ 0.

De lo que se deduce que 4 moléculas de permanganato pueden
dar 5 (le oxígeno activo, _\' que 2n1oléculas de acido oxalieo son
oxidadas por 1 de oxígeno: luego 2 moléculas de permanganato
pueden oxidar 5 dc acido oxalico, como lo demuestra la ecuación
siguiente:

2 .\ln O" K + 3 80+ H'—’+5C'—'O4 H'-’, BH? () = 10C0'-’ «:­
181120 + 280"|r.\In + 80* K3;

lo que expresado en número-gramos (la: 315.1“ g. de permanga­
nato, ceden 79,80 g. (le oxigeno activo _\' 628.50 y. de acido
oxálico absorben 79,80 g. de oxigeno. Sabiendo que cada. 1000
em3 de las soluciones 2 _\' 3 contienen _\' absorben respectivamen­
te 0,10 g. (le oxígeno. se pueden plantear las siguientes propor­
ciones:

Solución N" 2.- 79,80 2 315,34- ZZ0,10 Z X
- x = 0,39510.

Solución N" 3.- 79,80 Z628,50 2‘ 0,10 Z X'
X’ = 0,78759.

Vl-ZRll-‘ICACIÓNme LAS SoLI'CIONl-zs 2 r 3: Estas dos solucio­

nes deben corresponderse exactamente, cs decir. que l cm3 de la
N" 2, debe ser descolorada por completo por 1 cm3 de la, X0 3:
Para verificar esta operación, se procede como sigue: En un ma­
trá'l. de 300 cm3 de capacidad, se introduce:

Aguaredestilada 100em“
Acidosulfúrico(X0-l-) 4'),.
Solución de permanganato (N" 2).. lll...... 5 ,,

(1) Acido sulfúrico Codex Argentino.
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Se calienta a la ebullición durante 10 minutos, _v después se
le deja enfriar hasta los (30" C. añadiendo entonces 10 cm3 de la
solución oxálica (N0 3). Luego de descolorado el líquido se vier­
te en el gota a gota la solución de permanganato (colocada pre­
viamente en una burcta con llave de vidrio) hasta que se obtenga
un tinte rosado persistente. Si los liquidos Nos. 2 _v3 se corres­
ponden, se habrán empleado 5 ein” exactos de la solución perman­
ganica en la operación anterior. de lo contrario _vsi no se tiene
seguridad de la exactitud de ninguna de las soluciones 2 _v3. se ti­
tula el líquido oxalico con una solución alcalina 12:0)"se verifican
las correcciones necesarias. (Si se toma ácido oxalico purísinio en
cristales no ellorescentcs, para preparar la solución .\'° 3, sc ol)­
tcndria con seguridad un liquido de titulo conocido _vexacto, al
que se puede comparar la solución permanganica).

Dos.\c.I-:.—Siinult:ineamcnte se hacen hervir 200 cm3 de agua
rcedestilada con 10 cm3 de acido sulfúrico diluido _v 20 cm3 dc
permanganato durante 10 minutos exactos; _v200 cm” del agua á
analizar también con 10 eni3 de ácido _v20 de permanganato du­
rante el mismo tiempo. Se retiran del fuego _\' se dejan enfriar ra­
pidamente zi GO"C, añadiendo entonces 20 cm3 de la solución oxá­
li'a. Los dos líquidos se descoloran inmediatamente. Se les agre­
ga pernianganato á gotas hasta que adquieran un tinte rosado y
la diferencia entre el volúmen del perinanganato consumido por el
agua destilada _vel agua a analizar representa la cantidad nece­
saria de permanganato para oxidar la materia organica delos 200
cm3 del agua.

Para calcular la cantidad de oxigeno consumic'o por litro de
agua, basta. multiplicar los ein3 de permanganato empleados en la
anterior operación por 0.0005. Si se quiere expresar el resultado
en permanganato usado, se calcula á razón de 0.0019758 g.
por litro _vpor cm3; si en materias orgánicas calculadas, basta
multiplicar el resultado de esta última operación por 5.

Método Schulze-Trommdorfl'. (Líquido alealino).—.-\deniás
de los reactivos anteriores (1, 2, 3, 4), para operar con este méto­
do, es necesario una solución saturada de bicarbonato sódico.

DOSAGE-Sc vierten en dos inatraces 100 _v 200 cm3 respec­
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tiramente del agua que se examina. Se agrega a cada uno 20
cm“ de bicarbonato sódico _\'20 cm“ de permanganato, se hacen
hervir por igual durante 10 minutos y pasado este tiempo se pro­
cede 1'

ces 10 cm3 (le acido sull'úrico diluido _\' 20 cnlii'de acido oxalico,
enfriarlos rapidamente hasta los GU" C, añadiendo enton­

despues de lo cual se lle 'au al rosa con permangauato. La dife­
rencia entre los dos volúmenes de permangauato es calculada

gramo por litro \' por em“ de per­en oxígeno í razón de 0.001
manganato.

Amoníaco libre, salino y albuminoideo. listos (los do­
sages se llevan á cabo sucesivamente en la misma operación.

l\'l-Z.\C'l‘l\'()>‘:1.“ Solución de amoniaco (1 em“: 0.00001 deXH")
2." Reactiro Nessler
3." Carbonato sódico puro _\'seco
4-." Solucii'malcaliua (le permauganato potásico.

1." Sou'cróx me .\.\io.\'i.\co.—Se toma 0.0315 g. de cloruro de
amonio secado a 100%: que se disuelve en cantidad suliciente (le agua
redestilada, para obtener un volúmen (le 1000 cm“

2.“ REACTIVO.\'i-:ss|J-2u.—Sedisuelven en 250 em3 de agua redes
tilada, 50 g. de ioduro potásico: a esta solución caliente se le añade
otra saturada (le bicloruro de mercurio también ‘aliente hasta que
aparezca un precipitado rojo persistente de biioduro (le mercurio el
cual se redisuelre merced :1 unas gotas (le solución de ioduro potási­
co; se agrega entonces una solución de potasa caústica (150 g. eu
300 em3 de agua) _\'se completa á 1000 cmï‘eon agua redestilada.

liste reactivo toma un color amarillo _\'abandona al poco tiempo
un precipitado abundante que se separa por medio de filtración por
algodón de vidrio. teniendo cuidado de conservarlo al abrigo de la
luz _\'de los agentes atmosféricos.

3." C.\Rliox.\'rosómeo, PUROYmica-Para obtener este reactivo
basta ‘aleinar al rojo bicarbonato sódico puro.

4-." Sorxcrox .-\l.C.-\I.IN.\mc Mx 0*K.—Disuél\-euse S gramos de
permanganato en 500 cm“ de agua, se mezcla esta solución con otra
compuesta de:

Hidrato potásico puro ...................... .. 200 g.
Agua redestilada ..... ....... C. S. para 500 em“

Se calienta esta mezcla.al baño-maría durante una hora, _\' una
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vez iria se completa con agua reedestilada á 1000 cm“ (se conserva
al abrigo de la luz).

Dosage-Amoníaeo libre _vsalina-Sc hace uso dc un aparato
Schloesing. introduciendo enel matraz, 100 em“de agua redestilada
_v2 gramos de carbonato de sodio puro y seco. Se calienta á la ebu­
llición y después de destilado una parte del líquido se le deja enfriar.
Los vestigios de amoniaco que pudieran existir, son expulsados me­
diante esta operación. Despues de eliminado todo el amoniaco se
echan en el matraz de 250 a 500 cm“ del agua á analizar _v se proce­
de a una primera destilación la que se detiene cuando se han obtenido
alrededor de 50 em“ del liquido destilado. se le deja enfriar _\'después
de 30 minutos sc verifica una segunda destilación hasta obtener unos
30 em3 del liquido condensado. lis necesario producir una aspiración
de aire al terminar la operación para destruir el equilibrio de tensión
de los vapores en el matraz _vpor este medio extraer hasta los últimos
vestigios de amoniaco.

Antes de dar por terminada la destilación lia_vque asegurarse de
que ha sido bien extraido todo el amoniaco para lo que se efectúa una
tercera destilación y en el nuevo destilado que se obtenga, se com­
prueba por medio del reactivo Nessler la ausencia ó presencia del
amoniaco.

a

Después de esto se le lleva. al volúmen primitivo o 5.la mitad ó
tercera parte empleando siempre agua redestilada _\'se colocan 100
cm3 del nuevo liquido en un tubo Nessler adicionandolc 4- cm3 de
reactivo también Nessler.

Para comparar la coloración del liquido obtenido después dc esta
última operación, se prepara una escala de tipos, para lo cual se
vierte en varios tub0s Nessler 1/2, 1, 2. 3 etc. em 5‘de la solución de
amoniaco _\' sc completan á 100 cm 1‘con agua redestilada añadien­
dose después á cada tubo -l-cm 3 de reactivo Nessler. Se mezclan bien
_vse verifica la comparación de los diferentes tipos formados, a cual
de ellos cs semejante la. coloración producida en el agua que se exa­
mina. Una simple proporción dará la 'antidad de amoniaco. lista.
comparación puede hacerse en colorimetros ó simplemente colocando
detras de los tubos un vidrio opaco.

Nota-La coloración amarilla ó precipitado rojo oscuro que se



—+9—

forman al mezclar e reactivo _\'essler es debido á la separación de
ioduro de dimereuramonium.
ZIL’Hg,2 IK + 3 KOH +.\'H3 =(Ï\'Hg31+H30) + 51K 'Í'2 I-l20

Amoníaco albuminoideo-El método que permitedosar el
nitrógeno orgánico de un agua, fué descubierto por \\'anlcl_\'n, Chap­
maun _\' Smith _\'está basado en el siguiente hecho:

Cuando se calienta una materia orgánica nitrogenada con per­
manganato de potasio alcalino, el nitrógeno pasa al estado dc
amoniaco. Esta transformación no es siempre completa. el desdo­
blamiento es variable _\'depende ante todo (le la naturaleza del
compuesto nitrogenado.

Domus-Se opera sobre el residuo de la operación anterior
(del que lia sido expulsado todo el amoniaco libre _\'salinol al que
se añade 2:" á 50 cm 1‘ de la solución alcalina de permanganato _\'
se procede á la destilación en idéntica forma á la efectuada para con
el amoniaco salino.

La comparación se verifica de la misma manera que en el caso
anterior.

Acido nítrico-He seguido el procedimiento de Grandral _\'
LajOux por ser uno delos más rápidos y de bastante exactitud
para efectuar el dosage de los nitratos de las aguas.

Procedimiento Grandval y Lajoux.
Rl-J.-\C'l‘l\-'()S:—1" Reactiro sulfol‘énico.

2" Solución valorada de nitrato potásico
( 1 cm“: 0.0005g. (le N20-")

3" Solución tipo de pierato de amonio.
1" l\’|-:.-\C'rl\'oSt'LI-‘oi-‘ÉMCU-Acido fénico puro ....... .. 7,30 gr.

" sulfúrico " ....... .. 92.50 “
Disuélrese el ácido fénico en el sulfúrico consurándose en frasco

con tapa esmerilada _\' al abrigo de la luz.
2” SoLt'ctox \'.\l.()R.-\llr\ me _\'O-"K —-Se disuelve 0.9-H-l- g. de

nitrato potásico eristalizado puro, en cantidad suficiente de agua
redestilada para obtener un volumen de 1000 em 1‘.

3° Soutmóx Two l'lCRA'l‘nm-z.-\.\onl,\co— Seevapora á baño-maria
en una cápsula de porcelana 10 em” de ¡a solución X” 2. Se deja



enfriar _vse empapa bie'n la masa salina con un exceso de reactivo
sulfofénico (10 á 20 gotas) _vse diluye con agua destilada. Después
de esta operación se agrega un exceso de amoniaco que desarrolla
una coloración amarilla (picrato de amonio) _vse completa. á 1000
cm3 con agua redestilada. Si se colocan en tubos de 50 cm3 de
capacidad, 1-2-3-4 ete. cm3 de esta solución llevando al volúmen
indicado con agua redestilada, pueden servir como tipos de com­
paración durante mucho tiempo teniéndolos bien conservados.

Dos.-\(;I-:—10cm 1‘ del agua que se examina se evaporan al baño
maría, tratando el residuo por 10 á 20 gotas del reactivo sulfofé­
nico, agua y amoniaco, absolutamente como para la preparación
N" 3. La solución que se obtenga sc lleva á 25 ó 50 cm3 con agua
rcdestilada según sea la intensidad de la coloración _vse compara
con las soluciones tipos del mismo modo que para el amoniaco.

Acido nitroso-La determinacióncualitativa de los nitratos
ha dado margen á numerosos trabajos sin que hasta ahora se haya
conseguido obtener un método absolutamente exacto.

El procedimiento de Trommdorlï ha sido considerado como el
más práctico _\'que más se aproxima á la exactitud, siempre que al
cmplearlo se tengan en cuenta las precauciones que establece Leeds.
Se basa en la descomposición de los nitritos bajo la acción del ácido
sulfúrico diluido _vque cn presencia de un ioduro _valmidón se pro­
duce ioclo libre, éste actúa sobre el almidón dando lugar zi la for­
mación de ioduro de almidón azul.

DOSAGl-Z—Procedimiento 'l‘rommdorfl':

REAC’I‘H'OS-l"Solución valorada de nitrito sódico
(1 cm3=0.00001 g. (le N2 O“)

2" Solución de ioduro de Cadmio _\' almidón
(Reactivo 'l‘rommdorfl‘)

3" Acido sulfúrico diluido.

1° SOLUCION\'.\L()R:\l).—\nI-zNlTRl'l‘Osonnco-Para verificar esta

operación sc disuclvc en 500 cm“ de agua reedestilada 0,0405 g.
de nitrito de plata puro y seco, se agrega un ligero exceso de cloru­
ro sódico puro que transforma el nitrito de plata en nitrito sódico _v
deposita cloruro de plata el cual se separa por filtración, completan­
dosc entonces al volúmen de 1000 cm3 con agua redestilada (1 c|n3
=0.00001 de X203 ).



2° REACTIVO TROMMI)()Rl-‘l-‘—Scdisuelven 20gr. de cloruro (le
zinc en 100 cm3 de agua redestilada, llevándose enseguida á la ebu­
llición _vse añade poco a poco 400cm3 de una solución de almidón
al 1'}. Dejado enfriar el liquido producido se le agregan 2 g. (le
ioduro de cadmio puro _vseco, disuelto en 10cm3 (le agua redes­
tilada _vse termina la operación completando á 1000cm3 con agua
y filtrzindosc despues. (Debe conservarse la solución obtenida, en
un frasco cerrado herméticamcntc _val abrigo de la luz).

3" Acmo SUM-TRIGOl)ll.Ull)0—Acid0 sulfúrico puro...... 1 volúmen
Agua redestilada........ 3 “

Para esta operación se agrega el ácido al agua _vse mezcla,
teniendo cuidado (le conservar el líquido en un frasco cerrado con
tapa esnlcrilada.

.\[.\Xl-ZR.\me 0l’l-ZRAR.—SCcoloca en varios tubos de pié (le 100
centímetros cúbicos de capacidad, cantidades conocidas de la solu­
ción de nitrito sódico (1, 2, 3, 4-, etc., cm.3) completandose 2’ 100
centímetros cúbicos con agua redestilarla; y en otro tubo se hace
lo mismo con el agua que se quiere examinar. Se agrega á cada
uno respectivamente 1 cm.3 del ácido sulfúrico diluido _v3 cm.3 del
reactivo Tronundorfl', agitándose bien con una varilla (le vidrio. Al
cabo (lecinco minutos se determina por comparación, la proporción
(ll ácido nitroso que contiene cl agua á analizar. Es necesario diluir
convenientemente el agua (le manera que no contenga sino de 0.0001
a 0.0004- g. de X3030/00.

Si el agua que se examina no produce coloración azul con los
reactivos antes citados, significa que no contiene ácido nitroso.

Acido carbónico.— En las aguas hay que considerar tres es­
pecies de ácido carbónico, á saber:

1." El ácido carbónico fijo, ó sea el combinado con los óxidos
dc calcio. magnesio, sodio. etc., formando los carbonatos normales
C 03 Ca, CO3 Mg, CO3 Na2 , etc.

2." El ácido carbónico semicombinado que l'orma con los car­
bonatos citados sales ácidas (C03 H)'-’Ca, (CO3 H)” Mg, ((20311)2
.\'a2 etc.

3." El libre ó sea el que se encuentra en el agua al estado de
hidrato (C 0‘" H2 ).
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DOS.\GE.—Enesta operación he seguido los métodos volumétri­
cos por juzgarlos zi la vez que tan practicos _\'exactos, más rápidos
que los por pesada.

1.0 Ácmo CARBÓNICOcmunxano.— Basta multiplicar la alcali­
nidad total en 80* H9 por 0.-1-4-867y el resultado dará la cantidad
de anhídrido carbónico combinado.

2.0 Ácmo CARHÓXICOsunrconmmno. —Los cni.3 de anhidrido

carbónico que se hayan obtenido en la determinación de los gases
del agua ninltiplieándolos por 0.0019774, se transforman en grms.
lil producido que resulte (le esta operación da la suma del anhídrido
carbónico semicombinado y libre. _\'para saber en que cantidad esta
representado el primero, basta descontar la parte que corresponde
al segundo el cual se determina como se verá zi continuación.

3” Ácmo CARIIÓNICOLIBRE-ES interesante la investigación por
medio de la cual se efectúa la determinación (le esta especie del ácido
carbónico, la que descansa en la base fundamental siguiente:

Si en una solución que contenga acido carbónico libre, adicionada
de fenolftaleina, se vierte carbonato sódico, se formará bicarbonato
sin acción alguna sobre el indicador, pero, cuando todo el C03 libre
se ha semicombinado, el menor exceso de carbonato alcalino pro­
vocará la producción de color rosa.

CO'-’+ CO3 .\'a2 + H2 O = (COï‘H)2 Na2 .

REAC’I‘H‘OS:1." Solución de carbonato de sodio.
2." Solución de fenolftaleina.

1.o SOLUCIÓNme cannoxa‘ro SÓDICOÜ; .— En una cantidad dc
agua redestilada suficiente para obtener un volúmen de 1000 cmsl,
se disuelven 5.2915 g. de carbonato sódico puro que ha sido man­
tenido en la estufa a 150° C hasta la eliminación completa de su agua
(1 cm.”= 0,002194?) de (.‘O2J.

2." SOLUCIÓNnI-zFl-ZNOLF'I‘.\I.l-Zl.\'.\.—Sedisuelven 3 gramos de esta
substancia pura en 100 cm.H de alcohol neutro {i 60". Para hacer
sensible este indicador se procede añadiendo á la solución hidro­
alcohólica, hidrato sódico, hasta obtener coloración rosa persis­
tente, después ácido sulfúrico diluido hasta que se extinga por com­
pleto la coloración.

.\I.»\_Nl-2R.»\me Ul’l-ZR.\R.—SL‘ vierten tres gotas de fenoll'taleina

en 250 cms" del agua que se analiza _\' se adiciona Ia solución í“
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alcalinada, hasta que se produzca la coloración rosada. ;\l mismo
tiempo la misma cantidad de agua redestilada se somete a un exá­
men idéntico.

Ahora bien, la diferencia entre las cantidades de carbonato só­
dico empleado indistintamente eu las dos operaciones, multiplicada
por 0.00219-L5, da por resultado la cantidad de anhídrido carbó­
nico libre que contiene el agua que analizamos.

Clor0.— En vista (le que los métodos volumétricos no son muy
exactos en lo concerniente á soluciones :ícidas _\' neutras a causa
de alteraciones que pueden sufrir los resultados, motivadas por las
numerosas substancias de orígen orgánico ó mineral que pueden
contener las aguas, he preferido llevar a cabo el dosage dc eSLe
cuerpo por medio del método por pesada.

Dosaor: ron mas.u)¡\.—Se acidula con ácido nítrico una can­
tidad de 200 a 2000 em.3 del agua que se analiza según sea la
cantidad de cloruros que contenga, añadiéndose un exceso de nitrato
de plata que hace preeipitar los cloruros al estado de cloruro de
plata _\' se calienta a 70° C hasta que el precipitado se (leposite
por completo; sc filtra, se lara, primero con agua caliente acidu­
lada con N03}! _\'después con agua caliente redestilada y se seca
cuidadosamente.

Separando entonces el precipitado del liltro se le somete zi la
_incincración en un crisol tarado: en seguida de esta operación

sc le trata por un poco de acido nítrico caliente _\' después por
algunas gotas de ácido clorhídrico para por este medio transfor­
mar la plata metalica que pudo formarse. en cloruro de plata, se
evapora a sequedad con precaución _\' vertiéndose entonces todo
el cloruro de plata en el crisol, se seca _\'se lleva al rojo. La can.
tidad de cloruro de plata encontrada. multipli‘ada por 0.2472!)
dará por resultado el Cloro existente en el agua empleada en el
examen.

Ácido Fosfórico.—Á 3 í 6 litros del agua a analizar se le
separa la sílice y se evapora a sequedad con acido nítrico. El re­
siduo se disuelve en agua acidulada con el mismo ácido y se pre­
cipita con un exceso de solución nítrica de molibdato de amonio,
dejándolo en reposo durante 24- horas en un lugar caliente pero



donde la temperatura no pase de 40° C. A] cabo de este tiempo
se filtra _v después se lava con una. mezcla de:

100 partes de solución molíbdica
20 ,, ,, acido nítrico, _v
80 ,, ,, agua redestilada.

El precipitado se disuelve en la menor cantidad de amoniaco
posible. se le vierte ácido clorhídrico gota á gota _vcon precaución
hasta que se disuelva lentamente el precipitado amarillo que se
forma, después de lo cual se trata con la mezcla magnesiana. (Ver
dosage de la magnesia),

La cantidad de pirofosfato magnésieo encontrath se multipli­
ca por 0.63976 _vel producto representa el ácidofosfóricotP1305l
que contiene el agua empleada.

Dosage del SiO'-’, Fe2 O“, Al2 O“ y Ca0.——Para llevar á
cabo el dosage de estos cuerpos, he seguido los métodos indicados
en l’reseuius aunque introduciendo ciertas modificaciones sobre todo
en lo que respecta al hierro _v al aluminio, pero sin apartarme
por eso de los métodos citados.

Se dá principio :1 la operación tomando dc ‘321' 5 litros del
agua según la proporción de sales que se juzgue que contiene, se
acidula con ácido clorhídrico _v se evapora hasta sequedad en
‘zipsulas de platino, a fuego directo primero _val final en baño­
maría. El residuo que se obtenga se humcdecedejándolo empapar
bien con ácido clorhídrico, se le añade agua destilada y después de
calentar el líquido se filtra, se lava. se seca el filtro con su con­
tenido calcinándose y pesándose después. El peso que se obtenga
representa la sílice separada.

Después de pesado el anhídrido silícico, se trata por fluoruro
de amonio _vacido sulfúrico, se calcina (la sílice se transforma en
fluoruro de sílice volátil) _vel resíduo que queda representa las
substancias fijas, (sales de bario Ó ácido titánico) que Sesustracn
al peso primitivo del SiO".

El líquido que en la anterior operación se obtuvo por separa­
ción del ácido silicico sc divide en dos partes iguales. En una se
determinan el hierro _valuminio reunidos, _vel calcio. _ven la otra
se verifica el (losage del ácido sulfúrico, del sodio _vdel potasio.



Oxidos férrico, aluminico y ácido fosfórico.—IÏna de
las dos partes en que se ha dividido e] líquido de la operación
precedente, se trata por cloruro de amonio y amoniaco en exceso,
se calienta, se filtra y se lava con agua destilada. Los precipita­
dos que se hayan formado se disuelven en {cido clorhídrico y el
producido se nentraliza casi completamente con una solución (li­
luída de carbonato de amonio, se hace hervir separando por fil­
tración el precipitado que se forma exento de manganeso _\'tierras
alcalinas. Hecho esto, los hidratos después de lavados se disuel­
ven también en ácido clorhídrico precipitándOsc con amonaíeo cl
hierro, aluminio _\' fósforo; se filtra, lava, calcina verilicúndosc el
peso. .-\ este peso debe deseontársele el del anhídrido fosfórico do­
sado, (según lo hemos indicado ya en otro lugar) _\' el óxido fé­
rrico (cuyo (losage explicaremos más adelante) _\' cl resultado re­
presenta el óxido alumínico.

Dosage colorimétrico del hierro.­
Ix’eactiros: 1° Solución valorada de llierro.

1 cm“ = 000020399 de I’c'-’05*

2” Solución ferrocianuro de potasio.

1° Sonrclóx \';\1¿o¡<..\1).\me “Humo-Se disuelve cn 200 em“ de
agua destilada l gramo de sulfato doble dc hierro _\'amonio pu­
ro, se peroxida con ácido nítrico zi la ebullición _\'se completa 1000
em3 con agua. destilada.

2" SOLI'CIÓN me l-‘líRROCl.-\Nl'k0.—Schace una solución al 10%

de esta sal en agua destilada.

analizar.\Í.\Nl-ZR.\ me ()l'l-2R.-\R.—lle 50 á 500 cm3 del agua
se adiciona" con 1 cm“ de :icido clorhídrico puro _\'algunos cristales
(le clorato potásico. Se vierte el liquido en ‘ápsulas de porcelana ha­
ciendolo evaporar hasta (¡ue no se perciba más olor de cloro, se echa.
luego en un matraz g'aduado de 500 cm3 _\'después dc frío se le
agrega 50 cm3 (le la solución de ferrocianuro, completándose á
500 cm3 con agua destilada.

._\| mismo tiempo que esta operación, se verifica otra, tomando
2-4-- (3etc. cm 3 de la solución tipo de hierro, que se coloca en matraces
de 500 cm 1‘, se agregan 50 em 1‘dela solución X” 2, completando á
500 cm“ con agua destilada. Se compara enseguida la intensidad



de coloración del agua, con estos tipos, al colorímetroó en tubos
de 100 cm3, bastando una simple proporción para calcular la can­
tidad de óxido férrico.

Oxido cálcico-El líquido obtenido en la operación anterior.
del cual se ha separado cl hierro, aluminio, etc. se precipita cl calcio
al estado de oxalato con oxalato de amonio, se filtra cn filtros
dobles, tarados, sc lava, se seca zi 120" C hasta peso constante _vse
verifica el peso del oxalato cálcico. Este se transforma en sulfato y
vuelve a pesarse; el peso este debe corresponder al del oxalato. Des­
pues de esta operación basta multiplicar el sulfato encontrado por
0.41162 para obtener el óxido cálcico correspondiente.

Oxido magnésico-El líquido del que ha sido separado cl
calcio se trata. por fosfato de sodio _vamonio que precipita la mag­
nesia al estado de fosfato amónicomagnésico. Se filtra despues de
12 horas de reposo en un lugar caliente _vse lava con una mezcla dc
3 partes de agua _v1 de amoniaco hasta que el líquith del lavage no
se enturbie al adicionarle acido nítrico _vnitrato de plata; luego se
seca, sc calcina en crisol de platino _vse obtiene el peso del pirol'os­
fato formado. Para determinar el óxido magnésico basta multipli­
car por 0.36024 el P20 7 Mg2 encontrado.

Acido sulfúrico- La parte del líquidodel cual se ha. separado
la sílice, una vez comprobada su reacción francamente ácida, es pre­
cipitada en caliente con cloruro dc bario, efectuando esta operación
con cuidado.

El precipitado (80+ Ba) se deja depositar durante algunas
horas y después se vierte sobre un filtro lavado al ácido; se lava
con agua destilada caliente hasta la eliminación completa del clo­
ruro (le bario, se seca _vse introduce en un crisol de platino tarado
que con el contenido se calcina al rojo hasta que se obtengan cenizas
perfectamente blancas. Se deja enfriar en el secador _vse verifica el
peso. El 80+ Ba encontrado multiplicándose por 0.343218 es igual
al 803 del agua empleada.

Oxido potásico-Oxido sódico-E1 líquidodel cual sc ha.
eliminado la sílice y el ácido sulfúrico, se evapora a sequedad _vse
disuelve el residuo en agua destilada haciéndose hervir con un ligero
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exceso de ¡echada de cal pura. (En esta operación lamagnesia se
transforma en hidrato (le magnesio insoluble). Se filtra luego el
líquido y al filtrado se lc agrega carbonato de amonio, amoniaco
y oxalato de amonio; (los metales térreos, precipitan). Se deja re­
posar durante 2-l-horas _val cabo (le este tiempo se separa el precipi­
tado formado y el líquido see 'apora a sequedad; entonces para de­
salojar las sales amoniacalcs del residuo obtenido, se calienta al
rojo.

Para la eliminación de toda la nmguesia se procede dela mis­
ma manera dándose por terminada con esta operación la separación
de todas las sales amoniacalcs. Eliminadas estas y obtenidos los
cloruros alcalinos libres de substancias extrañas, se calientan lige­
ramente al rojo _vse pesan una vez l'rio los cloruros (le sodio _v po­
tasio.

La mezcla (le los cloruros (le la operación anterior se disuelve cn
poca agua destilada, se vierte en una ‘ápsula de porcelana _vse aña­
de un exceso de solución de cloruro de platino al 1 92,. Se concentra
1' consistencia siruposa el extracto asi formado, se trata por alcohol
etérco, (alcohol I)=0.83—3 partes. éter-1 parte) se vierte sobre un
liltro tarado. lavándose con la misma mezclaalcohólica, hasta que
por evaporación no deje mas residuo. Los filtros se sccan á 13()"C_\'
se pesan.

El cloruro doble de platino _vpotasio encontrado, multiplicado
por 0.30719 (la la ‘antidad (le cloruro de potasio, _vla diferencia
entre este _vla suma de eloruros al 'alinos representa cl cloruro de
sodio:

Cl N“ X 0.530GT = N2).20
Cl K X 0.63185 = I{'-’()

Metales y metaloides tóxicos-(Plomo, cobre, zinc. arsé­
nico, etc '..

SU l)l-2'i‘l-2R.\HN.\C|O.\'—I’ara. investigar las pequeñas cantidades de
estos cuerpos que contiene un agua, se evapora :1sequedad un litro
Ó mas de esta tratándose por un poco de ácidonitrico al ',:.. Se
lleva a cabo una nueva evaporación :1 fin de expulsar el exceso dc
ácido _\'se disuelve en agua destilada. Despues se procede ziacidular
el líquido debilmentc con ácido clorhídrico. be determinan en la
solución los cuerpos que contiene siguiendo el procedimiento general
_\' sistemático dc investigación.
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Gases disueltos.—(.-\nhidrido carbónico, oxígeno, nitrógeno

residual).
El dosage de estos gases consiste en separarlos (ch agua por

medio de la ebullición ó por el vacío, recibirlos _vmedirlos. El an­
hídrido carbónico se absorbe con hidrato de potasio; .el oxigeno,
mediante el pirogalato potásico alcalino, _vlo restante representa
el nitrógeno residual.

Se adopta generalmente el procedimiento por la ebullición por­
que es el más práctico y rapido, empleándosc al efecto un matraz
de 1 litro de capacidad al que se le adapta un tubo acodado, una.
bureta con llave dc vidrio, una cuba de mercurio, y la bureta á
gas de Bunte.

Mono pl-ztH'ERAR-SC llena el matraz con el agua que se va
a analizar, el tubo acodado debe hallarse completamente lleno de
agua destilada _vse le coloca debajo de la burcta, la que llena de
mercurio é invertida tiene sumergida una pequeña parte en cl mer­
curio de la cuba. En esta disposición se elcva la temperatura del
líquido con lentitud, lo que produce la separación dc los gases que
suben a ocupar la parte superior de la burela. Cuando todos los
gases han sido desalojados, lo que se conoce por un ruido especial
semejante í martilleos que provoca el choque del vapor de agua
sobre el mercurio, sc trasladan aquellos a la bureta llunte donde
se mide el volumen ocupado; después de hecho esto, se hace absor­
ber el anhídrido carbónieo por una solución dc hidrato de p0­
tasio, se deja transcurrir un rato y sc vuelve á medir cl volúmen.
La diferencia entre éste _\'el anterior representa la cantidad de C()'—'.
Se hace absorber entonces el oxígeno por el pirogalato dc potasio
y cl residuo que queda representa el nitrógeno residual. I’ara ob­
tener después la cantidad de oxigeno hasta hallar la diferencia entre
el nitrógeno residual _\'el volumen anterior. l-Ia_vque tener la pre­
caución de anotar la temperatura y la presión cada vez que se de­
terminan los volúmenes.

Jara reducir estos a 0°C _v760 mm. sc hace uso de la fórmula
siguiente:

\'l + (H — fl )
760 (1 + a t)

\' t = El volumen :i la temperatura t.
H = Presión barométriea del gas.

F l = La tensión del vapor lle agua a t".

V 0761)



a = El coeficiente de dilatación del gas, en este caso se ha
tomado el del aire (0.00367).

t = La temperatura de observación.

Combinaciones.— Hasta. ahora no existe un criterio bien de­
finido que pueda aplicarse cn todos los casos para determinar las
diferentes combinaciones de los acidos con las bases. Es más razo­
nable y lógico expresar los resultados obtenidos conforme á la. teo­
ría de los iones.

Basada en los trabajos físico-químicos modernos, se la ha adop­
tado por ser más simple _\'más científica para expresar los com­
puestos que contiene en solución un agua.

Admitida por muchos quimicos, establece un principio único para.
el ‘álculo del análisis. Desgraciadamente, para la interpretación pú­
blica. de los resultados, presenta inconvenientes que impedirán su
uso exclusivo en la práctica.

I’ero, para representar no sólo la composición teórica _\' real
de un agua, sino también para hacer comparaciones entre diferen­
tes muestras, la química hidrológica adopta la fórmula de los iones.

La manera de calcular en esta teoria es la siguiente:
I’or ejemplo, el número de iones “Cl” contenido en un litro de

agua, se obtiene dividiendo el peso gramo de cloruro de plata en­
contrado en el analisis directo, por el peso molecular del mismo.
El cociente representa el número de iones “gramos de Cl" por
litro. Se acostumbra multiplicar por 1000 el resultado anterior
y entonces se dice:

....“tantos miligramos iones. por litro, ó.... tantos números dc
iones, miligramos": _\' se procede del mismo modo con los demás
iones.

’ara determinar las combinaciones de los distintos analisis de
aguas que he practicado, he aqui el criterio seguido al efecto:

1.° Combinar el óxido alumínico con anhídrido silícico al estado
de ortosilicato. transformando el resto de sílice en silicato
sódico.

2.° Calcular el ácido nítrico en nitrato potásico; el sobrante de
acido en nitrato sódico.

3." I'nii' el acido nitroso al óxido potásico, si hay exceso (le
este en la combinación anterior (NO 2). Si no le hay, calcu­
larlo en nitrito sódico ó amónico.
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4-.°Si aún sobra óxido potásico se combina con cloro al esta­

do de cloruro de potasio.
5.° Transformar el amOníaco en cloruro de amonio.
6.o Calcular el rcsto del cloro en cloruro sódico.

7.” La.alcalinidad verdadera multiplicada por 1.08188, repre­
senta la cantidad de carbonato sódico.

8.o Calcular el óxido magnésico en carbonato dc magnesio.
9.° El óxido férrico en carbonato ferroso.

10.o La diferencia entre el anhídrido carbónico total y los com­
binados en los Nos. 7-8 y 9, se calcula en carbonato cál­
cico.

11.o El sobrante (le óxido cálcico se combina con ácido sulfúri­
co al estado de sulfato cálcico.

12.° Calcular el resto de ácido sulfúrico en sulfato de sodio.
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FACTORES

0.53067
0.63185
0.24729
0.30719
0.34322
0.36024­
0 63976
1.37924­
1.44000
1.52356
1.64998
1.77561
1.57448
1.87219
2.50224­
2.03371
2.27293
1.58264­
1.94939
2.14678
2.10000
2.42939
2.2893]
1.88152
1.4498!)
3.13815

H

H

N212 O

K2 O
Cl
C1 K

803
Mg O
P2 O5
C2 O5 Fe
C'-’O5 Ca

C2 O5 Mg
Cl Na
80+ N212
N03 .\'a.
X03 K
.\'O2 K
Si O3 Naïz

C03 Ca
Cl K
80* K2
N03 K

CO3 Mg
80+ Ca.
80+ .\'a2

(Si 0+ )3 Al"
C01l Fe

C1 (NI-Hr )





CAPITULO IV.

Análisis Espectroscópico

La aplicación del análisis espectral :i las aguas. permite descubrir
la existencia de pequeñísimas cantidades dc ciertos metales que suelen
encontrarse en aquellas y que no se pueden caracterizar fácilmente
por medio de otro método; estos metales generalmente raros en las
aguas, se denominan metales espectroscópicos.

Bunsen _\' Kirehhofl' basándose en los trabajos efectuados por
otros profesores (Wollaston, I-‘raunhofer, .\Ial\'ill, Masson, etc.) des­
pués de pacientes estudios descubrieron que el exámen del espectro
de los vapores llevado a la incadescencia por medio dc llamas, po­
dría resultar un procedimiento analítico muy sensible.

Otros sabios han utilizado más tarde la electricidad _\'obtenido
por medio dela chispa eléctrica, resultados satisfactorios que permi­
ten determinar la. existencia de espectros de cuerpos que no se hu­
bieran conseguido apreciar por el procedimiento de las llamas. .-\esto
obedeceque Kirchhofl' haya caracterizado en la atmósfera muchos de
los metales terrestres: Bunsen descubre el eesío y el rubídín (1.860);
Crookes el talio (1861); Reich y Richter el indio 1864-,etc.

liunsen _\'Kirchhofl' examinan los espectros por medio del espec­
troscópio inventado por ellos; después se han fabricado otros con
ligeras modificaciones pero siempre basados eu aquel.

Los que se emplean actualmente para las determinaciones analí­
ticas se componen de un prisma. triangular con un ángulo de 60”,
fijado en el centro de un soporte y tapado con una cubierta de cobre
negra eu el interior _\' con tres aberturas que corresponden :‘ cada



una de las caras del prisma respectivamente; alrededor de éste estz'm
dispuestos tres tubos horizontales: colimarlor, micrrimezro_vanteojo.

Deestos tres tubos, el colimador lleva en la extremidad que mira
al prisma una. lente convergente, y del lado opuesto, dos láminas
que pueden acercarse ó alejarse á voluntad de manera que quede un
espacio óhendidura estrecha, delante dela cual se coloca el foco lu­
minoso que contiene la substancia que se examina.

El tubo micrométrico tiene en la extremidad opuesta a la que
mira al prisma, una lamina de vidrio con una escala horizontal, la
cual esta cubierta por una placa de estaño que permite el pasage
delas rayas luminosas solo por la escala.

lil tercer tubo (anteojo ocular), contiene nn objetivo _vun ocular
que sirven para observar las razas rel'ractarias _vdispersas por cl
prisma.

El observador percibe í un tiempo las imagenes del espectro
luminoso _vlas de la escala que pueden hacerse coincidir para (le este
modo lijar exactamente la pcsición de las diferentes rayas del es­
pectro.

Modo de usar el aparato.—;\ una distancia de ‘10cm.de la
hendidura del colimador se coloca la llama llunsen de modo que
el borde superior de la chimenea de la lámpara quede 2 cm. debajo
del borde inferior dela hendidura y se dispone el espectro normal dc
manera que el color amarillo quede lijeramcnte a un costado del
campo. Se ilumina entonces la escala micrométrica _vse coloca en
la llama incolora una.sal de sodio adherida á un alambre de platino.
Observando con el ocular el espectro del sodio y la escala á un
mismo tiempo, se arregla de manera que las rayas del sodio coin­
cidan con el retícnlo _vcon uno de los números de la escala indistin­
tamente. Así dispuesto basta colocar delante del colimador en cl
mechero llunsen por medio de un hilo de platino. los cuerpos que
se desean examinar al estado de sales (cloruros).

’ara determinar a que cuerpo pertenecen las líncasobscrvadas
ha_v que conocer la longitud de onda que corresponde ¡i cada raya.
La observación directa solo nos da á conocer los grados miercmé­
tricos. hay pues, que traducirlos en la longitud de onda correspon­
diente.
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Construcción de la curva del instrumento.—En un papel
cuadriculado al milímetro se lleva sobre una delas líneas horizonta­
les (abseisas) las divisiones de la escala micrométrica. En una línea
vertical (ordenadas), se anotan las longitudes (lc onda de 4-00 zi780.
de manera que cada milímetro represente dos unidades. Se observa
en seguida la posición exacta de una raya caiactcrísti'a como por
ejemplo la doble del sodio, _\'se arregla el micrometro de modo que
e! medio de las dos rayas coinci'la exactamente con una división de
aquel. por ejemplo : 10. I-Ieehoesto se lleva el N" 10 sobre las líneas
de las abseisas. Se efectúa esta misma operación con otras rayas
obtenidas con diferentes metales (K, Li, 'l‘l, Sr, Cs, etc.l, llevando
cada vez a las abseisas el grado mierométrieo obser "ado _\' a las or­
denadasla longitud de onda correspondiente. Los puntos de inter­
sección de las dos líneas sc marcan _\' sc unen entre sí por medio de
una cur "a continuada. lista curra permite determinar inmediata­
mente la longitud de onda que corresponde a un grado cualquiera de
la escala micrométrica y por medio de las tablas de 'l‘halen ú otras,
determinar a que metal pertenece la longitud de onda. .-\sí pues,
pztra saber a que cuerpo pertenece una raya en observación hasta
anotar el grado micrométrico encontrado sobre las ahscisas _\' ver :1
que longitud de onda corresponde la intersección de esta con la cur "a.
Entonces las tablas dc Thalen ú otras nos indicarán cual es el cuer­
po que corresponde z'tesa longitud.

Iiunsen y lx'irehliofl‘cuyos estudios han arrojath tanta lll'l.sobre
la espectroscopía, comparando los espectros delos cloruros con los
producidos por otros compuestos de los mismos metales _\'en llamas
muy diferentes, admitieron, primeramente que la naturaleza delas
combinaciones _\'la diferencia de temperaturas, no ejercían influencia
alguna sobre la posición de las rayas del espectro correspondiente

cada metal, pero más tarde hubieron (lc modificar esa opinión.
Los trabajos de Mitscherlich, Diacon y dc Lecop dc Boisbaudran,

son los que han puesto fuera (lc toda duda, la diferencia de espec­
tros dc un mismo metal según la naturaleza de los compuestos dc
este. Cada uno de estos espectros es 'aractcrístico de la especie
química, ó en otros términos, del grupo molecular del compuesto _\'
nó del átomo metálico simple, como se había creido hasta entonces.

Las rayas observadas en los experimentos de Bunsen _\'Kirchliofl'
(cloruros) no son en realidad ni las rayas del metal, ni las de los
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cloruros (salvo ciertas rayas ó bandas de intensidad variables que
pertenecen á ambos) pero si son las del óxido producido por una
transformación de la sal volatil en presencia de los elementos oxi­
dantes de la llama. Debido á esta transformación _vpor lo tanto á la
abundancia (le óxido en la llama del mechero de Bunsen y 1' la
invariabilidad delos espectros obtenidos con las diferentes combi­
naciones de un mismo metal, es que este procedimiento puede ser
ntilmcnte empleado para caracterizar ciertos metales.

Los metales cspectroscópicos de un agua se determinan evapo­
rando 10 ó más litros hasta Ia décima parte de su volúmen; si el
agua que sc examina no contiene carbonatos alcalinos se le añade
una pequeña cantidad dc carbonato potásico puro.

Una vez terminada la operación que antecede, se trata el líquido
por carbonato (le amonio _vamoniaco, que precipitan todas las sales
dc licrro, aluminio, calcio, etc. que quedaban cn solución. Seliltra
se evapora a sequedad. _\'se calcina el líquido para el completo (lesa­
lojo dc las sales zunoniacales. I'll rcsíduo se trata con agua aci­
dulada con ácido clorhídrico, _vse vuelve á evaporarhasta consis­
tencia siruposa. sc adiciona entonces alcohol a 90"cl cual disuelve
todas las sales que pudiera contener á excepción de las dc sodio y
potasio; sc filtra _vse c "apora el alcohol. (lisolvicndo el residuo en
agua acidulada con acido clorhídrico. Con esta solución ácida se
verifica el exámen espectral.



CAPITULO V.

Análisis Micrográfico

El analisis mierográlico (le un agua comprende el estudio de
todos los elementos en suspensión que se encuentran en ella. El orí­
gen (le estos abarca los tres reinos _\'.ya sea vegetal, mineral ó animal
se presentan con muy diferentes aspectos ofreciendo así ancho campo
:i la investigación. I’ueden ser: ya amorfos Ó cristalinos; enteros ó
l'ragmentados: riros ó muertos: _\'visibles á simple vista ó con ayuda
del microscopio.

Zune hace (los grandes divisiones (le los elementos en suspensión,
:i saber:

1. Substaneias minerales cristalinas ó amorfas. —
(Cuarzo. creta. arcilla, óxido (le fierro, carbón ete): restos de ori­
gen vegetal, (hojas, pelos, fibras textiles, granos (le almidón ó
l'écula,etc. fragmentos (le epidermis de ciertos frutos): restos de
origen animal, (pelos (le diversos animales, cristales ó gotas de
grasas. fragmentos de órganos de insectos, epitelios intestinales, re­
sicales _\' vaginales. restos de fibras musculares etc.).

2. Organismos y organos diversos de orígenanimal ó \'c­
getal, pero semejantes por sus caracteres exteriores. Estos los subdi­
ride según su forma general _\'la naturaleza ó especie de órganos, en:

a) Zoófitos Amebiformes; formados por simplesmasas sar­
códicas ó protoplasmáticas _\'que comprenden:
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LAS Móx..\l).\s.—Seres organizados los más simples hasta ho_\'
conocidos, compuestos (leprotoplasma con ó sin membrana, algunas
veces con vacuolas contráctiles, pero siempre sin núcleo y .(le dimen­
siones que varían desde masas visibles á la simple vista, hasta
partículas excesivamente pequeñas. (I’rotomceba primitiva Hosckel,
manobia eonfluens, M. bracliiata, Amon-baradiosa. etc.) _v

LAS ¿Minus análogas á las ¡nómadas delas que se distinguen
por estar provistas siempre de membrana _\'por contener su endo_
plasma un corpúsculo de contorno neto, el núcleo, _ven el interior
(le este otros pequeños corpúsculos que son los nueléolos. (.-\ma:ba
Coli LÜsch, .-\. Intestinali, H_vanosphcna lata, Quádrula symétrica,
etcétera.)

b) Esferiáceas.—Comprenden todos los organismos _vtodos
los órganos- mono ó poli-celulares, aislados ó aglomerados, de for.
mas esféricas ú ovoides más ó menos regular. (Saccliaromyces; hue­
vos (le Tenia solium, mediocanellata, Ascaris lumln‘icoides, .-\. Mixta,
Oxyure vermicnlar, .-\nl{_vlostoma(luodenal, Distoma hepático, Bo­
triocéfalus latus. etc.)

c) Radiadas.-Constituídas por un pequeñogrupo de orga­
nismos cuyos cuerpos llevan un número á menudo considerable de
radios rígidos que terminan en punta aguda. ó por un abultamiento
esférico ovoide ó espatnlil'ormc. (Actinophqu sol, .-\. vividis. I’o­
dopliyra gemmip, etc.)

d) Flageladas.— listas componenun grupo numeroso de ani­
males y vegetales de organización por lo común compli‘ada, y de
formas á veces tan simples como las (le las amibas. Están provistas
siempre de 1, '2, 3 Ó más flagelos Ó filamentos gruesos _v flexibles,
de largo 'ariable _vanimados (le movimientos muy rápidos. Según
el número (le flagelos se dividen en:

.\l()NOFLAGl5L;\l).-\S,(Monas rosea, M. okenii grandis. .\I. bicolor,
Trachelomonas volvocina, Cerearia mutabilis, Cercomonas hominis
Davadue, etc.);

Dll-‘LAGELADAS,(Tricomonas intestinalis, .-\nisonema elongata,
Cercomonas fusiformis, Clilamidomonas pulvisenlus, Discerma pur­
purea Morr, etc.) y:

MULT|FLAGELMms,(Monoeercomonas hominis Grassi, Trieomo­
nas intestinalís Zuncker, etc.)



.-\ estos tres grupos hay que agregar cl de las
ClLIOFLAGHLADASque son una transición entre aquellas _v las

ciliadas. Contienen á la vez cilios _v flagelos (Tricomonas intest.
Leuck, Megastoma intest. Grassi, l’eridinium tabulatum, P. cinc­
tum. etc.)

e) Ciliadas.—Comprenden este numeroso grupo, organismos
cuyo cuerpo está cubierto de cilias finas, cortas y casi todas (le
igual longitud. Ademas de los infusorios ciliados, forman parte de
este grupo ciertos zoósporos vegetales _vdiversas especies larvziceas
del grupo de las lombrices, _vlas derivadas (le huevos alecithos que
Zune denomina larvas vermiculurcs ciliadas (larvas (le: Botriocé­
plialus latus, _vDistoma hepático).

Los demás organismos de las eiliadas los subdivide en:
Hol.o1‘mc1-:s.—lnfusorios mu_v numerosos cuyo cuerpo está en­

teramente cubierto de cilias vibrátiles todas semejantes entre si _\'
que estan dispuestas en líneas longitudinales. Algunas veces se nota
cn la proximidad de la boca algunas cilias más largas. lo que es­
tablece una transición con las heterotriccs (Nassula viridis, ;\llplll­
lcptus cignus, ’aramecium Aurelia Müller. Dileptus folium, ete.) _v:

l'll-Z'l‘l-ZR()TRlCl-ZS.—Los inl'usorios (le este órden tienen el cuerpo
como los anteriores cubierto de cilias mu_v tinas _\'ademas alrede­
dor (lc la l)0‘a que esta situada en el fondo (le una depresión, cir­
cunda una corona (le cilias largas _vfuertes que sirven de órganos
de aprehensión (Balantidium colí Stein, _\'diferentes especies del gé­
nero Stentor .\Iull).

f) Cilias-zarcillosas.—El cuerpode los organismos que com­
prenden este grupo, esta cubierto de una manera incompleta (lecilias
_\'provisto de apéndices variables (ganchos, cureñas, garras, etc.).

Según el aspecto general del cuerpo, la disposición _\' forma de
los apéndices y la presencia ó ausencia (le los pedúnculos, ctc., las
divide en:

1.U lll-Z.\llCll.l.\l).-\S,de cuerpo membranoso, tienen la cara dorsal
generalmente desnuda, mientras que la ventral está más ó menos
cubierta de cilias, ó más amenudo de zarcillos (Aspidisca ovata,
Chilodón aureus, St_vlon_vchiamonostylis, etc.).

2.” \'0RTICl-:I.1-:.-\s.—Scdistinguen por un cuerpo desnudo cilíndrico
en forma (le urna, (ledal ó campz'mula, etc., cuya boca está rodeada



de una corona de cilias y cerrada por lo común por una espeeic de
opérculo; las subdivide en: Vorticeleas libres, fijas _vzarcilloesl'e'ri­
cas (Carchesium pol_vpinum, Vaginicola decumbens, etc.).

g) Thallomorfeáceas.— Este grupo comprendetodos los or­
ganismos mono-ó poli-celulares de origen animal ó vegetal, cuyo
cuerpo es tubular ó filamentoso más ó menos cilíndrico. fusil’orme
ó rectangular, simple ó ramificado, móvil ó inmóvil, etc., _vlas sub­
divide cn las clases siguientes: _

1.0 THALLOMORFHÁCEAS¡NCOL()R.»\S,que comprenden los hongos
_vlas algas (Pli_vsarum album, Leptomitus, Aspergillus, l’enicillium,
Cladothrix dichotoma, etc.).

2.0 TH: COLORl-ZADAS,componen nn grupo muy numeroso y las
clasifica en Th. C. con tallo simple _v Th. C. con tallo ramificado
(Oscillariees rubescens, Diatoma vulgare. etc.).

h) Celenterados.-—Este grupo de metazoarios lo subdivideen;
1." I-Zsi-o.\'_n.\m.\s.—Especiemacroscópica que tienen en su interior

pequeñas espícnlas ó espigas siliceas ó cal 'áreas. (Sycandra ciliata,
etc., _v:

2.° ank.\s.—Esta clasede hydromedusas comprendc organismos
que viven en aguas estancadas sobre plantas sumergidas en ellas
y se caracterizan por su contractilidad, vivacidad _vsobre todo por
sus instintos voraces. (Hydra contraída, H. l'usca,etc).

i) Lombrices.—liste numeroso grupo lo ha subdividido en las
cuatro clases siguientes:

1.“ PLAN.\RI.\S.—DCcuerpo oval, aplanado y alargado. (I’lanaria
pol_vchroa,lugubris y torva).

2." .-\NGl7lLUL.-\S.-—Decuerpo fulil'orme adelgazado en sus dos ex
tremidadcs: la boca es redonda ó triungular, algunas veces labiacla.
la cola es tina semejante a una lezna; la cutíenla es en ciertos ‘asos
estriada lransvcrsalmentc. (Anguillula stercoralis ó instestinale).

3." ROT.-\'roln-:s.-Se distinguen por su cuerpo alargado _vcon te­
gumento segmentado; cn la extremidad antcrior tienen un aparato
ciliar _vganglios cerebrales, _vestan provistos (le canales acuíferos.
(R vulgaris, Calladina vaga, Alelicerla ringens. etc.).

-l-.° OLIGOCHG-JTESi.l.\u.\'icol.i«:s.—Son anélidos que viven casi siem­

pre en aguas profundas.
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j) Artrópodos.—.-\ este grupo corresponden animales cuyo cuer­

po está formado de anillos lleterónomos _\'provisto (le un número va.­
riable de piés ó apéndices locomotoras, estos están formados de va­
rios segmentos colocados uno al lado de otro _\' articulados entre sí;
respiran por medio de branquias Ótraqueas. Los subdivide cn cinco
clases, á saber:

1.0 CL.\I)0CI-:Ros.—Decuerpo comprimido lateralmente, _\'rodeado
de una concha bivalva, :i excepción de la cabeza que está protegida
por aquella á guisa de techo. (Daplmia pulex, Lyucca redonda, cte.).

2." Os’ru.xcooxs.—l’equeñoscrustáceos, cuyo cuerpo esta literal­
mente rodeado por una conchilla bi "alva; unidas las valvas entre si
en su parte dorsal por un ligamento elástico; dos músculos adueto­
res partiendo del centro (lcl cuerpo van 2' insertarse en las caras ¡u­
tcrnas de las valvas, no tienen el cuerpo segmentado pero si provisto
de apéndices en número de siete pares, la parte superior termina por
un apéndice bil'urcado, las branquias son defectuosas _\' los sexos se­
parados.

3.” Covúvooos. —Comprendeu un número crecido de pequeños
crustáceos de cuerpo alargado visiblemente segmentado _\'desprovis­
to dc concha. Los seis anillos cefálicos se l'usionau :i menudo con el
primer segmento del abdómeu formando asi un cel'alotórax con va­
rios apéndices _\'termina en una cola ahorquillada. 1.a cabeza, eu su
faz superior y hacia adelante, presenta una mancha ocular. Los se­
xos se hallan separados. (Cyclops coronatus, tj. miuutus, C. e 'assí­
cornus, etc. y.

4-." .-\.\Il'llll'()l)()S.—chucños malacostraccos de cuerpo muy alar­
gado _\'comprimido lateralmente provisto dc patas toráxicas con
branquias: los tres primeros anillos del abdomen estan tambien pro­
vistos de patas natatorias _\'los tres últimos de patas más pequeñas
dirigidas hacia atrás. Los sexos separados. ((iammarus pulex. G.
fluvialilis, etc.)

5" lsóronos-Tiencn el cuerpo ancho más ó menos aplanado _\'
con siete anillos libres en el torax que llevan patas sin branquias,
pero que les sirven para la locomoción, permitiendo al animal
adherirse así a cuerpos extraños. Los anillos del abdomen son
distintos entre sí y están provistos de patas transformadas en lámi­
nas bronquiales. Los sexos como en el caso anterior están separados.
(Asellus aquaticus, etc.).



k.) Lophopodos.—;\nimales (le pequeña.talla dela clase de los
byrozoarios en forma de herradura, provistos de un epistoma móvil;
tienen el tubo digestivo en forma de U _\' el ano se abre eu la parte
superior al lado de la boca emergieudo hácia afuera _\'está rodcado
por una corona ciliar. (Lophopus 'l'remblezi. Plumatella repeus, P.
lucífuga, etc.).

RI'HC'I'H'OS. — 1." Acido ósnlieo.
2.0 “ aceto crómico.
3.0 Solución de iodo (Solución Gram).
4.0 Cloro-ioduro de Zinc.
5.0 Solución acuosa de eosina.
6.“ “ de picrocarmiuato de amonio.
70 u acuosa. de verde metilo ácido.
8.U “ de violeta de Dahlia
9.o Medio Zune n“ 1.

10° " “ “ 2.

1." Acmo ¿sumo-(Soluciónacuosa al 1 ‘22). Siendo esta subs­
tancia facil de alterarse _\'sus vapores muy irritantes. es necesario te­
ner ciertas precauciones al preparar la solución. Para este objeto se
hace uso de un frasco especial análogo á los lavadores que se em­
plean cn los laboratorios; el tubo que llega hasta la parte inferior
del frasco está provisto de dos bolas que contienen algodón de vidrio
que sirve para la filtración del aire. Ninguna materia debe, por lo
tanto, pasar al frasco. Una vez bien lavado este al acido sulfúrico,
después á la soda (Solución acuosa al 10 '22) _\' enjuagado con agua
destilada, después con alcohol y por lin con éter sulfúrico, se seca lue­
go y se introduce en él el contenido de un tubo de acido ósmieo, agre­
gando 100 cm3de agua destilada pura _\'caliente. se agita para ob­
tener así una solución bien límpida _\'se conserva al abrigo (le la luz.

2° Aemo ¿cmo cuómco-Se toma. 25 cm3 de la solución ós­
mica .\'° 1, y se mezcla con 25 cm3 de solución de ácido cróniico al
5% añadiéndose 1 cm3 de ácido acético cristalizable. Se conser'a
como la anterior al abrigo de la luz, aunque es menos alterable que
aquella.

3° SOLUCIÓNGRAM-Se obtiene disolviendo 1 gramo de iodo en
300 cm3 de agua destilada con 2 gramos de ioduro de potasio.

4-" CLORO-IODURODE ZINC-50 g. de cloruro de zinc se disuelven cu
10 cm3 de agua destilada se le añade enseguida 5g. de ioduro de
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potasio, se le hace disolver y agregando a la mezcla 1 g. de iodo se
calienta suavemente el compuesto agitándolo al mismo tiempo,
hasta producción (le abundantes vapores violziceos. Se cubre el reci­
piente _vse deja enfriar el líquido agitándolo de tiempo en tiempo.
Después de esta operación se vierte en una probeta graduada se
completa. con agua destilada a 35 em 5‘mezclándose bién, _vse deja
depositar durante 10 ¡115 días. teniendo cuidado (leconservarlo en
un frasco oscuro cerrado al esmeril.

5" SOLUCIÓNacuosa me I-:os|x.\—Se disuelve 1 g. de eosina en 90
cm 3 de agua destilada _vse añade 10 cm3 de glicerina.

6" SoLUCIóN uI-z l'lCROC.\R.\ll.\’.-\Tí)me .-\.\io.\'lo—(Soluei(m acuosa

al 1 ' í ) En una solución concentrada de acido pícrico se vierte, hasta
saturación, carmin disuelto en amoniaco _vse evapora hasta la reduc­
ción de las +,',-.partes del volúmen primitivo; al enfriarse abandona.
un depósito muy rico en carmin el que se separa por filtración. El
líquido filtrado _vevaporath (leia un residuo de pierO‘arminato de
amonio que es con el que se hace la solución.

T” SoLUCIÓx acuosa DE vn-ziun-z.\ll€Tll,l);’\Cll)1)—Sc disuelve 1 gra­
lllOde violeta de metilo en 96 em3 de agua destilada _v se agrega 4­
cmi”de acido acético cristalizado.

S" Sou‘uóx me nou-rra Di-ZIMHLH-En 100 em3 de agua (les­
tilada se disuelve 1 gramo (l.-violeta (le Dahlia.

9" Mmm) Zl‘xl-z.\'"1—25 g. de llidrato de cloral cristalizado
puro, se disuelven en cantidad suficiente de agua para obtener 25
em3 de solución, :‘iesta se le agreg: agitando continuamente _vcon
lentitud 25 cm 3 (le glicerina pura anhidra. (30" ll" l.

10. Mmm) Zz'Nl-z.\'" 2-8: mezcla una parte de la. solución
anterior con igual volúmen de agua destilada. ( Estos dos líquidos, S)
_v 10. pueden servir como conservadores).

Obtención del sedimento-Son 'arios los métodos 1' que
ex­\

se puede recurrir para formar el sedimento de un agua: vamOs :
plicar algunos de los mas conocidos procedimientos _vque han (lado
mejores resultados en la practica.

‘l" Se fijan ó no los elementos en suspensión. del agua, por el ea.
lor ó el acido ósmico, y se procede a ceiltrifilgai'la en una turbina.

2" A través de un trozo (le algodón se filtran 500 á 1000 cm3
del agua á examinar, cuando solo quedan sin filtrar 10 á 15 cm 3,



se vierten en un tubo junto con todas las substancias retenidas en el
algodón.

3" En una probeta de 100 cm3 se vierte 1 cm“ de la solución N01
(ósmica) _v30 á 50 cm3 del agua que se analiza; se deja reposar du­
rante 30 minutos _\' se llena aquella con agua destilada. A las 24-ho­
ras se decanta _vel precipitado se recoge como cn cl procedimien­
to N" 2.

El acido ósmico fija muy bién la ma_vor parte de los organismos
vivos _vsobre todo los microbios, pero. altera fácilmente ciertos in­
fusorios, rizópodos. etc. _v amenudo hace muy dificiles _v siempre
imperfectas las reacciones ulteriores.

La filtración bién llevada es superior a todos los métodos cono­
cidos y además (le practica es rapida y permite que los organismos
vivos _vlos muertos conserven su color natural.

Es dificultoso algunas vecescaracterizar bién ciertos organismos
vivos sin lijarlos, entonces debe recurrirse á la acción del calor de
50 a 60 grados C.

Preparaciones microscópicas.—En una serie de vidrios de
reloj se coloca una cantidad del sedimento que se va a examinar aña­
diéndose 2 ó 3 gotas del reactivo colorante _vdespués 3 :1Gdel Medio
11°2”. Se agita con suavidad _vse deja obrar durante algunos minu­
tos _valgunas veces horas según sean las substancias _vlos colorantes
que se hallen en presencia. Se observa primeramente (al microscopio)
el sedimicnto libre, es decir, sin adición de ningún reactivo, con un
aumento dc 50 a (30 diamts. que se va aumentando gradualmente
hasta 1.200 a 1.500. Después se observan del mismo modo las pre­
paraciones coloreadas.

Las pestañas se colorean con facilidad al contacto dcl picro­
carminato (le amonio _vdel verde de metilo acido. Cuando se desea
conservar una preparación, se la trata por el Medio Zune n°1 en la
lámina porta-objeto, cubriéndola inmediatamente con el cubre-objeto
y se la coloca en un secador de ácido sulfúrico hasta la completa eva­
poración (ch agua contenida en la mezcla; se untan entonces los bor­
des del cubre-objeto con parafina Ó bálsamo de judea, pudiéndose
conservar por este método durante bastante tiempo una preparación
cualquiera. Para el estudio _vdiagnóstico de los elementos en cuestión
se tendra en cuenta la clasificación de Zune que hemos apuntado ya,
ú otras obras especiales, por ejemplo, la de Blanchard.



CAPITULO VI.

Análisis Bacteriológico.

El analisis bacteriológico de un agua tiene por objeto separar al
estado de cultura pura todos los microorganismos que en ella existan.

Se llama cuantitativo, cuando solo determina la cantidad de gér­
menes que contiene un volúmen dado de agua; _\'cualitativo, cuando
nos dá a conocer la naturaleza de las especies que forman la flora
bacteriana dcl agua que se examina.

En un principio se creyó que cl análisis bacteriológico fuera el
permitiera apreciar con exactitud el va­
que, por lo tanto, el análisis químico
término, pero, los hechos han probado

método seguro _\'único que
lor higiénico de 1m agua, y
seria relegado a un segundo
que si bien puede suministrar datos precisos en ciertos casos, no por
eso debe considerársele superior al último. solo si, un auxiliar pode­

esta comprobado que existen aguas bacte­roso dc este. En efecto,
que sin embargo son nocivas, ya sea por lariológicamente puras y

cantidad dc substancias minerales que contienen, ó por la afluencia
de materias orgánicas en estado de incompleta oxidación.

Se producen también casos en que las especies patógenas se
modifican pasando al estado (le saprófitos _\'viceversa, otros en que
las especiesbanales adquieren propiedadescomunes a las peligrosas.

Cuando el analisis químico sc presenta defectuoso para apreciar
la bondad de un agua, se recurre, entonces, al bacteriológico ha­
ciendo éste así las vecesde importantísimo auxiliar del cual no debe
prescindirse nunea en estos easos.
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Se vé pues que aislado ó solo, el análisis bacteriológico no siem­
pre proporciona seguridad completa en los resultados definitivos,
¡mientras que unido con el químico, constituyen ambos, elementos que
permiten determinar casi con exactitud el valor higiénico (le un
agua.

La flora bacteriana de las aguas se divide generalmente en:
Especies banales _\'patógenas; liquidificadoras y sólidas; incoloras

y cromógenas.
.-\ pesar (le ser la más usada, esta. clasificación no cs, sin embar­

go, exacta, puesto que todos los gérmenes que contienen las aguas
son susceptibles (le adquirir virulencia y hacerse, por lo mismo, peli­
grosas cuando se encuentran en medios apropiados, y por el con­
trario pueden transformarse en inol'ensivasespecies patógenas: más
aún, una misma especie, blanca en un principio. adquiere al cabo de
algunos dias una coloración más ó menos amarilla, y hay además
especiessólidas que en algunos casos, por la influencia de circunstan­
cias especiales, pueden licuar la gelatina.

Los microbios delas aguas se pueden dividir en tres grandes fa­
milias, á saber:

, “ S'Ircina1. Coccaceas ‘Í Género mierococcus
x . .
I Ascoeoccus

Leueonostnc

Baeillus

Spirillum
Cladotllrix
Streptotllrix
Aetinomyees

2. Bacteríaceas

,___.,-e____—

llevgiatoa3. Be 'atoáceas Í . °“ .
gg! l Crenotbrix

A continuación se especifican las especies comunes \' más impor­
tantes que se encuentran en las aguas:
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A.—Especies ordinariamente banales

Eercuas
ucuax’rus

lísm-zcu-zs
.\'() LlCl‘.\NTl-ZS

Nocolorcadas

SACCHAROMYCES

.\lUC)-Zl)l.\'EAS

Colorcadas

Nocolorcadas

Colnrcadas

l

{

Micrococcus luteus .......... .. Amarillo oro
,, fuscus..... ........ .. Rojizo

Bacillus ochraccus ............ .. Amarillo oro
flavus licuante ..... .. Amarillo
Aerophilus Verde‘v

Micrococcus acrogencs
Bacillus aquatilis

,, liquidificante
,, mcscntcricus vulgaris
,, subtilís
,, putridus

Micrococcus cinnabarcns... Rojo
,, rubcr ............ .. Rojo
.. aurantiacus... Rosa anaranjado
,, lutcus ........... .. Amarillo
,, versicolor .... .. Verde
,, violaccus ..... .. Violeta

J.acilluscinnalmrcns ........ .. Rojo
.. luteus .................. .. Amarillo
,, aureus ................. .. ., cromo

crvtrlmsporus ..... .. { verdoso’ e“ caldo' capa rosada
,, violaccus ............. .. Violeta

Micrococcus aquatilís
,, audicans
,, urcac

Bacillus albus

,, lluoresccns longus
ubiquítusY!

,. acidi lactici

chadura blanca
“ exagonal rosada

Aspergillus mger
I’enicíllíum glaucum
Mucor muccdo

,, racemosus



B.—Especies ordinariamente patógenas

g Micrococcus prodigiosus.... Rojo
,, pyogenesaureus

É. Bacilus fluorescente licuante Zona verde fluorescente
É ,, pyocyánico....... Verde
J ., violaceus ............. .. Violeta

Esmccu-zs
í Micrococcus pyogenes albusLICUAXTl-ZS

Bacillus proteus vulgaris
,, authracís
.. termo
., septicus

Spirillum chólera:

Streptococcus pyogcnes ...... Amarillo pardo
Bacillus fluorescente í'oetidus Zona. ¡marginal verde

ESPECIES Micrococcus Pasteuri
N0 LlCU.-\.\'Tl-ZS Bacillus pyogenes factidus

Bacterium coli
Bacillus de Eberth.nnmunsIllll'llsN0coloreadas

,—v—P——,——F—__

C.—Especies que originan la putrefacción

Bacterium termo
Bacillus fluorescente liquidificzmte
Proteus vulgaris.

D.—Especiessaprófitas que hacen las aguas impropias
para. las industrias de fermentación

Bacillus fluorescente liquidificante
Sarcinas
Crenothrix
Streptothrix.

Análisis cuantitativo- La determinación(le la cnmidad
de los bacterios de un agua, comprende:

1" Toma (le la muestra _\'su transporte.
2" Siembra en medio nutritivo.
3° Numeración.



1" 'l‘o.\(.\ m-z 1..\ MUESTRA v sr 'l‘R.»\.\'Sl’()R'l‘l-Z—LOSestudios de

Miquel han demostrado las rapidas multiplicaciones que sul'ren los
bacterios de un agua. Los factores que favorecen esta activa repro­
ducción, son: La temperatura, el tiempo de conservación y la com­
posición química del agua. Esta auto-infección hace que no siempre
tenga la importancia que se le atribu_vecl examen cuantitativo de los
microorganismos dc un agua. los cuales, en pocas horas, pueden
aumentar su número miles de veces. Para evitar esto es necesario
efectuar la siembra eu el mismo lugar (le la toma ó sinó transportar
el agua en condiciones desfavorables al desarrollo (le las bacterias.

La manera de operar más precisa, consiste en recibir el agua cn
vasos de vidrio escrupulosamente esterilizados. los cuales pueden ser
simples frascos esmerilados de 10051 200 em 1‘(le capacidad, (’ mejor
aún, es emplear para esta operación, ampollas cerradas z' la
lámpara. en caliente (le modo que se haga el vacío.

Si la corriente de agua es accesible se introducen las ampolsal
en ella _vquebrandoles las puntas con unas pinzas, ó por cualquier
otro medio, se las retira llenas del agua que sc quiere examinar,
_vse las vuelveácerrar nuevamentea la lámpara. Si el agua que
se desea recoger está inaccesible, se hace uso entonces del aparato
de Roux, el cual consiste en una simple sonda con un armazón
metalico colocándose debajo de este un lastre; la ampolla vacía va
colocada en el armazón, con la punta en forma de gancho _v:1 la
cual se lla adaptado previamente un cordón que acompaña a la
sonda. Una vez sumergido este aparato basta tirar del cordón,
rompiendo asi la punta (le la ampolla, para que esta se llene com­
pletamente, procccliéndoseenseguida (le retirada del agua, a eerrarla
a la lampara.

I’ara evitar el desarrollo ulterior de los bacterios es menester
conservar el agua :' una temperatura lo más baja que sea posible. 1.a
del hielo fundentc basta para inmovilizar los gérmenes é impedir su
pululación. Sin embargo, se producen anomalías. pués mientras que
algunos gérmenes se multiplican notablemente á 0."C, otros, como
por ejemplo el bacillus Eberth. perecen :1 esta temperatura, corriC-n­
(lose asi cl riesgo de clasificar de potable nn agua contaminada con
este terrible germen, ú otros no menos peligrosos.

Las ampollas una vez llenas _vcerradas, se colocan en las hela­
deras de Miquel ó Roux, de dobles paredes.
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2" SIEMBRAENMEDIOmantuvo-Judío Nutritiro- l-le emplea­

do con muy buenos resultados la gelatina nutritiva propuesta por
M. L. Grimbert al XIII" Congreso Internacional (le Higiene y De­
mografía de Bruselas en 1903.

Para su preparación se hace disolver al baño-maría en 1 litro de
agua destilada, 20 gramos de peptona y de 100 á 120 de gelatina;
se deja enfriar la solución á 50" C, se neutraliza con solución normal
de hidrato sódico _vse añade enseguida 15 emï’ de este mismo li­
quido normal por cada 100 cm3 de aquella solución, se calienta el
todo al baño-maría, durante 25 minutos _vdespués (le filtrado se
coloca en un recipiente apropiado _vse csteriliza al autoelave a 110" C
durante 15 minutos. Este medio nutritivo permanece sólido a 24-"C.

Siembra —lgnorando el grado de contaminación de un agua, hay
que llevar a cabo la siembra con diferentes diluciones.

He procedido de la. manera siguiente:
Esterilicé al autoclave a 110“C durante 15 minutos 3 frascos con

tapas y sobretapas esmcriladas _vcubiertas con algodón. conteniendo
respectivamente 9-99 _v+99cm“ de agua destilada. A cada uno de
estos frascos después de csterilizados _v fríos, agregue 1 cm” (lcl
agua a examinar con una pipeta también esterilizada, obteniendo
así diluciones al m- w” —."¿un

Coloque 1 cm3 del agua _v 1 cm“ de las diferentes diluciones
rcspecti 'amente eu 4-fraseos de fondo plano, eu las que previamente
puse una 'apa dc gelatina nutritiva esterilizada, elevandoluego la
temperatura {l 30" C con el tin de mezclar bien el agua con la gela­
tina _vllevé todo a la estufa :120” C durante 15 días. Observando
diariamente los fenómenos que se producen, (forma de las colonias,
coloración, licuación ó nó de la gelatina, etc), al cabo de este tiem­
po procedi á la lectura ó numeración de las colonias desarrolladas.

Como en los varios experimentos que llevé á cabo, la gelatina
se licuó antes de los 15 dias, para obtener el número total de colo­
nias desarrolladas, hice uso de la siguiente tabla de Miquel:

Tabla de Miquel
npo ‘ loni . Coeficiente

dela incubación desarrolladas °/°°
1 Dia... .... .. 20 50.000
2 “ 136 7.353
3 “ ...... .. 254- 3.937



_31_
iempo Lolonias Coeficiente

«lela incubación desarrolladas " to
4- Día ....... .. 387 2.584­
5 “ ....... .. 530 1.887
(i " ....... .. 637 1.570
7 " ....... .. 727 1.379
8 ” 780 1.282
D “ 82‘. 1.224­

10 " ....... .. HS!) 1.104­
'l 1 " ....... .. 892 1.121
12 " ....... .. 921 1.086
13 " ...... .. 951 1.031..
14- “ ....... .. 976 1.024­
15 “ ....... .. 1.000 1.000

3° .\'v.\n-:R.\c¡óx—si se admite que cada colonia desarrollada
tiene por origen un germen contenido en el agua examinada, basta
numerar aquellas para, conocer la cantidad (le bacterios.

La numeración se realiza más facilmente con la. ayuda de una
lente, que á simple vista. ’ara facilitar la lectura se coloca una
plaeadc vidrio cuadrieulado delante del frasco que contiene el cul­
tivo y se Cuentan todas las colonias que se han desarrollado y se
calcula por cm" multiplicando por 10, 100, 500 etc: según sea. la

. .. 1 1 1
(liluuon al ¡0-1,,,,—_.,U” ete.

Análisis cualitativo-La especificaciónde los gérmenesde
un agua se limita generalmente zi la caracterización del B. Coli
( infección fecal) _vdel B. Eberth ( fiebre tifoidea).

Contrariamente á lo que se creyó hasta hace poco tiempo, Remy
ha demostrado que estos dos bacillus, pueden vivir juntos y más
aún, muchos baeteriologistas aceptan con Roux _vRodet que el IL
Coli colocado en condiciones favorables si no es succptible (le
transformarse en B. Eberth, adquiere, por lo menos, propiedades
patógcnas.

Los más conocidos procedimientos para la determinación de
estos dos bacillus, reposan sobre la resistencia que ofrecen, sea. al
calor solo, ó á la acción combinada del calor y de los antisépticos.

Asi, el procedimiento (lc Roux _\' Rodet, se basa en el calor
solo (4-5" C); el de Vincent, Widal, Chantemess, cn la. acción com­
binada del acido fénieo _vde la temperatura (42°C); el de Peré,
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en la temperatura (32"C) _\- en el ácido fénico al 1 °l/..l.; el de
Parietti, en la acción combinada (lcl acido fénico 10.5051 1 1/2 0/00).
y del acido clorhídrico (0.4051 l 1/2 0/oo). Recientemente Gambier
ha indicado un método que esta basado en la propiedad que posee
el hacillus (le Eherth de atravesar bugías porosas.

He empleado para caracterizar estos bacillus, los siguientes iné­
todos:

l’asages sucesivos en caldos fenicados, cultivos eu gelatina _\'en
papa, reacción del indol, fermentaciones. _\'ei poder aglutinantc.

l’ASAGl-ÏSsucx-zsn'os 1-:.\‘C.\l.l)u ¡Humano-He seguido el método
(le Pere cou ligeras modificaciones. Se basa este en el siguiente
hecho:

Si una mezcla (le bacterios se coloca en caldo fcnicado, el B.
Coli _\' el li. liberth resistirán :1 la acción del acido fénico mientras
que los demás microorganismos pereccráu. Eu realidad el hecho
cmmciado no es del todo exacto, pues hay gérmenes que resisten al
igual (lcl Coli y del Ebertll. la acción del ácido fónico; por esta ra­
zón, se hace necesario, caracterizar cuidadosamente esos (lOS impor­
tantes bacillus.

lil método I’eré, exige:
1" Caldo nutritivo. neutro _\'csterilizado;
2" Solución (lc peptona al 1002.
‘3" “ “ acido l'C-uicoal a")fi.

1c CALI)” Nir'rurriro Nl-ZU'l‘RO\' liS’l‘l-ZRILIZADO-Á 1 kilo de carne

fla'a, (le buc_\' se la hace digerir a 100"C durante 4-ó 5 horas en 3
litros (le agua salada al Sil/1.”, despues se deja reposar 24- horas en
lugar fresco _\'luego se cuela por una tela que retiene las partículas
de grasas. Añadiendo entonces lO g. de pcptona pura, se hace her­
vir. enseguida se filtra y ncutraliza cou hidrato sódico ó carbonato
amónieo _\-'colocando el caldo producido eu matraccs que se tapan
con algodón se csteriliza al autoclarc a 110" C durante 30 minutos.

2" SOLI'CIÓNme l’lil'TUNAAI. 10 '/í --Se disuelven 10 g. de pcptona
de \\-'itte, por ejemplo ú otra buena marca. en 100 cm 1‘(le agua (les­
tilada _\'se esteriliza esta solución a 110" C durante 30 minutos.

3° SOLUCIÓNm-z .'\cum l-‘ÉNICOAl. 5 '¡í -—En 100 cm“ de agua pura
_\'csterilizada se (lisuclrcu 5 g. (le acido fénico cristalizado puro.

Modo de operar-En (los matraces de fondo plano de 500 a
1000 cm 1‘(lc capacidad bién cstcrilizados y tarados, sc vierte (en
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'ada uno de ellos) el agua zi examinar, hasta la mitad, se pesan _\'
se calcula por diferencia el peso (P) del agua contenida en cada
matraz, _\'se añade:

P X 0,12 peso de caldo:
l’ X 0,06 " “ solución de peptoua _\'
I’ X 0,024- “ “ “ “ fenol.

Después de este agregado se tapan con algodón _\' mezclzindose
bién se llevan zila estufa zi32°C. Trauseurridas 24 horas, se examina
el contenido de los niatraccs, pudiendo ocurrir dos casos:

a). El contenido queda transparente;
b). [il contenido se enturbia.

a). En el primer caso, si el caldo no presenta alteración alguna, ó
solamente un precipitado lino, grauulado, sin enturbiarseI denota que
el agua es pura.

b). En el segundo caso, si por el contrario hay enturbiamiento es
menester llevar zicabo un segundo pasage en el caldo fenicado _\' un
tercero y cuarto pasagc si el enturl)ian1iento persiste. Si después del
último todavía subsiste, debe sospeeliarse la existencia (le los bacillus
Coli y libertli, sin que esto implique una seguridad completa de la
presencia (lc estos dos microorgzmisuios.

Para verificar el 12",23"_\'4” pasage se toman algunos cm3 del
caldo turbio del pasage anterior inmediato _\'se completa con agua
destilada _\'esterilizada al peso primitivo del agua que se ha emplea­
do, añadiéudose entonces, 'zlldo, solución de peptona _\'solucion feni­
cada en las mismas proporciones que en la operacion anterior.

Cultura. sobre gelatina.—l5u un tubo congelatina, se siembra
una gota de caldo del +0pasage anterior _\'se lleva zi la. estufa zi30°C.
El bacillus Eberth se desarrolla en 4-8horas formando colonias super­
lieiales transparentes, de un color blanco ligeramente azulado con
bordes bien deslindados _\'superficie ondulada; no licuan la gelatina.
.-\lmicroscopio se presentan bajo la forma (le bastones cilíndricos de

extremidades redondas _\'(le 2 zi 3 (.1.de largo. por 0,6 zi 0,9 P. de
ancho. provistas de S zi 1-1-cilias vibrzitiles muy móviles. (Estas for­
nias varían según el medio eu que se cultircn; en caldo fenicado se
presentan como coecus). No tomzm el Gram.

El B. Coli se desarrolla rápidamente formando colonias profun­
das, de color más 6 menos gris _\' (le aspecto poco transparente,
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casi turbio; no licuan tampoco la gelatina _val microscopio se prc­
sentan en bastones de 2 á 3 .\I.dc largo, por 0,5 á 0.6 .\l.de ancho,
con -l-á S cilias. (Como el Eberth, también 'arían de forma según
el medio cn que viven). .-\l igual que aquel, tampoco toman cl Gram.

Cultivo sobre papas.—Una partícula de la gelatinacultivada
anteriormente, ó una gota del caldo (lc +0 pasage, se siembra en una
porción de papa esterilizada y cocida al autoclave. El B. Coli des­
arrolla con rapidez una agrupación cremosa de color amarillento y
por cl contrario el B. Eberth forma con mucha lentitud colonias que
recubren toda la superficie del tubérculo con una capa muy delgada
é incolora, á penas visible á simple vista.

Reacción del Indol.—El ll. Coli cuando se le cultiva en medios
pcptonizados, posee la propiedad (le provocar la formación del lu­
dol. El Il. Eberth no la produce.

En un tubo dc ensayo se vierten 2 cm“ de ácido sulfúrico puro _v
2 cm3 (le solución de nitrito de potasio al 10 Ci, _vcn otro tubo 4'.
50 cm“ de agua destilada, sc añaden -5 cm3 dc cultura, obtenida
esta por cultivo á 37" C durante 4 dias por lo menos, 10 cm” de so­
lución dc pcptona al 2 '22con ¿3ch del agua á examinar. Se mcz­
clan los contenidos de ambos tubos _vsi cxistc ll. Coli se desarrollará

tlníl lbella coloración roja ocasionada por la formación dc nitroso­m( o .

Fermentación.—0tra de las propiedades que posee cl ll. Coli _v
que lo distingue del B. Eberth, cs la de transformar la lactosa cn :‘lci­
do láctico, propiedad de que carece cl último. Si sc cultiva cl Il. Coli
cn caldo lactosado (caldo nutritivo con 3.30 g. de lactosa "2) al que
se ha agregado previamente tintura de tornasol, la aparición de
color rojo que se producirá, revela la formación del ácido láctico.

Sero-reacción.—\\'idal ha sido cl primero que demostró que
cl suero sanguíneo de los til'oidcos. tiene la propiedad de inmovi­
lizar y aglutinar las culturas del li. Eberth. En el B. Coli csta pro­
piedad es casi nula.

Sc mezcla con el agua que se examina, 1 volúmen de suero sanguí­
nco (he procedido con suero de hombre tifoidco) con 10 a 15 volú­
menes de caldo de cultura. Si existe cn cl agua ll. I-ÉlJerth,cn el es­
pacio (le -l-á T horas aparecerá en la mezcla un precipitado grumoso



_' á las 24-horas el líquido habrá tomado un aspecto característico.
los microbios se han reunido en el fondo del tubo formando deposi­
tos de pequeños copos blancuzcos y el medio nutritivo adquiere una
transparencia completa. Sin embargo, algunas veces se enturbia li­
geramente zi causa. de pequeños grumos que se forman por la aglo­
meración de los microbios. Examinando estas aglomeraciones al mi­
croscopio con un aumento (le 1.500 á 2.000 (llámetros se verá que
están constituidas por un sinnúmero de bastones cntrelazados los
unos á los otros é inmóviles.

Si estos bastones se hallan aislados v son móbiles es señal de
que la reacción es negativa.

Caracteres principales de los Bacillus
Eberth y Coli

La gelatina No se licua .\'o se licua
El Gram .\'o lo toma. ‘.\'o lo toma

Reacción (¡el Indol ¿Negativa Positiva
Sero-reacción Positiva Negativa
Cultura. en caldo lact. No produce áci. láctico' Produce ácido láctico
Leche iNo la coagula La coagula
Cultura sobre papas ' Desarrollo poco Desarrollo abundante

perceptible _\' cremoso





CAPITULO VII.

;Discusión e interpretación de los resultados.
Clasificación.

Una vez efectuado el análisis, al proceder á ia clasificación de
un agua uoha_v que basarSc separadamente en cada uno (le los
los datos obtenidos, sino por el contrario se debe apreciar su con­
junto para (larsc cuenta dc las transformaciones que se han ope­
rado en las diversar substancias _vpoder aquirir asi indicios del
orígen de estas. No debe sentarse como buen principio para cali­
ficar de mala un agua. el hecho de hallarse en ella un elemento
fuera (le los límites admitidos, siempre ha_v que tener presente las
relaciones entre si de todos los factores que han intervenidoy si
es posible, compararlos con otros de aguas de la misma localidad
dc donde proviene la muestra.

Un analisis solo no basta para poder determinar definitiva­
mente la calidad de un agua. La composición (le esta puede variar
según las estaciones _vlas condiciones meteorológicas del lugar, y
hay que tener cn cuenta, así mismo, la constitución geológica delos
terrenos (¡ue atraviesa.

Con el conocimiento dc estos importantes, casi imprescindibles
datos, pueden llevarse a cabo las comparaciones necesarias _valcan­
zarse cl maximum de acercamiento a la clasificación verdadera.

’ara que un agua sea potable cs necesario que rcuna. las con­
diciones siguientes:



1" Debeser: Incolora, inodora, límpida, de sabor fresco _\'agra­
dable, de reacción neutra. ó dcbilmente ácida ó alcalina _vde buena
conservación.

2° .\'0 tiene que contener en suspensión exceso de substancias
inertes ni de organismos vivos, _vlas primeras no deben estar cons­
tituidas por desperdicios animales; en cuanto :ï los últimos, (los or­
ganismos vivos) estos deben ser agentes de purificación (algas ver­
des) pero siempre en cantidad no excesiva porque rcsultarían per­
niciosos por la descomposición que sc produce cuando perecen.

30 Son nocivas para. el consumo todas las aguas que contengan
las siguientes substancias: huevos ó larvas de tenias. asczirides,
oxiuros. distomas, restos de fibras musculares. gotas (le grasas,
restos de epitelios intestinales, vesicales y 'agiuales, mónadas. in­
fusorios, algas incoloras, hongos, artrópodos etc.

4° Deben contener en solución de 20 ¡i 50 cm 5‘de gases disueltos
y en la.proporción siguiente:

Anhidrido carbónico... ............... .. 50 'í
Oxígeno................. ................... 15 “
Nitrógeno(residual).... ...... “

5" No deben pasar de los límites que apuntamos á continuación,
las siguientes substancias:

Durezatotal........................... 30“F
Amoniaco libre ysalino ...... .......... 0.00080 0/..o

“ albuminoideo ................. .. 0.00020 “
Anhidrido nitroso ........................... .. 0.00002 “

" nítrico ............................ .. 0.05000 “
Oxido de magnesio. ....................... .. 0.05000 “

“ “ calcio.. ............................ .. 0.15000 “
Materia. orgánica (en oxígeno) ...... 0.00250 "
Bacterios por cm 3......................... .. menos de 1000
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Los limites que tolero son más ó menos los admitidos por la
gran mayoria de los hígienistas, a excepción del ácido nitroso que
acepto en la proporción señalada y que ellos consideran. aún en pe­
queñisimas cantidades. comoel indicador de una contaminación y por
lo mismo de la posible existencia de gérmenes patógenos.

Son mu_\'numerosos los trabajos que han demostrado hasta la
evidencia, que la presencia de los nitritos en un agua no es siempre
de orígen microbiano: su orígen químico ya se ha explicado detenida­
mente en el Cap. I _\'los datos que con ese motivo apunté de los varios
análisis realizados en distintas épocas, del agua del pozo artesiano de
la estancia “Ilordeu”, son el testimonio que demuestra claramente la
formación delos nitritos en ausencia de toda especie microbiana.
Y se puede agregar aún, en apoyo dc la teoria de no atribuir a los
nitritos la importancia que se les ha dado en la clasificación de las
aguas respecto zi su potabilidad, que la mayor parte de nuestras
aguas semi-surgentes. han sido aceptadas como aptas para el con­
sumo. á pesar de contener ácido nitroso y después de verificar nume­
rosos analisis que han comprobado la ausencia de todo gérmen pa­
tógeno, habiendo corroborado su clasificación de potables el uso que
de ellas se hace en la economia doméstica.

Asipués, creo que puede tolerarse el limite de 0.00002 °
asigno al ácido nitroso, coniprendiéndose desde luego, siempre que su

,Cm que

orígen no sea microbiano, pues de otro modo, _\' cuando los demás
datos arrojen indicios de una contaminación probable, entonces, ni
aún vestigios deben admitirse.

Se habrá notado que en los limites que he admitido como base de
la. potabilidad de un agua, no están incluidos; el residuo, los cloruros
_\'los sullatos. Esta omisión revela que no estoy de acuerdo en asig­
narles un límite aproximado á los admitidos por los higienistas, so­
bre todo en lo que se respecta a los dos primeros elementos. .\'le
consta que no siempre el exceso dc ciertas substancias, ejerce una ae­
ción directa sobre las condiciones (le vida de los microorganismos más
ó menos nocivos que pueden existir en las aguas y prueba de ello es
que los cloruros, en algunos casos pueden hallarse en exceso cn un
agua que ha sido clasificada química _\' bacteriológicamente pura,
debido á la circunstancia dc encontrarse aquella a inmediaciones del
mar, ó porque atraviesa terrenos ricos en cloruro de sodio.
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Muchos higieuistas, casi todos cuyos estudios _vnotables traba­
jos he consultado, están de acuerdo en admitir como el máximun de
residuo de un agua, 0.50 g °/oo; no obstante esto, difiero con este
dictamen general _val no haberle asignado limite, es porque soy de
opinión, que según sean las substancias que intervienen en su forma­
ción, el residuo puede alcanzar a tolerarse, hasta cantidades de
1 12g, " a veces más por mil.

La prueba de esta afirmación que me induce á hacerla en
divergencia con la opinión de tantos _vconocidos químicos higienistas,
cs que la mayor parte de las aguas de nuestros pozos comunes, semi­
surgentes _vartesíanos, han arrojado en los análisis practicados una
cantidad ele 'ada de residuo que traspasa los limites asignados por
aquellos _vsin embargo son potablcs.

A]efecto, vo_va confirmar lo que sostengo, con respecto al residuo.
En los numerosos trabajos realizados por el Dr. Kyle _\-que

denotan una dedicacion especial _\'concienzuda al estudio (le nuestras
aguas, de 236 analisis (le aguas procedentes (le pozos comunes de la
I’rovincia de Buenos .-\ircs,Santa l’é, Córdoba _\' Mendoza, extracto
las siguientes proporciones (le residuo:

Residno menos de 0.50 ..................... 1€) pozos
" entre 0.50 _\'1 ......... SO "
" " 1.-3-11L," " ........ .. 57 UIl u 1 2 u u‘
“ mas de 2 “ G-l- “

'l‘otal ............ .. 236 pozos

_\-dc (H. pozos semi a ‘ , las y. l ' siguientes:

Residuo menos de 0.50 "/2.".......... ........ .. 1 pozo
“ entre 0.50 _\'1 g "/m,.... .... .. 11 “
" “ 1.- \' l 1/5;" “ .......... .. -l- “
“ " 1 '¡ítv2 " “ .......... lO "
" mas (le 2 “ “ .......... S “

Total ................ .. 1H- pozos

En los análisis que he efectuado y cuyos cuadros se hallarán cn
la 2-"PARTEde este trabajo, podra verse que los siete de agua de pozo
común,arrojan todos una cantidad de residuo alrededor de "15»0‘"/00;-1-“



cn uno semi-surgente, 1.63 g _\'es el único que encontré en Bahía
Blanca, pues el otro que forma parte de los diversos análisis y que
corresponde á la cervecería de San Martín. no debe tenerse en cuenta
pués estaba completamente mezclado con el agua común.

En los pozos artesianos, se encontró el residuo en las proporcio­
nes siguientes.

S pozos con ................ .. 2 á '.’ 1/.»0/0.) de residuo
5 AL (l I) La dt 3 lt ¡l ll

10 " “ ............... .. 3 “ 3.35 “ “ “

1 “ “ ................ .. 4.64 “ “ “ “ (1)

Dejo en pié pués, la opinión que el exceso de residuo puede tolerar­
se. salvo en aquellos casos cn que en su composición existan excesos de
substancias perjudiciales á la salud. (Sales de calcio. magnesio, etc.).

Los cloruros, á los cuales casi todos los higienistas se obstinan
en asignar un límite tan bajo, que no encuentro fundado, me
hacen también discutir de la opinión general, pués. aún cuando ellos
procedan de desperdicios animales, no es el caso de declarar mala ó
sospechosa un agua porque contenga un exceso de esa sal, sinó por­
que aquellas materias dan orígen a substancias que la hacen impro­
pia para el consumo, ó por los gérmenes patógenos que puedcn
desprenderse de ellas. Estas causas son independientes del cloro,
cuyo exceso proviene comunmente de la constitución geológica de
los terrenos. ó por la proximidad (lcl mar, pues la presencia ó
ausencia de esta sal, no aumenta ni disminuye las acciones de
aquellos elementos, (en las proporciones generales) habiéndose com­
probado plenamente, que existen aguas que contienen una mínima
cantidad de cloro, ménos aún del límite asignado por la.generalidad
de los higienistas, _\'que han resultado, sin embargo, inaptas ó no­
civas para el consumo.

En apoyo de esta teoría (le admitir el cloro en mayor cantidad
que la tolcrada por los químicos, cito el caso que presenta nuestro

(1‘. En los varios años que llevo atendiendo mi laboratorio. me han sido ene”.
mendndos. muchas veces. analisis dc aguas de la l'. de Buenos .-\ire:I. ea los que he
encontrado casi siempre excesos de sales. llegando el resfduo (i 1 g. _\-más.
sobre todo en ciertas regiones, _\'sienlpr- arriba de los limites asignados por los hlgiv­
nistas. Pues bien, esas aguas. que llevandonie de los cuadros que he expuesto debían
clasificarse (le malas, 6 cuando Inc-nosde sospechosas. hace muchos años que se usan
en cl consumo sin que hayan ocasionado enfermedades ó sido el origen (lc ellas.



mismo organismo el cual absorbe diariamente en su alimentación
varios gramos de cloruro de sodio.

No creo por lo tanto, que ha de ser peligrosa. un agua que con­
tenga mayor cantidad de cloro que la asignada. por los higienistas,
naturalmente en proporciones que no alteren las propiedades fisioló­
gicas de aquella.

Así pués. y siempre que los demás componentes formen parte del
cuadro de límites en las proporciones asignadas, toleraré para los
cloruros, 1 g.°/on, ó más, según sea la clase (le agua, yla compo­
sición de las de la región de donde procede la muestra.

——-n>o<«­
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0.192543 ".()20(‘I()l
1.11-208."­H.(¡26-l 0.010000 (LOU-HHH)

IS\.'-CII!”
7.00,.

1:.20..Nocamu-m­Nocnulicuc 1050

‘v
galivn

Nogalvu Negativo



AnálisisdelAgua.delPozosemi-surgentedel“Hospital”enBahía.Blanca.

Tomadacl("n 'del1

¡(l(lcl:

Depósitohastalos30

¡(lporccntril‘ugnción

Conservación...............

'ónel5
U
=e
Z

it!

Densulndá

5p"s(lc(rn­

ttuloconSu'l-l'-'..

lcm¡mmrin.......................pernmncntclutnl......

lnlnlunSO‘H-

Al‘ulinidnd

id

M:llcri:

¡(l id ¡(l

_idsilícwu.
Acidosulfllklrico.

5l-chro190+28°C. 26°C. ZIZIm. lncolorn Límpido 'l‘nrhio Inmlor: Agradable Nulo 1.6320001.(312000l.-l-()SU()U 1.912000 0.5055lll 0.23l-l-()‘J 0.002100

V v

0.061250 Nocontiene

°'0.2281”:

combinn(|q........scnli-conlhnmdo
li|)l'c..

ANIIIDIIIIK)Í (unnóNIco

nhunl’mu).

"¿susnnhidrulo'nrbólncn Á0°C.oxígeno......

\'700mm.nitrógcno(residual)

Metaleslóxicos.........

ulcspcctroscóplcos.

ANÁLISISMICROGRÁFICO—

AXÁLISISIMC’I‘ERIOLÓGICO

hnclcriosporen):I

.cg Negativo

('nlonLulll-¡"lll-|eIntl""rubi",noll-¡ulnhnel¡nulll

¡hello!km4.mmlullvhn«IGM».ha«Onil-nllle­

COMIHNACION

Urlosili'ntonlumlnico Sili.

°’0.00]SSI

'n

¡(lInngnósicoulcúlcu-o......

ferrosu.

0.001212 0.440519
0.4--y

JPlrf

XII



AnálisisdelAguadelPozosemi-sargentodelaCervecería“SanMartin”enBahíaBlanca

‘l‘omadael(ll’a Tempgralurn(lealr

¡(l(lclagu:

... .
(‘nlnr Aspectoenfría...

¡(len‘allcnu­

U)hastalos30días

ulporcunrifugación

Conservación...
Reacciónenfrío

¡(lenc: m

mmm:
RCSilthont100°

3'10uC

hl'llI-IZApermanente.

total... .

.-\lcalin¡(la(ltotalenSO'l‘l‘-’°

¡(lverdaderaenSO.ll ..

Materiaorgánicacnoxígeno.............

(solm'ónácida)

Materiaorgánicaenoxlgcllo.............

lsolucnónalcalina)

Materiaorgánicacnlculnda.......(‘lnrn Anhidridosulfúrico

lrlnltrico.. ¡(lsill‘CIco

Ácidosnlfllídrico.

combinado°,°°0.2027.N'

__0.010188
,_()

0.212896

...0
,,0.225361

l.ím|)_l(lo¡1|IIH0.024491;Liglowaladn5d5mm"0'94“­ lnmlora.(l 6, Nuln“"'.1Enero190+ 29°C. 28°5C.

.\.\‘IllllllllI0I
l'.\|lll(l.\‘l(ï()

luculura

G.J
C
E
7.

C

0.008..H) 0.001010

...11.5.1cm”

(¡0°C.i xígcno......
\760mm.‘itrógcno(resida: Mctalcstómas...

¡(lcsluclroscópicos...........................

¡n

1.001900

()
8ANÁLISISMICROGRÁFICU——

2.4%0400

Noconticn:

ANÁLISIS"ACTERIOLÓGICO

Bacteriasporcm" llacilossospccllosowReacción¡chill(lol..
e¡_\-n¡¡-'/nl

3")"l-...41-00Negativo

Negativo Negativo

2.701200

COMlllNAClfll

0.083929 0.002940 0.002320

0.050856 0.091OSS

0

0.063250 Nocontiene

XIII



AnálisisdelAguadel

PozoArtesianode“VillaOlga”

enBahía.Blanca

'l‘omndncl(ll’n ’l‘cmpernturndelulrc

¡(l(lcl(¡gun.

l......
Cantidademitidacmlu2+hora l‘nlnr Aspectoenfrío

¡(lencnllcnlc.

(. ncn’m

porcculrll'ng

Consen"ción. Rencciúnunfrío.

¡(lelll''

Densidadá

MATERIA.,0

I'..\'

SITHI'HNHIÓS

105"C.

¡(lá.
lll'lll'..\Í

permanente. mlnl...............

AlcalinitlnlllolulcnSU'l

¡(lverdaderaL’llSU'll­

Mnu-rinorg..lenoxígcnm.

(soluciónácida)

Materiaorgánicacnoxígeno.

(soluciónllinu)

Mulcrinorgánica1. C|()ru.. .-\uhi(lrid0sul

¡(lnítrico.. idnllroso._, lllfosfór¡(lsilicico.

Ácidosulfllídrico.,,

‘7Marzol90+ 200m. 3.000000(lelitros 25944000 0.1|]704.": (LOU-#280

\. ‘I

0.059000 .\'ocontiene

cmnhlnndo....

¡\.\'llllllllllll tuImóxuto

1.

A­
':
E
c

..

lL'S¡mom

ul:Ilumíuic
ú0°C.n()........

y760mm.noIrcsitllml)Metales(óxicns.....4...

¡(lcspcclroscólnu

;

.-\NÁLISISMICR()GR.-\l-‘ICU

;

ANALISIS"ACTHRIOLÓGICO

1

llnclcriosporcm" lllossospechoso

'lccióll(ch¡Iulol rrc'n

C().\l¡"NACIONES

uico...,......

()lusiliculq:¡lunlí

.¡lnsulllco.

0.]17391)0.003950

O

0.121341)

V

0.0|0291 NegativoNcgntiu Negativo 0.0(Nl'J-l-l

0

0.006524­ 0.023779 0.538103 l.2l5610
0.057320

v

0.00N013

0 V

XIV



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“Estancia.Bordeu”enBahíaBlanca

Tomadacl("un l(ch'

id(ch:Igu:.

rol'umlillml..

.\s¡)(cl()cnl'rín.....

ulcncnllcnlc.

licpó.»L0hntulos(10(líus

id¡mrcculrll‘uguclón

Cunscn'ci

Id¡(l¡(l(lcspués(lctru­

llllr.“pcrlllzulcutc.

t()|.n|.........

Alc.linidmllolulenSU'll‘5

id\'cr(lu(lcr:|cnSO‘ll

Mau-rinorgáni'ncnuxi

(solución{i

.lulcriuorgánica'nlcu(l (‘I1\| _.

lridosulfúrico

nlnítrico...

_¡(lSIIÍCIco..

Áculosullllídrico..

or
/no

(I.l2l2003.lo-Hum
(L()»l-—l-SUO 3.616000 (LZ-l-(IL’TJ

u

D‘II‘

0.001675 0.000200 0.000000 Noconlicnc

combinado semi-conil)nulo. ll|)|'c..................

A.llllllllll(lÍ (‘.\I:lló ¿manícnlibrcy. ()
idIll'lLllÉhco. ¡(lsodicn

ulrógcno

csl

ANÁLISISMICRO

.-\'ÏIJSISHAC'I‘EMOLÓGlCU

Ilnctcriusporcm. llucilossospechosos.Rc'cciónglcl hmi",lun-neliinm.

COMIHNACIONES

()rlusili'lln:Illlmiuicu......................"jm, Silicuu)sódico_ Sulfatocálcico..

ulsódico. ¡(l(lcamonio...................

Nitl'ulu¡»olfh

¡(lsódico.

Nitritopotásico.................

0.109150

-l­

.\'0con“nc Nocmllicuc

.17
Ncgnlivo Ncgnli\' Negativo

O

(Humana 0.010004» 0.02:55. 0.000500



AnálisisdelAguadelPozoArtesíanodela.“EstanciaBon-deu”enBahía.Blanca.

'l‘omndnel(Hu 'l‘cmpcrnturu(Idnm.

¡(l(lclug

I.....
(‘nlnr Aspcctncnfrío

idcncaliente

mm­ Sabor..."...Depósitolmstnlos(H)(mu.

¡(lporcentrífugau'n

onzacrv

C R Rc.ulnnrntrc¡(HI’

id(nmn“C ..ul:¡lrojo(lél)ill¡(lId
¡mlnconSU‘ll'-'

hl'llHZ.\permanente.

total.

.\lntt:rinorgánicacnoxígeno. ,,

(soluciónulcnlml

.‘lutcrinorgánicacnlcnlndn ..Cloro.................,.

¡(lslll’c¡c«)..

Ácidosnlfllhlrico..

27Aosto1903 ÁlosInnm. AIon I.001TZ 2.:S-Hlon 2.276001) 2.655200

5°l:
(LI-L-L-l-(IO 0.11l200 0.002000 (1.001386 0.039500 n.¿30' (LJ-#06011 0.006500 0,000.10”

V

0.052000 Nocontiene

combinado .cmi-cmnlnn lllnc

ANIIIIHIIDO ¡"Alinóxlcu
.-munl’ncnlibre

Nidocálcicn....

ulInngnó.'cn
(l96d­

(I0°C.
_\'7130nun.

tuxmos..............
cspectroscópicns

ANÁLISIS.\llCR()GR.Ïl-‘IC()

ANÁLlSISIBACTHRl()I.Ó(}lC()

H:'u-riosporcm" l ..'hosns... Rl¡colon(chimlnl......e.n2'u

y
:1
7
C
1

Á

.\|trntopotásico.

i(_lsódico.

ENtrntopotásico..

0.064788 0.000692

0

(Loan-mo 0.00011:0 0.0213-50 0.008901
1.10%'12 Noconticnc

O

0.00075]



AnálisisdelAgua.delPozoArtesianode

la“EstanciaBordeu”enBahíaBlanca.

'“omnducl(lfn. 'l'(ch

illdel

l'I'()l'||||(li4l:|(l.. Cnlm Aspectocnfrío

¡(l('ll":Ilicnlc.

CCHlI'

por

'I:¡(lu

ú1x0oC :Ilruju(¡(-nl

¡(Iid

ladoconSU'll‘-'.

lcmpo |)l'l'lll.'llll:ll|.\'. lul:l...

.\lcu|ini(|u(l(01lcnSO'll-......° Jo

idvculudu'n1:"SU'll'-'.

.\:¡lcrinorg¡un0x

":0..

nilrnsu.......... fos!n('0

_SHÍCIC()..
Acidosullhídrico.

7Agosto¡903

.'\|0slü‘.)m. lllt'flll)'

l

.l 1.01)]T‘I'J
0.159210 u.12+suu 0.00‘.’l.wlr 0.001344. (LU-LI“NU

0 0.006JÜÜ 0,000300

Y

0.0N0000 Nocontiene

combinado. sum-00ml)"
llln'

.\.\‘I|Il)ltlll()l
l'.\nuó.\'|1'0

.\lll()llÍ.‘l(‘Ulihrc_\' . (’Nillfll‘últ'il'l) .

ulnlngnfisico.¡(lsódico
¡anmln..

Mcttlcstóxico

idespt.clroscó|)iLos........................

ANÁLISISAucmmkíuuco

ANÁLISISBACTERIOLÓGICU

ctm-¡nsporcm“. ciloschosos.

C0.“lll.\'.-\C10Nl

Orlosilicumnlumínico

l'¡10sódico.

'«A.n
ulnmguósicuulLílc'co¡(l050.

Sulfatocfllcjcu.

ulsmllcn.

0.070131!

93

0.070926 0.000120 0.00605: 0.001081
.\'ocontic Negativo Negativo Negativo ().()()"()íl-l­ 0.16075!)

0.11'IllG 0.0|799!) (LOU-¡NRG 0.008776

(19

0.000751

XVII



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“EstanciaBordeu”enBahíaBlanca

’l‘onmdneldln

npernturndelmr ...

n.«.... Color Aspectoenfrío...

id encaliente..............................

nlnr thnr Depósitohastalos30d

¡dporeenlril‘ugnmón.

eión.. encnllenle

Densidndú+¡5°C.
.\l.\’l‘l’2lll.\

F.

l.

Inrluzmpernmnenle

l()Lu|.............

.-\le.'||inid:ullolulenSO‘l- -

idverdaderaenSO‘H

MulelInurgám

(soll

Materiaorgúnu|enoxígeno..............

¡soluciónnlenlinn)

.Interinorgánicacnleulndn.... ....Cloro.

27Agosto1903 Álos207lll. Ehumnuo 2.700000

:t'F
0l.‘

6°I-‘
0.160020 0.124911) 0.001!'2 (LUOI'Jls 0.03 l). 0.0..)()()() Nocontiene

.\'..
A"mmm,Isenn-emnlnnndn.

:IlnInínicn.............

anhídridoenrl)ón¡cu
oxíge

¡'Ttmunn.nitrów­

l.

Melnleslóxneos.

idespectro.-ópieos...

ANÁLISISMlcuockfmlcn

ANÁLISISHAC'I‘I'IRIOLÓGICO

combinado......................°

no

()'1nsilic:lloulunlínieu. n() Lnrhundlosódico

ill id id

Sull'nmcáleico..

idsódico.

Clorurosódico

0.071796 0.000395 0.01-19] 0.000100 0.023000

l. .I.
0.005200 0.000800

0.20eur"

12.00 NocontieneNocontiene

egnlivo

0.001506 n.¡nt-me)?! 0.000314. 0.012169 0.0003|

.‘\‘Ill



AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela“Estancia.Bon-deu”enBahíaBlanca

'l‘mnatlacl(Ha... 'l‘ _(ch

¡(l(lt'lagl

l'rol‘umlitlarl............ .......(‘nlnr Depósitohastalos:m("a'

ul¡narconlriflu.

C0usorvacmn........

Rcsitluoentre100°_\'1().'y°

illú130°C.. ¡qlalI'ÜJO(IC'l ¡1|
ladocunSO'llï

lcmporar'. |)('IIllllllclllc...........
lo.l. ....

Alcalinidad[malenSO'I‘l .

¡(l'-cn80'H".

.\I.’I|t'riaorgánical:|ln­

IIL'IIHZA

y

.\l:(criaorgfiuu¡ral Claro. .-\ll|l¡(l

(losullul1:0

cidosullllídricn.

27Agasto190:; 207In. Alcalina 1.001721?

“¿000

2"320002.27001“) 2.640000 0.148110 0.111380 0.0019.12 0,001344 0.031.Hu
0I U..J 0.001.’01) 0.000300

v

0.003100 Novmllícnc

0.066452 0.00)()J2

combinado. sem-com|)u ¡Ihre

.\Nllll)lllll()Í
(:.\|mñ.\'n'o

.).()TJ-Hll u(H.Jllll

alumímcn..

(amm:1\nln(ln(lut,u'hóníco......

n[Kltrógc lóxlvns cspcctruscóp

.\'nconluncNocnnlicnc

ANÁLISISMICROGRíl-‘ICU_

ANÁLISISBACTl-ZRIOLÓGICU

llaclc¡usporen)" Bacilnssospechosos.Rlión(Icl¡lulole'­

°.,.Du.()(:¡¿u_1_

Sulfatoc

¡(l

(HHH“ILI­ 0.01216"

()

u.(mu"l

XlX



AnálisisdelAgua.delPozoArtesianode

la“EstanciaBordeu”enBahíaBlanca.

Tomadael(ll:l.....(¡el Profundidad Cnnlnl'de

duoentre

'nlso”

¡(lul
nulocunSO‘ll'-'

lt'llllHHdl.‘l

num-2m¡wrmunenle

‘lnlul.....

.-\le:llinit|:ul[(‘l’llenSU'l

'del'urnSU

.-\nl¡ídri(|0

ill id nl idsilíeieu

Ácidosnlíhi‘drico.

Ligle.saludo ano ¿295000 2.705000 0.153000 0.]23120 0.0020lI'. 0.001200

\f

0.080000 Nocontiene

lColl)|)illll(l0..........

.N..\"""""°_semi-combinado.
(unnNICO

.-)nwní:nenliln'e_\‘ ()x|(l()cálcit'o .

ICO.

ulumí

HHH!' .*
¡(lespecLro>LÓ¡)iu)s...................‘....

¡minasMICROGRÁFICU

.\.\'.-’\u.s‘|sHAC'I‘ERIOLÓGICU

"neu-riosporem’l.

OS505])CCIIOSO3

R-ueeión¿lelindol.. e...¡\ Snll'utu

¡(l

Cloruro

¡(l ¡(l

Nitruto

ids

Nilritopotásico

0.068943 0.000395

O

0.069333

\.

0.021867 0.000900

0.20em“ 6.00,_

Nocontiene.\'ocontiene

()

Negnlivo .-gnl.i\'o Negativo 0.00“¡93 0.017250 (LOOH'HH'I
l"¿24-9280.0‘5088

()

0.009403

O

0.001376



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“Chacra.Spada”enBahíaBlanca

’l‘ommlnul(lí:l..... Tempgraluru(lol(lll

Id(chagua

... .
(‘nlnr Aspectocnfrk Depósitolmslnlos'H)(Has.

¡(lporcunlrnfn'nción

chduuentro

¡(lflISO"
uuloconSO'll

lculporzu' pcruumculc total

Alcnlinidndlolnlen‘()'ll .

idverdudcuenSO‘H- .

Maturinorgánicaenoxígeno...............

lsolucmnácida)

Materiaorgánicacnoxl'g-no.............

(soluciónlina)

ncalcul(ln......... ,_

Dl'llHZA

;\I¡l¡i_(lri(losulfi'lrico.......

Ednítrlco ¡(lsilicico

Ácidosulfllídrico.

l-Incro190+

Liglc.saludo \'ul() 2.945200 (LUH‘J-l-ÜO 0.001008 (¡.001512 0.00151H}

.G-H)

0.008500

() \.

0.013s?o

oconuulc

.\Nllllllllll()l

cmnhíuudo..° no>muhin.

'.xr
unllóunwm]Amnnl’ucoliln'c_\" Óxidocúlcicn

ANÁLISIS.\ucnm:n.'u-|c()

..\x.'\l.|.<¡s||.\C'l‘|-ZRHILÓGICO

limlul...

l'ulmlllllun

llllru.\l no“a.

m4..“mln”.“qui-hnl.¡e­ Inc-(nlnunurnlllofrnkwlu.

L‘().\IIHN.\CI()NI

Ortosili Sili¡lo( Curlmnulnsó

¡(l id ¡(l

Sulfatoc

¡(lsm

Clorurosód

¡(lpnlid1|':

Nill¡(opotásico

¡(l¡“CO

Nilriln’sn'o

).. (Iiu

()

0.4)u.;.\'m) 0.000700

(IANcm“ (¡.00

0|!lll‘llc

0.0013]G 0.138565 UAH-2723 0,03442

(LH!

0.015914­

0 ()

XXI



AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela.“ChacraFerro” enBahía.Blanca.

Tomadael("u "‘ l(lcl

¡(l(lcl.uzu

Ir.-..
Color Aspectoenfrío

¡(lellculic

(“nn­ s‘qhnr
lll-¡"kiloll

¡(lporccnlrifugnc

lt(m...

v

Densidadú+15

4.

105"C

t: :¡lrojo(¡(­

¡(l¡(l

lmluconSu‘l

temporal

num-nu:.

Dlil-22A

lillnlltnlulc0'H'.

¡(ln-rdmltrncnSO

Mau-riaun."' ilenu[gano

(soluclón(mula)

Mau-rinorgfuliun()xígcno..............

¡solución:¡lcnlinn!

Mau-riaorgánicucnlculudn CloroAlcu

unuroso.ull'usfóricuidsilicico.......

Ácidosulflnídrico..................................

2.732000 2.698000 2.608000 3.0l3-1000

u

0.046900 0.001512 0.001512 0.028440

.n"36

0.475025 0.006000

0 ‘F

0.075000 .ocontiene

J.
.l.

v­

combinndo°, 0°0.057792

_semi-combinado0.002867

.0llibre..0

0.060659 (1.000100 0.102!“'

\''
Metalesló

ulcspcclroscópicos

,

ANALISISMICROGRÁl-‘ICO-—

'HJSISHACTI'IRIOLÓGICU

u) NegativoNcguti-o Negativo

¡mIilLudtlx-rlu"(ul-"v.nollquhnnrlInc-llo
lbrlk-uInn-I.nomlullvhndnhlu,no«anulanIlle­

°0.028022

.....U.l2’S

'¡fulun ..0.000744)

gnósico.

¡(lferrosu

Sullulocálcnco......

".0.

0.000314­ o.01¡233

..0 ..O

XXII



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela.“ChacraRegoli”enBahíaBlanca.

¿nero190-!­

'l‘mn:ul'¡el(Hu...

L

..

l
(‘nlnr .\s¡wclo

L

Illru

-ufrl'u,‘ _

'licnlc.llc.lurlnu

IllHlUIl nglc.saludo

slulos

'.'

[clnpoun

lllTllI-ZZA¡wnnuncnu‘

total.

.\l'ulinidzullu

¡(lvcnl(ll...

Mau-rinorgám

(soluión(Icidul

Maturinm'gánien0Í):nn

(sulucu’nlhuman

Maturinorgánicaculculu(l:|..... _.0(.HIUZU(‘lnrn7', .-\nhi(lri(losull'iricn.............................‘N

lnítrico

() \.

0.07550" .oc"¡tiene

_¡(l.N
.\c¡d()sulnlírlrico.

.Hllllnunu[:0 l'.\llnóNu'u

cspccllutópico

AxíusmMICRmmÁl-‘Icu

ANÁLISISIl.\C'l‘l-2RI()LÓ(‘.IC(I

cuccióu

l'olmlnululau.1.olorIñlula.hablo-m-ul.a.llqul-Lu1-¡o

uuu..umlflxmny’o:nun“quemmmm“cl(¡NoIrak-du. no«ml-nInI«l.qyno[mlnel(:nm.

C().\llll.\'4\Cl()Nl-IS

Orloalin10:IlumhlicuSilicnu)sódlc
CRdelimlol.e-'u

"trimpotásico.

1'"y' Nocouucnc.\'oconucnc .("nativo (LUOUEH-l 0.1[-7 0.040059 0.0l02l0.070]LL' 0.01123‘.)

XXIII



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“QuintaLamberti”enBahíaBlanca

Tonlndnel(Im "(chI __flll". 'del:Ignn.. .
Cnntldndemitidacad:LHhome Color Aspcclnenl'rl’n....

idenmlienu

mm­ s‘nhnr Depósitohastalos:md

¡(lporcentrífuga

Rengo

¡(l

Densitl

minernl. org!"c

ymr."c.

¡(l¡(Idripués(lctr:­

uuloconsu‘H=..

Alo:Iinidml10mlenSO'll

idverdmlcrncnSUll- .

Materiaorgánicaenoxígeno..............

(solnuóllácida)

Maturinorgú.lcuoxígeno..............

Isolmónnlculinn)

Mntcrinorgánica'lcIldu. Cloro... Anhidrldosnlfi'u¡co

¡(lnítrico. ¡(l

Áculosulfllklnco

(L'Ilvl-+07 0.093744) 0.00]..(i (¡.mnuus 0.030021) (LEM)-1‘. 0.580917 0.002500

(J ‘F

0.075001) Nocontiene

combinado......................°/

.S..co‘"mmm,ls nu-comlnnndu

llln' unul.

.-\n|0ní.'|colibre\- .
,.­

(lxulncñlmco.
('.\|K|IÓ.\'I|7()

¡(crm(res(Ilhll)

picns...........

¡(lcspcclrosu';

ANÁLISISMICROGRÁFICO

ANÁLISISIL-\C’l‘l€l(l()l.(')(HC()

Bnclcriusporcm".

o«mln-cho.n.

limlol..

.1 mua.y...nnmhnla1.­

thlquHlunlrIm

Ihluina(nll'¡h

CUMIHNACIUN

':Ilu:llumíllícn..............0, 0,,

u¡losódico.

0.064791 0.001‘lSG

()

0.065977

I

0.6!)un." 7.02..

‘lí.IH). Nocmllulo Nocontiene 0.001SSI 0.l13214­0.000370 0.004.630

0 0
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AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela“Quinta.Lamberti”

enBahíaBlanca.

Profundidad. .................... (‘ulnl'

¡mlc

Conservación.
Rmlocióncnl'

iden

Rcsiduurnln-\'¡0.1"C.

id:‘nlN)‘c. ¡d:¡lruindé idiid
lndnconSU'H'-'

Il(‘ll||llll'.‘ll‘
-¡|I\'I’ll|.‘ll|('lllt'

llnl|l.H..

.\lclinidzullnIcn

¡(l\'

III'IKHZA

SU‘ll' ..

rnSl)‘Il .

mulnriún:‘u'dm

' cnuxí

5I"Icl'oHHH.

C

.-N
(Lnnnnnn

\. \.

0.076000

“ocontiene

cmnlnnaulo. acnn-cmnhlnzulo. llllrc...........

.\.\'lIllIllllI()l
«xmluúsn'u

'lunlínico
el.\n|n(l|(lnc

ulcspcclrn'sgópicos....

ANÁLISISAncuockíl-‘Ico

ANÁLISISIl.\C'l‘l-ZRIOLÓGIC()

Ilucu'usporcm" ll-¡cilnx‘sosprvhosnx‘..

ción(chindul

¡filmnvkm4queno

CU.“lll
:Ilnmínico.

."iu‘ilopoá

mlur­

nuund-huvpuntual".mlv‘nilll.Im

‘

0.062021 0.00”...70

0

0.064593

()

(Ml-H)!IK ().(Jl.. 0.003000 0.000500

1.3|)un)“ ...,\.

0.0178-M)

() ‘F
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AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“Chacra.Toscano”enBahía.Blanca.

ul
..

l'IIIllcrlllllrd

del

n

l
l‘nlnr Aspectoenfrío

illencnlhue.

nlnr Snlmr.....Depósitohastalo:H)("ns

¡(lprcentrifngn

ConservarI. Reacciónenfrío.

¡(lenenliente.

Densidadú+15“C. ..........

Ininer:

MATERIA

Rcsiduoentre10l"_\­

id(I180°C. l(|nlrojodébil. ul¡(l¡(l
IDI'IIEZA

.-\lcnl'¡dndtnlulenSO'Il'-' .°’on

¡(lverdndernenSO‘ll‘-'

Materiaorgánicaenoxígeno....

isnlueiónúchlu)

Mulerinorgúnienenoxígeno. ..

(solución:nlenl¡nl

Alnterinorgánicaenlenlndn................. Cloro... .....

lllfúrico.

nllrico

id

Ácidosnlfllíllrico..

5Enero190+ 26°2C Alcnlinn .-\lcn' :I ‘l.00200]
0.002010 0.0-l-l-2+ll 0.000600

v

0.07.1000
Nocnnliene

binndo.

COI“

I
(t0°C.

_\'760mm.Melnleslóxicos........

idespectroscóplco...

ANÁLISISMICROGRÍl-‘ICO

ANÁLISISHAC'l‘l-IRIOIÍHHCO

llneleriosporcnr".. "zu-¡kwsospechosneRLóndelindnl.c-'' u

¡'ul‘ahl¡le«¡lornn,IuFIlrhluy[mmm]...¡“L-n...m.

.......

.y­

a«un.muy».«quinah¡«heyn.Im.1un...W

COMlll.\'¡\Cl().\.S

()rl0silículnnlulnl'nico

llenlnsódlen

0.0656!'

-m

0.004.600

.131360

Nocon Nocon Negulivn
0.00940“X (LI-HIT
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AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela“ChacraToscano”enBahíaBlanca

combinado

"Illl''lo¡(laLI(Hdm.'mnlnn
Temperaturadeluirt­

ld(lelnguu

..1l-Ineru190+ANIIIIIRIIIOl

26°2C 29°C('Anuúxlco216lll.

ut .
(‘nlnr Aspectoenfrl’o.............

¡(Iencaliente

()lor......Qslllnr Depósitohastaloslll)(Huan...

¡(lporcentrlfug'ción.

eiól

.'HG

._().(0300.3­

1.434834­ 0.001500

NitrógeH)
¡Cí.

('Sptnseóplto.Noeont

ANÁLISIS.mcmumámcu—­

ot"unANÁLISIn.\C'rl-:R|0Lómc0

'".Tfnízím,Bneteriusporcn

''llueilou>03}:-'ll()S()S

14-.A-..

ocontiene

m­

.\l

(letru­

('ulonln"al"....I.nl".fill-Io.¡»nmnfulnnJ

mi....umkna:lLkllwq...naenlulbhnunm.Ícnkulo.no«quinl.nolo.“.1um...

_‘

lll'llHZA

° o,0.151515

0.101208

..0.001591;

AlenlinitlndtotalenSO‘H-

¡(lvenlmlel'uenSO'l

Materiaorgánicaenoxlge

(soluciónácitlul

0.002322 0.74-66(mou-His 0.006430 (Lunar7-!­ (unu.7+

é

Materiaor0.002520 Mnterinorgánicaenlculul:0.030020("nml.10005"Anhidridosulfúrico.,_0.4-“)

idnltríco....0.001400idnitroso.,.\' idfosl‘órieo.\' ¡(l .líeicu0.078750

Ácidosulfllídrieo.,,.ocontiene

1.310325 0.006074­

()

0.()().\".’:ls

v 0

ul

Nitritn¡2
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AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela“Chacra.Gustozi”en

Bahía.Blanca.

'l'omud'el(lín. Tempern(leure

¡(ldel:¡gnu

..
a

u
L‘unlirlzulemitidaemlu241mm» l‘nlnr Aspectoenfríq

iden'illlnle

¡mreclllllli

¡6

idulul
ladocun50'lI‘-'

Jll‘lllpl)

nl‘lu:7..\¡ycrm'mnl.

.-\le:¡|ini(l:ultotalcn

1

InclcrnenSO‘ll'-'. euenoxí'vcno...

nl\'

Materiaorg ¡lnlerinur Cl()r()..... :\nhinlri(l()sulfnrlco

illnítrico¡(lnitrosnIllfnsfórieo¡(lsill’eico.

Ácidosulfllídrieo.

20+lll. 375.000litros lneulurn l,Ílll|)i(l() Lime.turbio
lnmlorn

Si 0.00176-1­ 0.001932 0.03318!) 0.9!)!56-1­

‘7

Nocontiene

combinado....loasemi-combinado

.\.\'llllllllll() canuóxn'o ¿"NHHJICOlibre\'

xldocáleleu.

lesmnonineules..._

C
2
v
=
El

(¡ASI-ill.-\nhi(lrid()cnrbónico.

á0°C.Oxígeno....760mm.Nitrógeno(residnnl).

¡(lespectroseópicos.

.

ANAIJSISMICROGRÁl-‘lco

ANÁLISISllAC’l‘l-ERIOLÓGICO

Bacteriasporcm" line-¡lossospechosos. R'nciónrielindol...e»....mun

Í'Munln.l.a.“nin.uqrrflrhln,mmm...wlan]...m

"uuu...n"unaIlmkm1hflklh-twin.yum.runnomlur­ ¡1IlltlI''

CUMUINACIONES

losilienlo:Ilunllnico..

Nitritopotúsico: ..

0.065667 0.000988

O

0.069655

0

0.039927 0.001300

0.50cm" (¡.21_,

Nocontiene
l50

NegativoNetivo Negativo 0.002446 0.0688-l3

0

0.008331

0 v
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AnálisisdelAguadelPozoArtesianode

la“ChacraTidore”enBahíaBlanca

Tomadacl(Ha... Temperatura(1duir

¡(l(ch¡un

.... Color Aspectocnfrío...

¡(lcnculicnu

tulos(H)(IÍ

porcentrífugm

Conservación

mineral...........................“'00 orgúm'n

Rcsiduoentre10.1"

(mlncunsu-

tempo

numpernmnml

lnlul............

linidzulun'llvnSO‘ll- ¡(lcuSU'H

Mau-rinorgúnitIenoxígeno.

l'oluuóll(wian

lOl'Húflkdunoxígno..............

¡soluciónlt.'

Mau-rinorgánicaLltulzuln................. Cloro....... Anllidrldosulfnrco

|(l"fumo"ldnilruso....illfosfúricn

_¡(lsilíclco
Acidosulfllídricn......

(.on

.l-¡Cuero1904. 26"5C. lnudoru .|(I(|() 3.072001) .l.0712()0 3.002000 (LOUIS-th 0,0021 UANL-¡(Hill

\,' \.

0.070000 Nocunlicnc

conl_bin:ulo° n,

‘“""lmm¡ 'omhinudu
(nullñxn'o Amon'u'oliln'c_\' (’Xillflcúlcucn

ul ¡(l II
¡(lIÏ-r'0. ¡(l:Ilulníulcu

.-\nhidri(|()curhónico.....

-()Ígm)..

\'Ttulunn.[Nitrógeno(r
Mclulcs(nxu‘os

¡(lcspccll‘t).

capico..

ANÁLISISMICROGRÁl-‘ICO

ANÁLISISmcrnmo¡.ómco

llnclcrins¡mrcnl‘

0‘«mln'

llnrlInnlal

.In-ocrulnnAlr­

CUMIHNACIUNI

Niu'ilo¡mlfisic

0.0118]14­
(LOUO-I-Él-l­

()

ÜOli-Flui-(¡0006 (¡.(NI1lHH)

0.25cm." 5.08 l
.\'ncon!cnc NoL'unl

'L¡livn

Nrgzllivn 0.00].\\' 0.00m7 l).()-l-7'.’.\­ l).()ll'.l.'l(¡l

(l v

NN].



AnálisisdelAgua.delPozo

Artesianodela.“Chacra.L.Cabanillas”en

Bahía.Blanca

Tomadael....delo

iddelagua

¡...-.
Cantidademitidacada2+horas Color Q'Ilinr Depósitohastalos:IOdí:

idporcentrifugaci

Conservación...
Reacciónenfrío

idencalie

Densidad{i+15"(2..
.\l.\’l‘Flll.\mineral......

orgánica.

¡(l id id
ladoconS' lllTHHZAI

AlealinidadtotalenSO‘l-"

id\'e''

Materiaorgánicaenoxlgem»...

(solución(leida)

Materiaor{micaenoxlgello..............

¡Inc(malcalina)

cacalculada

Materiaorg. Cloro. Anhidrldosulfnleo.

idnítrico"¡(lnurosoIdl‘osl‘óricoldsillcuo

Ácidosulflil’drico..

+Enero190+ 2+5m. 250.000litros Iuenlora lepidoLigle.turbio lnodorn 1.002593

v \. ‘f

3.1¡+000 3.090000 3.034000 ¿Hanson

cozy.l"
1ver.1= 0.1nos-¡s 0.098740 0.001704 0.00191H} 1.0..0.1..)

0.601304­ 0.003050 ().00()l()0

V

0.076500 Nocontiene

.o,

AsummnoIcomlnnndo...¡aa

semi-comhimuo

(:Annóxnro
1lllOllÍncOlibrenalesmnoniacales

Dudocálcieo

Anhidrldocar))Illc(). Oxígeno.............. Nitrógeno(residual).

Metaleslóxicos......

idcspectroscópcoa.

ANALISISMICROGRAFICO

ANÁLISISllACTERlOl.ÓGlC()

lu.l.bnthmuro.no«¡uuudInn]

um.nomamada...nomi...

nm.

Ortosilicatoalumln Sili"alosódico
'Ien.

¡dmagné¡eo

Sulfatocáleico"

idsódico"

Clorurosódico......

idpotásico.

0.067599 0.000781

0

0.068340

V

0.041162 0.00.7000 0.001810

)cma

;ocontiene.\ocontiene

1
.galivo Negativo Negntlvo 02030210 0.011729 0.063475

V

0.006833

0

0.000250

K K X



AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela.“ChacraGeddesHs.”enBahía.Blanca

‘l-l-JneroIDO-L 29°C

Tomadacl«lla TCIIHIC'atnra(lcl¡Irc

¡(l(lelagua

l"''220lll.
(‘nlnl'lncolor:

Ll’nlp'l0 Ligtc.turbio lnodorn Sn

lohastalos10d

porchItrIlu

Conscrvcin'

ciónenl

1.267200

“8000

3.190400

U

.1

'd
C

low_\'10
J
9­'ï
.­
\'. nlrojo(lélnl

idl(le.[lll

tallocollSU'll-

lt'lllpul':' pcl'llllllltot.l.

ltl

3.049200

oo.JH"

0.06911s 0.00142s

.-\lcal_ini(|:S(

nl

.Ienoxízcno. neiónácida)
aenoxígeno. ..

''¡naleIinaI

0.001260

'J

0.007725

()

..\'

0.087500 .\'ocontiene

_¡(lsillenco...

Ácnlosnlflnlrlrico.

combinado..

.Nlll)'lllllIHIí o.
cuulóslco1

amoniacolibre_\'salesalnonic

xiclocáleico.

i(nlngnésnco

.\nhidrn|oeI'I)ÓIIIL()

C.Oxígeno.......

_\'760mm.Nitrógeno(re¡(ll Metalestóxicos...

¡(lespectroseópico

ANÁLISISMICROGRÁFc0

AN.-LlSlSHACTERIOLÓGICO

llactcriosporcln“ llacllossospechosoReacción(chindol.......e.

tumba.l.«¡ann.

Ilquhhn¡l¡ni-"n:.1¡"km-q

q-¡nchluymmm..."Lulu.m

lhdlm«mavIIIMQIMM¡Illu­

C().\IlllN¡\Cl()N

Urlo'ilito'tlnmínico. Sili"atosódicoCarbonatosódico.

idinagné

Sulfatocálcico.

'|sódico

.\'Itratopotásico”

idsódico..

Nitritopotásico.

0.053083 02007030 0.000310

"3

..Jl..
Nocontiene.\'ocontiene Ye].¡tivo-gntl\'o 0.00151H­ ().176IT 0.157681

v

0.014463

() O
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AnálisisdelAguadelPozo

Artesianodela“ChacraOchoteco”enBahíaBlanca

'l‘onlndnel(|ln.... ’l‘el¡pernulrndelmr

¡(ldelng“.

..

.
í‘nlnr Aspectoenfrl'u

¡(l11:¡linl

0|or.... thnr Depósltohnstnlos:H)(li‘u.

idporcentrifngnción.

Conservación"
Reacciónenfrío

¡(lencnlient

Densidmlú+¡5° .

tadoconSO'll­

tcln¡)ornrin...... permanente. totnl..........

Alenllnidmltotalen80‘H-

¡(lverdmlerncnSO‘ll

lllillHZA

Mntcrinorg _,

(soluciónuleinn)

Mntcrinorgánicncnlenlndn..... ,.(‘lnrn Anhirlrldosulfúrico

¡(lnítrico...id id ¡(l

Ácidosnlfl

4-Enero1904­ 0.143299 0.097505 0.001680 0.001005 0.031600 0.607786 0.006250

0 V

0.075000 Nocontiene

.\Nlllllllllll)Í

SCI“‘Olll'lllllldo.

nlunlínlcn..

u.an{Anhidritlnc.rhn'm'0,

stóxicos.

espectroscóp‘os .

ANÁLISISMICROGRÁFICU

ANÁLISISIL-C'l‘ZRI()I.Ó(¡IC()

emnhinu(lo.......

hn

Bacterias|I0l'en)" [incilossospechososR'nccióndelindul.Q-'' u

l‘ulonlnunlwl-d.nio:“1|o.hoy-lc-ngulnw.llqulihnll(a

Inn....ummmwtu;"unaq. rn«¡full!ll|«LryIn¡mlnelIinm.

COM¡“NACIONES

ul¡crroso

Sulfatocñlmel) .'itrimpotásico.

menlInI-hnelahh.lenhvlv.

0.06429.) 0.000553

()

(LOG-#843 0.054825

,.

NocontieneNocontiene 0.0|¡701

() ()
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AnálisisdelAgua.delPozoArtesianodela.“Chacra.Grofi't”

enBahíaBlanca.

’l‘mnunlucldin... ,(ch

¡dll

I’rufnlnlh.ul . Color. Asprclncnl

idcncu

lil‘lllt’

<110h''l:50(lr-¡5.

Cuncl'\':u' RL’('L'ÍÓIIv.­ .n Rcsitluoentre100°_\'105° ..

inlá1.0°C..nlnlrojo(IC-ln].. id¡(lil(lspuús(lo[rn­
tnducon80'll'-'..

lclnlmruri pcrlnnncnv.

rncn80'll
oxí'cm).......

¡(l

Mulcr

I(suluc

.lulcrluorgánlcu Clul'n....
_¡lls

.\L'l(l()sullhídrlcu..

inemIDO-l­ '°'nC.

Il.l.10000 (LG-¡8000 0.01.44N1 0.002010 0.002520

\<'

0.067000 Nocontiene

_\'sul

0..

.llunl'nlcu........

uan-:3\nln(|ru|0

ógcnoucs.(iii}'.'¡íí

l.letOS"cspcclroscópico

ANÁLISISMICROGRÁI'ICO

.\x.-'\us¡s‘BACTERIOLÓGICU

hnclcriosporcun-1.. lu'lo.ospcchosos.Rc¡ccióndelindol.e.

l'olonlu“I'll-"Monamuy'rllvh’.Imnloanïuhn'.quul-lln

elmella:Ilmkmoph:an-llt-Iym.Nommm-n(lnm» [mín-la.no«un...l.l-(heywloan.1(inn.

CUMBINACION‘S

¡tunlnlnlnico.",0,

.

Orlosili Silicnlo

«¡Ind(‘n
Inngnc‘ICU..

cálmco.

Cloruro

l
¡(l

Nilrulo

id

Nilritopolá.

0.051341!
0.0|+7l"

()

0.060035

V

0.0.-)l
0.008000 0.001051)

(l72' -gnli\'n

Nel.¡tivo _\’egnlivo_ 0.00197.­

.v

0.014183

0 0
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AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“Chacra.Pettigrew”

enBahíaBlanca

Tonmdneldm... "‘ _del

id(lolngun.

Profumlidnd.. (‘nlnr Aspectoenfr[()....

¡(luncaliente.

Olor ................ thnr Depósitohunlnloa30dins

idporccntrll‘ugnció

Conscr\'nción..

xx

num-usulós

tndoconSO‘Hï.

tenlporuru permanente lolul....

Alcnlinidndtotalen‘0'11*

'verdaderaenSO‘H

Mntcrinorgúnk|enoxígeno.......

laoln¡ónácndn)

Mau-riaorgúnuncnoxígeno..........,

(soluciónnlculinn)

'cnlcnlmlu

DUIIICZA

v.­
idsilicico..

Ácidosuhhídrico..

6Enero190+ 3.546000 3.520000 (l.-l>-I>G()01) 3.946000

90112l-‘

0.0;-.100 0.001932 0.001092 0.036340
l2064-04»

0,690306 0.000375

0 V

0.078250 Nocontiene

combinndo

"M'mnu’oscmi-comhinndn mnnósnro
lmonl’ncolibre

)xi(locúlcico.

¡(l" ¡(l (num.-\nhi(lri(lomu'hónicn.í0°1:.{()xígeno......

\'700llllllNitrógeno(r

tóxico.

ANÁLISISMICROGRÁICO

ÁLISISl!ACTl-ZRIOI.ÓGIC()

llm'ulosporcm". nncílossospechosoReacción(lclunlol QIu

I'olonhanal-union.nu]tulnhn.¡unu-mi

¡l“lo;nlmlclmpk:Ihdlolym.Nom ("1|mem«¡unahIKMy¡ouna.I(Inn.

C().\Illl.\';\ClONl-‘S

"‘nhunh' l

Silicnlosódico

‘'¡{ul
Nltrntopotásico.

_¡(lsódico...

Nuritopotásico

0.056122 0.003244:

()

0.059764­

\!

0.085822 0.005000

0.2cm“
.l ..

contiene contiene

12:1 thnlivo Negativo Negativo 0.009405
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AnálisisdelAguadelPozoArtesianodela“Cervecería.SanMartín”enBahíaBlanca.

l’I'ufuml¡(l:u|.............. Color Aspcctncnl'rín.....

¡Jl cnculicnlc...............................

nlm­ Snlmr “cpñ¡lohul

¡(I

l'IIHIIIC

AlcnlinidzultmnlcnSO'lI'-' ..

|(l_\'cr_(l:ul¡-r:|(-n.\'()'ll .

Mntclnruánltlcn0 ., Cloro. Allllnlridusulf‘n¡cu

¡(lllÍlI‘lL‘o

.idsilíclco........

Áculosnlfllldnco..................................

11.4.1520” (¡.Nül2|)” 0.401). 0.005000 0.000200

v

0.061.101)
.\'0contiene
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CONCLUSIONES

Pozos comunes. —Pozos semi-surgentes.
Pozos surgentes.

Pozos comunes-Se habra observadocn los análisis que ante­
cedcn, que las aguas de los pozos comunes a excepción de los dela lis­
tancia "Borden", resultan malas por el exceso dc substancias en so­
lución que se encuentran en ellos, tales como acido nitroso, amoniaco,
materia orgánica, etc.. por la presencia en casi todas ellas, de bacte­
rios en cantidades anormales, _\'por haberse comprobado en algunas
la existencia de bacterios patógenos productos (le contaminaciones.

lil analisis del pozo común (lc la Estancia “Ilordeu”, arroja una
cantidad de 2, 4-532 gr. "¡I/m,de residuo a ISO" C, formado en su ma­
yor parte (lc cloruro _\'sulfato sódico, _v:1pesar (lc esto, la he clasifica­
(lo de “ l)actcriológicamentc pura con un exceso dc sales no nocivas",
confirmando esta clasili ‘ación cl hccho de que esa agua ha sido em­
pleada en la economía. doméstica durante muchos años (hasta que
se hizo cl pozo arlcsiano) sin que nunca se haya tenido que lamentar
accidentc alguno cuyo orígen l'uera atribuí'io a ella.

Pozos semi-surgentes.—Sólo pude obtcncr aguas de dos de
estos pozos que según los informes que me dieron, son los únicos que
existen en la. extensa zona. de donde proceden las demas nmestras.
l’crtcncccn á la Cervecería San Martín. uno, _\'el otro al Hospital
Municipal.

El agua del primero está mezclada completamente con la del pozo
común, por lo tanto su analisis no puede servir (le base para ninguna
conclusión.
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La del Hospital arroja un residuo de 1,612 flrr.0/00 á 1809. C for­
mado, más ó menos, en sus 2/3 partes por sulfato _\'cloruro sódico y
el resto lo constituyen también en sus 2/3 partes los carbonatos só­
dico _\'cálcico y la otra 1/3 parte está representada por el silicato de
sodio. Se observa, pues, que es un agua muy alcalina y con exceso de
sales no nocivas.

En el Hospital se consume de esta agua _\'es de notarse que tra­
tándose de un establecimiento de esa índole cn que la buena calidad
del agua cs indispensable, se la considere como excelente, _\' aún ten­
ga cierto renombre en la población dada la calidad de las demás. El
señor .-\dministrador me aseguraba que nunca había tenido que atri­
buirle malas propiedades, ni deplorado ningún accidente originado
por la calidad del agua.

Pozos surgentes.-La composicióndc las aguas de los pozos
artesianos no es igual, aún en los casos en que proceden de una misma
napa, fenómenoeste que no ha sido explicado hasta ahora dc una
manera satisfactoria.

La profumlidad media de ‘asi todos los pozos puede calcularse en
210 metros, atribuyéndose la diferencia que se nota en los analisis,
mas bien a datos erróneos, ó á diferencias (lc nivel del suelo.

Es tan desigual la cantidad de substancias que se encuentran cn
ellas que da margen :i suponer que a pesar de proeeder de nn radio re­
lativamente no muy extenso, no es la misma napa la que alimenta
todos los pozos. El residuo varía entre 2.2-1-_\'4,64. gramos "/00, lo
que es una verdadera desproporeión.

Habría que hacer un estudio muy profundo _\' laborioso para en­
contrar el verdadero motivo (le esa desigualdad a casi una misma
profundidad. Muchas 'ausas han concurrido a que no pueda. rcali­
zarlo ho_\'tal como lo hubiera deseado: bosquejaré lo que a mi juicio
creo como origen principal de esa desproporeión.

Admitiendo que la napa a la profundidad media de 210 metros es
una misma, ya que hasta la temperatura robustece, esta suposición,
por la pequeña diferencia que existe entre los varios análisis efectua­
dos arrojando un término medio de 29°C no puede atribuirse la no­
table diferencia de composición a otra causa que zi la mezcla de las
diferentes napas en el recorrido del agua. Como cl revestimiento de
los pozos no llega más que a unos 15 a 20 metros, no alcanzando por
lo tanto ni zila primera napa, estas no estan separadas, lo que oca­



siona la. mezcla euando el agua asciende á la superficie. Según sea la
velocidad de esta, y dada la diferente composición de las napas, las
mezclas han dc verificarse en proporciones muy distintas unas de las
otras, produciéndose así la desigualdad de las materias en solución
que se agregan según sea la cantidad (leagua de 'ada napa que se ha
mezclado.

l’ara robusteeer esta suposición se trató de eorroborarla en la
practica, _\'al efecto, se llevó :1cabo la extracción del agua del pozo
artesiano de la Estancia "llordeu" :i profundidades de 100, 169 y 207
metros. Verificados los análisis respectivos dc cada muestra _\' com­
parados entre sí _\-luego con la del agua tal cual se recoge, el exámen
dió por resultado una diferencia tan insignificante, que se pueden ela­
siliear de idénticas unas _\'otras.

.-\hora bien, esto demuestra:
1" () que el agua que procede de la napa í 207 metros no se mez­

ela con ninguna otra llegando ¡i la superficie tal cual es,
2" O que la composición de las aguas de las napas eon que puede

mezclarse es mas ó menos la misma.
lista última teoría esta apoyada por el hecho de que es casi idén­

tiea la composición del agua del pozo común de la misma listancia,
de 2 metros de profundidad, con la del artesiano, no mediando entre
ambos más que unos '.’()metros de distancia.

¿ l’odrá servir de base para generalizar el resultado obtenido en el
pozn examinado, con respecto :i los demas?

No me atrevo :i alirmarlo, pues pueden contribuirá fals "ar ese rc­
sultado, causas agenas a las consignadas hasta ahora.

lin primer lugar. la manera como ha sido extraída el agua dc las
diferentes profundidades, operación que no ofrecegarantias de seguri­
dad; en segundo lugar, como la presión del agua de este pozo es ex­

utraordinaria, esto hace que las aguas de las otras napas concurran z
la mezcla en menor proporeióu; _\'en tercer lugar, la imposible compa­
ración con un caso análogo, puesto que no se lia, llevado á cabo esta
operación con ningún otro pn'm

Las distintas _\'principales napas que se han hallado en la zona
(le Bahia Blanca, son aproximadamente como sigue:

.-\50 mts: 1 napa deagua con 3 ómas gramos de residuo por litro

.-\170 mts: 1 napa de agua casi idéntica a la anterior, _\'
a 210 mts: 1 napa de agua (le composición variable.
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El grado geotérmieo que corresponde a la zona de Bahía Blanca,
deducido delas temperaturas observadas en los diferentes pozos, es
l-l-JS m. Como se vc, difiere en mucho de la constante geotérmica
general (33. m).

L'no de los Laboratorios Químicos de nuestras Oficinas Públicas,
hace algún tiempo han declarado como malas para el riego las aguas
de los pozos artesianos de Bahía Blanca.

.\lu'v aventuradas han sido sus conclusiones al declarar que en
diez riegos la 'antidad de sales que la tierra podría retener, bastaría.
para hacerla perder sino la totalidad. gran parte de su fertilidad, pues
el hecho practico resuelve que no es exacta esa afirmación _vse robus­
tecc ante la palpable prueba que ofrecen esas tierras cubiertas en el
día de plantaciones exhuberantes.

I-Iacemas de tres años que las aguas de pozos artesianos se em­
'plean en el riego de los cultivos y sus propietarios no ocultan su satis­
facción, por los buenos resultados obtenidos contr: aquella elasilieión
que, á haberla dado crédito, tanto pudo perjudicarlcs cn sus intereses.

Si bien estas aguas se distinguen por el exceso de sales que cou­
tiencn, predominando el cloruro de sodio _vsiguióndole en proporción
el sulfato de sodio a la vez que cierta cantidad dc carbonato sódico,
no por esto al ser empleadas en el riego sobre cl terreno, han de que­
dar (lepositadas cn C-ltodas esas sales _\'aumentadas progresivamente
según se repitan los riegos.

lisa teoría que ha servido de base para la clasificación antedieha
r. mi juicio, en la practica no es aceptable.

lis indiscutible que una parte del agua del riego se evapora, otra
parte es absorbida por cl terreno, _votra corre siguiendo cl curso de
las acequias.

.-\ll()"a bien, la cantidad de sales que quedan en cl terreno no au­
menta tan considerablemente aunque se verifiquen nuevos riegos.
Las que no son utilizadas por las plantas, pues, aunque parezca que
lasnecesidadesdcl vegetal son íntimas, la constante renovación, la
evolución contínua, el natural desenvolvimiento de los cultivos, pas­
tos _vmicscs, hacen que absorban proporciones de cierta importancia
de esas sales, que son eliminadas. principalmente por los lavach que
producen las lluvias, por los nuevos riegos que las disuelven _v por
consiguiente las arrastran _v,en fin, por la permeabilidad misma
delos terrenos, de modo que la cantidad que queda. depositada es
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siempre mas ó menos igual, ó si algo aumenta (lebido más que todo á
una seca prolongada, vuelve siempre á su proporción normal con las
primeras lluvias. .-\esto _vno á otra causa puede atribuirse que la
fertilidad delas tierras rcgadas por lospozos artesianos no disminuya.

Admitiendo que la humedad de las tierras S‘a mas ó .nenos de
25%, la cantidad de elornro sería de 0.-l-()á 0.50 gr. por lag. (le tierra,
cantidad tolerable; este mismo razonamiento puede aplicarse á los
sulfatos _v*arbonatos aunque estos últimos (los carbonatos) son sus­
ceptibles de transformarse en otras sales orgínins C-incrgínicas
inofensivas.

Algo que prueba los beneficios dc esos riegos, es la propagación
contínua de esos pozos en aquella zona, a pesar de su costo elevado.

.\luel1asde estas aguas surgentcs se usan sin precaución alguna
para el consumo _vlos que las emplean está'n satisfechos porque las
juzgan buenas _\'por la abundancia que suministrar] los pozos.

Si bien científicamente no deben clasificarse de potables estas
aguas por el exceso dc substancias salinas que contienen, ante los rc­
sultados obtenidos no pueden ser declaradas nocivas puesto que
su uso en la economia domésti'a lia probado lo contrario.

l-‘inalmcntc, debe estudiarse detenidamente la acción que estas
aguas pueden con cl tiempo. ejercer _va sea sobre el organismo
humano, _va sobre los cultivos vegetales _ven particular sobre (le­
terminadas especies.

jacm'ro 'I‘. R .-\l-'l-‘O.

En la ciudad dc Buenos .-\íres, a los diez y nueve dias del mes
de Noviembre del año mil novecientos cuatro, la Comisión exami­
nadora respectiva procedió a examinar la tesis presentada por el
ex-alumno Jacinto 'l‘. Raffo para optar al grado de Doctor en
Química _vresolvió aeeptarla.

Eduardo Aguirre- Atanasio Quirog; ­
Juan]. j. Kyle-Luís RuízHuidobro
—E. L. Holmbcrg —.-lngel Gallardo.

PEDRO J. Cosl,
Secretario.





Proposiciones accesorios

¿Que relación hay cntrc las aguas minerales bicarbonatadas só­
dicas (Rosario dc la I-‘rontcrn. Nacimiento, Colpa, Indio. Lajas,
etc.) conocidas desde hace tic-mp0 en la República _\' las (ic Vichy
de Francia?

Il.

Composición (lc las aguas (ch terreno terciario cn la Província
(lc Buenos Aires.

III.

Crioscopía dc la orina.
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