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CAPITULO I 

GENERALIDAD1'!S 

1) Reseña Geográfica y Geológica 

2) Clasificación de las aguas trinerales. 

1) Reseña Geográfica y Geológica: 

"El Azufre", nombre del manantial de que nos ocupamos se en
cuentra en Ja finca de "El Azufre" pertenee:ente al m,unicipio de Tea
pa del Estado de Tabasco, y precisamente en i limite con el Estad.o 
de Clrlapas, a ocho kilómetros de la ciudad de Teapa, cabecera del 
DUmicipio antes nombrado, situada a los 17- 18' de latitud Norte 
y 6° 20' de longitud Este del meridiano, de l\Iex.f..'"O, a 74 kilómetros 
de la capital del Estado y cerca del río de su pombre. 

El manantial se encuentra al pié de un peq\ efio cerro y el agua 
brota de un profundo agujero, formando un arroyo cubierto en el 
fondo de grandes piedras Este arroyo formo el río Azufroso que 
desemboca en la margen derecha del Rio Ixtaco.::!itán, siendo este 
a su vez tributario del Río Teapa, que desemboca en el Río Grijalva. 

En distintos lugares de esta región de Taba.~o, llamada de la 
Sierra brotan otras fuentes termales en donde e:dl:c.e.n aguas azufro
sas usadas para combatir las enfermedades de 1'1 piel y el reuma
tismo. Tales son: en el municipio de Teapa además de El Azufre, 
la Esperanza y la Guadalupe en las fincas de los mismos nombres, 
las de Tapijulapa en el municipio de Taeotalpa y las de San José 
Bulajé y Aguaealiente en Maeuspana. 
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Teni ndo n cuenta la superficie plana del Estado, asi como su 
itua ión geográfica en la zona tropical, se deduce que en general el 

clima cálido, di minuy n o la altas temperaturas a medida que 
eleva 1 terr no n la r ión de la ierra -región de la que nos 

v nimos ocupando-- en d nde se reduce mucho el calor, por la hu
med d de qu tá cargada la atmósfera, d bido a la evaporación de 
las grande ma as de agua, asi como por la que emana de los v -
getales que forman extenso bo qu . 

Factore que di minuy n notablemente laa altas temperatura 
on lo largos periodo de lluvias, que si de Enero a Marzo on Ji

g ra y no de gran precipitación, en el Otoño alcanzan su periodo 
álgido, acompañad de violenta tel1lJ)estad . Aquf cabe recordar 
que Tapa uno d lo lugar s má lluvioso de la República e
xicana. 

En lo qu a vía de comunicación se refiere, diremos que de 
Villah rmo a la capital del Estado, a Teapa qu s el poblado má 
cercano a 1 Azufre, es posible ir por carretera, por via fluvial o 
por vfa aér a. D Teapa al manantial e va n automóvil o a CA

ballo. 
Re pecto a dato geológicos diremos lo siguiente: 
Todo 1 E tado d Tabasco e tá casi al nivel del mar y la for

mación es nt ram ente cuaternaria, excepto las pequefiu atloraeio-
n d 1 Plioc no n] rro Torlugu ro al .E. d Macu pana. 

La zona petrolff ra e ncuentra entre los linderos de Chiapas 
y Taba co n una faja de terreno que va de Pichucalco a Salto de 
Agua. 

El ur d Tabasco la continuación d las últimas y poco 
elevadas emin nci del orte de hiapas prolongadas por enen-

llanura con la profu ión de sus ríos y lagos navegables. 
La f rmacion uperficiales de Tabasco son pues pleistocéni-

a ,capL horizon al de origen lacu tre, fluvial o marino y los 
t nos detrítico, compuestos de arena y arcillas que tienen gran 

tencia cubren el terciario marino petrolífero de la región cuya for
mación 010 aflora n lo límites de Chiapas con Tabasco. Este ter
ciario lo forman capa alternantes, gruesas por lo general, de are
ni calcárea , pizarras arcillosas margas, conglomerados, y mar
gas y arcilla apizarradas, rocas de color rojo o amarillo, a veces 
gri , fo ilíiera n mucho lugares y con rumbo medio 80· . E. Es 
decir, qu el terciario de Tabasco está constituido por una sucesión 
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._ altenumtea, unas permeables y otras relativamente imper
IIM!!aDI.ea, coUglomerados y areniscas las primeras y rocas arcillosas 

18gUJldaa. En estas capas terciarias hay gran cantidad de restos 
.... ~ que revelan una fauna marina muy abundante que vivi6 y 

desarroll6 en aguas poco profundas. 
En los Ifmites de Tabasco y Chiapas hay bajo el Eoceno, calizas 

dolomitas pertenecientes al Cretácico, las calizas contienen riñones 
pedernal, las dolomitas intercalaciones de calizas en lechos delga

dos, además, en la parte superior de esta masa caliza, se encuentran 
baDC08 completamente impregnados de asfalto. Todas estas mani
leataeiones demuestran que hay petróleo en el Estado de Tabasco 
y en sus linderos con el de Chiapas. Las perforaciones hechas hasta 
ahora en esta región indican que la producción no será muy grande, 
pero en cambio el petróleo es de la mejor calidad, conteniendo gran 
eantidad de aceites iluminantes, otros derivados ligeros y muy pe
queña cantidad de azufre. 

2) Clasificación de las aguas minerales. 

Las aguas naturales se dividen en aguas meteóricas yaguas 
telúricas. 

Las aguas meteóricas son producidas por algunos de los meteo
ros tales como la lluvia, la nieve, los deshielos, etc. Generalmente 
son frias, siendo 8U cantidad y su composición variables. 

Dentro de las aguas telúricas -de "telurós", tierra- están 
comprendidas las aguas minerales, a las cuales define Lefort como 
"aquellas que por razón de 8U temperatura, casi 8iempre superior a 
la del ambiente, o por la cantidad o naturaleza de sus principios 
minerales y gaseosos tienen una acción fisiológica apreciable a me
nudo, y en todos los casos una acción terapeútica". 

Las aguas minerales se clasifican a su vez, atendiendo a su tem
peratura, a su composición y a su acción en el organismo. 

Por su termalidad se han dividido en: mesotermales, que tienen 
33 grados Centígrados, hiperterrnales, las que ofrecen un grado ma
yor, hipotermales las que oscilan entre 33 y 25 grados, prototer
males entre 25 y 15 gradós, y atermales o inferiores a 15 grados 
centígrados. 

Por su composici6n las aguas se han clasificado de muy diver
sas maneras, figurando aquí únicamente la clasificación de Gautier, 
que las divide en doce grupos: Carb6nicas, Alcalinas, C1oruradas, 
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r murada y y odul'adn, ulfatada, ulfuro a , Fo fatadas, 
ni al , ilicatada, Lítica, F rruginoS8s y Radioactiv . 

D de 1 punto d vi ta m dicinal, Anona hon cla ificó la di-
fer nte acci n d la Rg'U ,habi ndo admitido una dinámica, 

timulant dant ; otra alt rant , diluy nte, r on tituyente o 
p í ica; otra liminad ra y otra r ul iva. 

La prim ra obraría p r 1 termalidad y la composi ión química 
obre 1 i t ma nervi o, 1 corazón, la piel, el tómago, etc. Lo 

elem nto acti o rían el ácido ulfhidrico, el ácido carbónico, 1 
arbon to 6 ic y alcalinot rr o y 1 hi rro. En e t grupo D

trarán la pI' pi a I 1 tricas d la agua que s manifie tan so
bre 1 i t ma n r i o. 

La acción aIt rante obrará obre los líquidos o bien sobre loe 
i t ma cut n y landular. ra aum ntando la dilución d su 
1 m nto , ya aum n ndo ci rto principi ,ya introduciendo otros, 

icha ac ión j r nItre ntid08 ya m nci 
1 rim ro diluy nt introduc má agua n 1 i-

t ma cir ulatori ,1 bili, la orina y ca i t do los líquido orgá-
i nt n u f c . P l' I gundo o r on tituy nte re-

nera la ngr gra ia al hi rro. Por fin, 1 f to llamaoo e p&-

cífico obtien obr 1 i t ma glandular por I y do, bromo y clo-
ruro, obre 1 cután o 01' l ácido ulfhidrico y l' cido al' nio o. 

La acción liminadora umamente compleja. Obra sobre el 
i t ma cut' n o, 1 int tino y 1 riñón. por el agua y el calor, lo 
ulfato y cloruro ,1 carbonatos alcalinotérreos respectivamente. 
u obj to expul ar d 1 organi mo 1 princIpIos nocivo . 

Por fin )a acción revul iva, como BU nombre indica tiene lugar 
a di tancia, to es, obra obra un órgano por intennedio de otro. 
Lo f ct de una agua clorurada o ulfatada n el inte tino, pueden 

l' muy útil undari mente para una afección cerebral o cardiaca. 
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DetennlDad6n de la DelUlldad. 

Se efectuó por el MétOdo del picn6metro, habiéndose obte ido 
el siguiente resultado: 

D = 1.0019 a 20° . 

Determinación del pH. 

Se efectuó por el método potenciométrico y se obtuvo el siguient 
re ultado: pR. = 6.91. 

ANALISIS CUALITATIVO. 

El Análisis Cualitativo pUBO en evidencia los siguiente. com~ 
nentes del agua: Fierro, Aluminio, Calcio, Magnesio, Litio, Sodio. 
Pota io, Am nio, ílic, itrito, Bicarbonato, lorur08, Sulfatl 
Acido Sulfhidrico. 

ANALI IS CUANTITIVO. 

Determinación de O {geno disuelto. 

e funda el método en poner el agua n contacto con hidróxido 
manganoso recientemente precipitado, el cual en presencia del oxf
g no e oxida, dando un óxido superior de manganeso. Disolviendo 
precipitado en ácido clorhfdrico en presencia de yoduro de potasio, se 
forman cloruro mangano o, cloruro de sodio y queda yodo libre, 
que e valom con tiosulfato décimo normal. Es necesario, al princi
pio, evitar la acción del aire. 

1) Solución de MnC12 al 40%. 

2) lución alcalina de KI.-En 100 c. c. de agua disolver 5 
gramo de osa Q. P. y añadir a la solución 10 gram08 de yoduro 
de potasio. 

3) Solución de tio ulfato de sodio decimonormal. 

) Frasco con tapón esmerilado de 266 c. c. de eapac:idad. 

Técnica,-Se sumerge por completo el fraseo en el manantial, 
se introduc en el frasco un tubo de goma o vidrio, se aspira el agua 
y 8 ien fuera. Repitiendo la operaci6n varias veces liD ucar el 
frasco, e acaba por tenerlo lleno de agua que DO IUfri6 la acci6n del 
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u..aI JIeDo se aftade UD Ce c. de soluci6n alcalina yodurada 
introduce hasta el fondo por medio de una pipeta. En segui
otra pipeta se aftade también de la misma manera un c. c. 

laci6n de cloruro de manganeso. Se pone el tap6n, se inviertle 
ecee y se deja reposar hasta que el precipitado formado 8e 

al fondo y quede claro el liquido que sobrenada. 
destapa el fraseo y se introducen con una pipeta de 5 C. c. 

IIU1ta el fondo, igual cantidad de ácido clorhidrico concentrado. Se 
niéndOle un liquido amarillo que contiene yodo disuelto en 

aro de potasio. Se pasa el Uquido a un vaso, se lava el frasco 
veces con agua destilada y se valora el yodo libre con el tio
too De la cantidad de yodo se deduce la del oxigeno que el 

agua contiene, teniendo en cuenta que un c. c de Na2S203X .1N es 
• .0008 gramos de Oxigeno. Es necesario no olvidar que el 

YOlumen del agua sobre el que se opera es igual al del frasco menos 
loa 2 c. c. de reactivos usados al principio, los cuales han desalojado 
I c. c. de agua. 

El volumen del frasco es de 256 c. c., se gastaron 12.07 c. c. de 
tfosulfato dkimononnal. El volumen del agua sobre el que se ha 
operado en 256 - 2 = 254 c. c Los 12.07 c. c. de tiosulfato equi
valen a 12.07 por .0008 = .00965 de Oxigeno. Entonces tenemos 
por consiguiente: 254: .. 00965: :1000: x. 

X = .038 gramos de Oxígeno disuelto por litro. 

DETERMINACION DEL RESIDUO FIJO. 

Se llama 881 el peso del residuo de la evaporación de un litro 
de agua desecado a una temperatura determinada. Esta operación 
se practica del modo siguiente: 1000 c. c. de agua contenidos en ma
traz graduado se evaporan en cápsula de platino (o de porcelana), 
calentada de antemano al rojo débil y pesada. La evaporaci6n se 
praetica al bafto Marla pasando con cuidado el agua del ~traz gra
duado a la cápsula. Finalmente se lava el matraz con un poco de agua 
destilada, que se vierte en la cipaula. 

La evaporación se contin6a hasta sequedad y el residuo se de
seca dos horas a la estufa a 110 grados C. Se deja enfriar y se pesa, 
se vuelve a deeecar y se pesa de nuevo, repitiándose estas operacio
nes hasta obtener peso constante. 

Residuo a 1100 C. = 3.7095 grs. x Litro. 
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DETERMINACIO DE ITROGE O A ONlACAL. 

Reactivos: 

a) Agua libr de amoniaco 

b) Reactivo de ler.-Se disuelven 80 gTaD1D8 de yoduro de 
potasio en 35 c. c. de agua libr de amoniaco. Se agrega una solu
ci6n aturada d H 12 ha ta que presente un ligero precipitado. Se 
agregan 400 c. c. d olu i6n 9 de sosa, se diluyen a un litro, se 
deja r posar y d canta. 

c) 01uci6n tipo de cloruro de amino.-Se disuelven 3.818 grs. 
de cloruro d amonio en agua libre de amoniaco y se diluyen a un 
litro. De e ta olu i6n e pr para la soluci6n tipo diluy ndo 10 c. e. 
a un litro con agua libr d amoniaco, 1 c. c. contiene .01 mgr. de 
quivalent a .012 rngr. de H4. 

d) 0luci6n amortiguadora de fosfatos con un pH de 7.4. e 
disu Iv n 14.3 gr . d fo fato d pota io monobá ico (KH2P04) y 
90.15 gr . d fo fato d pota io dibá ico (K2HP04) en 300 c. c. de 
agua de tilada y compl ta a un litro. 

Pro edimiento.-Se elimina el amoniace del aparato por medio 
de de tilacion rápida d agua de tilada, hasta que el destilado no 
pr nt r ac i6n caract rí tica de amoniaco, se vacia el matraz de 
d tilaci6n y pon n 500 c. c. d 1 agua, e agregan 10 c. c. de o
lución amortiguad ra de fo fato y e de tila recibiendo en tubo 
de ler n por ione~ ~ 50 c. e .. Una v z recogido el destilado 
e agr ga 1 c. c. de r actIVO d e Jer y si aparece color amarillo 

fum, recog 1 d tilado n má de 4 tubos hasta que no dé color 
con I r ctivo d ler. 

En tanto e II va a abo la de tilaci6n se preparan series de tu-
bo de e r eont ni ndo lo iguiente volúmenes de la soluci6n 
ipo de cloruro d amonio: 0.0, 0.1, 0.5, 0.7, 1.0, 1.4, 1.7, 2.0, 2.5, 3.0, 

3.5, 4.0, 4.5 6.0, etc., diluyendo a 50 c. c. con agua libre de amomaco. 
E to tipo contienen 0.1 mgr. de por c. c. de oluci6n tipo. 

A cada uno de e to tubos se agrega 1 c. c. de reactivo de ea
ler y e proc de a hacer la lectura calorimétrica, transcurridos 10 

minutos. 
La urna d la lectura de las cuatro porciones es igual al nú-



__ ..... ~: .006 mgr. de 
• 10 Jqr. de 

U.ndad. prot 
a.aettvoe: 

&00 e. c. del qua 

amonfaeal en 500 c. c. de agua. 
amoniacal en 1000 c. c. de &gUa • 

IJoJ1l1C14lm alcalina de permanpnato de potasio.--Se hierven 1.2 
~. de agua deeti1ada en una cápsula de porcelana de 2.5 litros, 
dm.D1"-" 10 minutos para expulsar el amonfaco; se agregan 16 gr. de 
""D8Imato de potasio Y se agitan hasta que estén elr soluci6n. Se 
MI''eaill 800 c. c de soluci6n 9 N de Hidr6xido de sodio yagua libre 

amCHUaco huta UD volumen de 2.5 litros. Se concentran a dos 

rraeeallm.tento.--Se agregan 50 c. c. o más de la solucl6n anterior 
contenido del matraz que sirvi6 para la determinaci6n del nitro-

amoniaeal y le efectúa una nueva destilaci6n recogiendo el 
delJtUa.oo en .. porciones de 50 c. c. usando tubos de Nessler. Se neS8-
lel'lzan y 18 comparan con los tipos. La cantidad de amoniaco reco-

18 aprecia en nitrógeno en la misma forma y con los tipos que 
han ueado para la determinaci6n anterior. 

Beaultado: .092 mgr. de N proteico en 1000 c. c. de agua. 

DETERKINACION DE NITROGENO DE LOS NITRITOS. 

a) SoluclÓD de ácido sulfanflico.--Se disuelven 8 grs. de ácido 
ultanfHco Q.P, en un litro de ácido á N (D=1.041). 

b) Solud6n de acetato de alfa-naftil-amina. Se disuelven 5 
grao de alfa-naftil-amina en un litro de ácido acético 5 N, se filtra 
la 101uc16n a través de algod6n absorbente lavado. 

c) SoluciÓD madre de nitrito de 8odio.-8e disuelven 1.1 grl. 
de nitrito de plata en agua libre de nitritos, se precipita la plata por 
adici6n de una lolución al 5 % de cloruro de sodio hasta la preclpi
taci6n completa y se diluye a un litro. 

d) Soluci6n tipo de Nitrito de sodio.--Se diluyen 100 c. c. de 
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la olución c) a un 1i ro con agua e terilizada libre de nitritos, le 

agr ga un c. c. de cloroformo para preservarla. 1 c. c. e igual a 
.0005 mgr. de y a .001642 mgr. de 02. 

) Hidróxido d luminio.~ di u Iv n 125 gr J d alumbre 
de ta io o d am nio n un litro de agua destilada. e precipita 
el aluminio p r adi 'ión de hidróxido de amonio. Se lava el precipi-
tado con agua, ha ta qu I hidróxido de aluminio quede exento d 
cloruro ,nitrito o amoniaco. Se mplea solamente cuando el agua 

colorida. 

pon n n un tubo de essler, 50 c. c. de la 
mu tra d ol rad i n cesario con hidróxido de aluminio. Se 
preparan una ri d tubo tipo diluyendo a 50 c. c. con agua des
tilada libre d nitrito varia cantidade d la solución tipo de ni-
trito.. Los volúm II que empl an on: 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.7 

.0, 1. , 1.7, 2.0, 2.5,. c. c. tc. ada c. c. de solución tipo contiene 
.0005 mgr. d 

agr a un c. . d lución de ácido ulfanílieo y un c. c. de 
olución d alfa-naftil-amina, se m zela vigoro amente y se deja r -

posar la rnu tra t ñida má de 30 minuto ante de hac r la com
paración. 

Re ultado: .004 rngr, de . de nitrito en 1000 c. c. de agua. 

DETERMINACIO DE SILICE. 

S vaporan a qu dad d litro del agua, haciendo uso de una 
cáp u]a d porc lana, 1 r iduo e eca a 105° C. e le añade ácido 
clorhídrico, vapora otra v z y nuevamente se eca a 105 grado . 

deja r po ar d hora. Luego e añade a la cáp ula un poco de 
ácido clorhídrico conc ntrado, humedeciendo eon él toda la masa, e 

ja a i un cuart d hora, d pué agr ga agua destilada, se ca-
Ji nta Ji ram nt y. f']tra por filtro de ceniza conocidas. e 
lava, eca cal in y pe a la íliee obtenida. 

e ultado: .025 gr . de i02. x Lt. 

D ERM1 ACION DE FIERRO. 

Para d t rrninar pequeñas cantidades de fierro, se usa el mé
todo colorimétrico. 
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pecial. El espacio que corresponde a un volumen de 2.4 c. c. esti 
dividido en 23 partes. El cero está colocado en la segunda división 
de manera que en el lugar que corresponde a 2.4 está marcado 22. 

2) Frasco graduado con tapón esmerilado de unos 80 c. c. de 
capacidad, que II va cuatro marcas circulares, correspondientes a 10, 
20, 30 Y 40 c. c. 

3) Licor hidrotimétrico.--Se ponen en un matraz 28 grs. de 
aceite de oliva, 10 grs. de lejía de osa de 36° Bé. Y 100 c. c. de al
cohol. e cali nta a r flujo hasta que se haya saponificado. Cuando 
se ha formado 1 jabón 8 compl ta a 1000 c. c. con alcohol de 60·, 
se filtra y s valora como luego se indica. 

4) olución alcalino-térrea para valorar la del jabón.-Se di-
su lven .55 gr . de cloruro de bario cristalizado Q. P. en agua, com
pI tando a un litro. 

Valoración d la solución de jabón.--Se miden con una pipeta, 
40 c. c. de]a olución d al bárica y se ponen n el frasco antes se
ñalado. e 11 na 1 hidrotimetro con la solución de jabón ha ta la 
divi ión arriba d el c ro y d pués se vierte e ta solución por pe
queñas porcion en el frasco, agitando fuertemente de pués de cada 

dición. La adición se continúa ha ta el instante en que por agitación 
se produc e puma persistente que dure 5 minutos por ]0 meno . 

La solución de jabón debe ten r una concentración tal que pa
ra la formación de la e puma persistente en las condiciones indica
da preci en 23 divi iones, que corresponden al grado hidrotimé
trico 22. 

Determinación de ]a dureza total del agua.-

Colocamo n el fra co con tapón esmerilado, 30 c. c. del agua 
n tudio y completarnos a 40 c. c. con agua de tilada, teniendo 

en cuenta la gran cantidad de sales cálcica y magnésicas que con
tien y e añade por porciones la solución de jabón contenida en la 
bur agitando fuertemente cada vez ha ta obtener el volumen ne
ce ario para formar la e puma persistente, haciéndose dos pruebas, 
una para determinar aproximadamente la cantidad necesaria y otra 
para preci aria. La divi ión que se lee en el hidrotímetro, conigiendo 
por dilución, to es, multiplicándola por 4 e el grado hidrotirnétrico 
del agua. Un grado hidrotimétrico francés es igual a .01 grs. de car-
bonato de calcio, por litro. . 
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úm. total de c. c. de permanganato usados igual • 12.65. 
úm. de c. c. de ácido oxálico u ados igual a 10 

Diferencia 2.65 c. c. 
2.65 c. c. núm r d c. c. de p rm nga too ga tado en 

oxidar 100 C. • d 1 agu . 
Por lo tant ,2.65 x. 00 i ual 0.00021 gr. de oxigeno con umid 

n 100 c. c. d agua, y en 1000 C. C., el resultado será .0021 grs. d 
oxigeno con umido. 

DETERMI 1 • DE ALU U 10, ALelO Y MAG E 10. 

rra tra 
n cid 

amonio. 
cio puro. 

prim ro a precipitar 1 calcio, al tado de oxalato. 
1 r cipitar en los líquido filtrado, 1 magn io 

amonio y m gn si . 
o qu al pr cipitar el oxalato de calcio, e t 

.. alato m gn i. E pr i r di olv r el precipitado 
'1 rhídri o y v Iv r a pr cipitar con amoniac y oxalato d 

ta dobl pr ipitación se obtiene un oxalato de cal-

Procedirni nto.-lOOO c. c. de agua, se concentran en cápsula de 
p rc Jan , pr v'a adi ión d H 1 Y d un p c de K 103 para d -
trufr la mat ria orgánica que exi ta, pu impide la precipitación 
del fierro y aluminio. La evaporación se continúa ha ta sequ dad, 
I r iduo co s hum dec con He} concentrado, se añade despué 

agua d tilada cali nt y filtra para s parar la mc. 
Lo líqui o filtrado parado de la íJice y quc ..... enntienen l 

aluminio, 1 fi no , 1 calcio y el magn io precipitan con un li
gero exc o de amoniaco. hierve el liquido ha ta que de aparezca 
I olor amoniacal, y 1 re ipitado e filtra lava calcina y p a. El 

pI' cipitado calcinado t formado por lo 'xido aluminico y férri
e . Re tando del e o d la mezcla de lo do óxidos el peso d 1 
fierr calculado n ó. ido férrico, la if r neia e. el óxido de alu
mini. 

En el liquido filtrado se d terminan el calcio y el magnesio. Se 
diluye el filtrado, e calienta a 80° y e añaden poco a poco solu
cion de claruro y oxalato de amonio, previamente calentada!. Se 
deja re po ar de 5 a 12 horas. El precipitado de oxalato de calcio se 
puri!' ca de lo indicio de magnesio que contiene. Se decanta a tra-
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pre. 
agregan 

con un de foa-
_den u gota de fenolftalefna y 

IIq1lddO __ eltMllJl1eUlm, dadi6ndose a la soluci6n ca-
eoDtlDtaamente, nfaeo al 10% hasta 

IUrl'ItInl un poco mú de este mismo 
eoDllprueba i precipitación ea com-

mtra. lava el precipitado COD 
se ea1cina fuen ente para obten 
pesa éste y se multiplica por .3821 

, o po el factor .2184 para transformarlo 

00149 grao litro 
Lt. ligO igual a .1358 gr 

DE L1TIO, SODIO POTASIO. 

000 c c. de agua. Se recupera el reai
eL Se ealienta, le filtra y asi se separa 

eliminan loa aulfatos por precipitaci6n con 
CL fUtra, se agrega cloruro de amonio, se 

JÚaCO, se precipita con oxalato de amo
deja depos tar y se filtra. De esta 
vapora quedad el filtrado y se 

lea de amonio. El residuo 



se disuel e en agua, agregándose solución saturada de hidróxido 
bario, e calienta a ebullici6n y ~ e deja reposar 30 minutos. e fU 
I precipitado d hidró. id d magn io, pa ndo n solución, lit' 
dio, pot . i Y d b ri . Java 1 pr cipitado de hidróxi 

de magn io con agua cali nt r uni ndo ta agua con el filtrado 
conc ntra t y ebullición s alcaliniza con amoníaco y se pr 

cipita con ar ona d amoni para liminar el bario. Filtram 
11 amo u dad. cu ramo con H l yagua d tilada. 

filtra. Ll amo a qu dad y lu go a la flama del mach ro, repl
ti' ndo ta última peración cuantas vece sea nece ria para eli-
min r la mat ria orgánica por compl too pesa el re iduo y e 
peso no r 1 r nt la urna d lo cloruro d litio, odio y pota io. 
Lu go pr c d mo a parar 1 cl ruro de litio, de lo de sodio y po
tasio, utilizando una m zcla a parte iguale de ter etílico y alcohol 
amílico, y n la qu únicam nt oluble el cloruro d litio. 

gr gan a la m zcla d lo cloruro, partes igual de éter y 
alcohol mílie y la II v mas a un matraz p queño. agita mucño, 

cali nta m dianam nt a muy suav calor por pacio d un cuarto 
d hora ara hac r. lubl 1 clorur de litio, con rvando tapado el 
matraz para vitar la vaporación d 1 éter y el alcohol amIlico. e 
d ja n r p o y e filtra por filtro tara 0, lavándose el matraz y 
el filtro con la rn zcla de alcohol y éter. En el precipitado quedan l 
cloruro d odio y po asio y en l filtrado el cloruro de Jiti . Lo 
cloruro d di Y J ta io. II van a eco para pesarlos d pué. 
La dif r neia ntre 1 p so de lo cloruro de litio, odio y pota io 
y 1 p so de lo' d sodio y pot&s'o nos en'irá como guia para sab r 
la cantidad de litio exi tente, 

1 filtrad n el qu va el cloruro de litio e llevarlo a qu d~ d, 
1 r siduo di uelv n pequ ña cantidad de agua y e añaden una 
ota d ácido ulfúrico concentrado con objeto de tran formar 1 

clorur en ulfato. pa a a una p queña cáp ula tarada, H -
a o nu varnente y se da una lig ra calcinada para eliminar 1 

c o d ácido. pe a 1 sulfato de litio y e multiplica por l 
factor .1263 para transformarlo en litio, o por el factor .2718 ara 
tran formarlo en Li20. 

Lo cloruros de odio y potasio se disuelven en agua caliente pa
ando 1 líquido a cáp ula de porcelana, .. e agrega suficiente canti

dad de ácido cloroplatínico con objeto de formar los claroplatinatotl 
de odio y pota io. Se evapora a sequedad y el residuo se trata COD 

C) .... 





e usaron 25,9 c. c. de Ag 03.1 . que multiplicados por .03541 
nos dan el sigui nte re ultado: .9197 gra. de cloruros por lt. 

DETER 1 A 10 DE ULFATOS. 

En una cáp ula d porcelana se evaporan por porciones, a calor 
uav , 10 c. c. d agua. E ta e acidula con un póco de He!. De 
vitar e h rvir l agua, terminándo e la evaporacIón a baño aria. 

El r iduo eco hum d ce con Hel y e evapora de nuevo has 
quedad compl tao d ja nfriar, e hum dece el residuo con HCl 

fumante, se añade agua caliente y la sflice insoluble se separa por 
filtración. 

Lo líquido yagua de loción eparado de la silice y concen
trado e lient n ha ta bullición. agr ga ácido clorhidrico y 
luego poco a poco olución de cloruro de barIO. agitanao m c r, 
vitando añadir un c o para lo cual pera a que el hqUldo 

acIar y c mI ru ba i la pr cipitación compl ta añadi ndo n 
poco má de cloruro de bario. El liq uído caliente se abandona una 
hora h ta compl to nfriami nto. e decanta el líquido claro . obre 
un filtro d c niza onocida, lava con agua caliente el va o que 
contí n el ulfat, d canta 1 agua y e repite esta loción }1Or 
decantación tr vec más. Finalmente e pasa el precipitado al 
filtro y e termina la loción con agua caliente hasta que los liqui
dos filtrado no precipiten con nitrato de plata. El precipitado de 
ulfato de bario e calcina y e pe a. Multiplicando este e o por 

.4115 e obtiene la cantidad de ulfato xi tente en un litro de 
agua. Multiplicando por .3429 se obtiene la cantidad de S03 que 
hay n la mi ma cantidad de a ua. 

1.6155 gr . d Ba 04 x .4115 igual a .6648 grs. d S04 x lt. 
1.6155 gr . d Ba O x.3 29 igual a .5540 gr . de S03 x lt. 

DETER n ACIO DE ACIDO ULFHIDRICO. 

i a una olución de yodo se le añade ácido sulfhfdrico, tiene 
lugar la reacción sigui nte, donde el azufre se oxida en dos valencias 

H2 + 12 = + 2 HI. 

Corno hay peligro de que el ácido sufhidrico se volatilice, e 
op ra indirectamente, añadiendo un volumen conocido de agua a UD 
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CO PO 1 10 PROBABLE DEL AGUA 

1 radical COi como MgC03 y 

combinado. 
obrant . 

a++ combinado. 
a+ I obrant. 
ificamo. como S04. 

~ombinado. 

obrantc. 

ta última c ntidad de ulfato la do ificamo como a2 ° 
S i X 1.479 = 2804 . 

. 2273 X . 79 = .336 . 

. 336- .2273 = .10 7 de a+ combinado . 

. 7033- .10 7= .5946 de Ta r tanteo 
Do ificar mo ahora lo nitrito como 
N02' X 1.5 = a 02 . 
. 00 013 X 1.5 = .0000019 . 
. 00 019 - .000013 = .000006 d ... a+ combinado . 
• 59 6 -. O 06 = .59459 de a+ r . nte. 

Pa ar mo a do iiiear lo cloruro combinándolo al monio. 
litio, p ta io y odio: 

N H + X 2.9 = H el. 
.0001 X 2.9 = .000 . 
. 00 -.00 1 =.0003 de Cl-combinauo . 
. 9197 - .0003 = 9194 de Cl-re tanteo 
Li+ X 6.1 = LiCl. 
.002 X 6.1 = .0122. 
0122 - .002 = .0102 de C1- combinado. 







e ITULOm 

DETElUIINACION DE RADIOACTIVIDAD 

D bre de radioactividad la propiedad de ciertas subs
tancial elementales de emitir regularmente y sin excitaci6n exterior, 
determiDados rayos. Esta propiedad está unida a una alteraci6n 
material del ,tomo del elemento radioactivo. 

La rae! oaetividad fué descubierta en 1896 por Becquerel en el 
io. HaD6 c¡ue este elemento y sus compuestos emitian radiacio

etrantea que teman la propiedad de enegrecer placas fotogiá
~éa de pantallas opae&s análogamente a los rayos R6ntgen 

que se acababan de descubrir. 
Dichas radiaciones poseian también una de las propiedades de 

loa rayos R6ntgen, que consiste en hacer conductores de la electri
eJdad a las capas de aire que atraviesan, de tal manera que las hojas 
de un electroscopio cargado, expuesto a su influencia, se descarga. 

En esto se funda la determinaci6n de la emanaci6n de radio, en 
laa aguas de un manantial. 

Se hace U80 de el fontaetoscopio, que es un electroscopio con ho
jas de oJ'O, con UD pedestal de ámbar para aislarlo, un cilindro para 
Ja carga Y un depósito cDfndrieo en donde se pone el agua por exa
minar. 

Cargado el electroBeopio con una varilla de ebonita, se procede 
a determinar la "pérdida normal", ya que las hojas no se mantienen 
invariablemente separadas, sino que caen muy lentamente a conse
cuencia de inevitables defectos de aislamiento y por vestigios de acti
vidad de paftdes del aparato. La pérdida de voltaje en la unidad 
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de tiempo, se denomina "caída normal" o "caída de vacio" de) in&
trumento y deb comprobars ant s de cada m dición. 

A continuación d termina la pérdida de voltaje con el agua 
en estudio, poni ndo un litro d 1 líquido en el depósito. Se tapa y se 
agita nérgicam t por uno minuto. e quita el tapón, se coloca 
el cilindro d carga n 1 1 ctro copio y se pone éste rápTaam n 
obr el r cipi nt , ar a y anota la pérdida de 'oltaje. 

La caída d voltaj 1 ida por unidad de tiempo no da por si, me
dida utilizabl 19una, pu por acción de . gual . cantidad de ma
nación, a caída rá tanto mayor cuanto má pequeña ea la ca,;. 
pacidad d J aparato. 

Solo la intro ucción d valor en el cálculo qu conduc a la 
expr ión n "unidad léctrica standard", de la acción del ma-
nantial radioa tivo dA un valor utilizable. 

En la inv tigación d las agua minerale r specto a su conte
nido en m nación, ha acordado, iguiendo el con ejo de Mache 
multiplicar p r mil e te valor para evitar números muy pequeño . 
A í, cuando un litro agua dá una hora una corriente de satura
ción de 10 -s U. . e. e die que ti ne un c ntenido en emanación 
de una unidad Mache. 

Del valor en unidades Mache e pasa al valor en "unidades in
ternacional " o "unidad e curie", multiplicando por la con tan te 
36 x 10 -12 

DETERMI CIO 

Pérdida onnaJ. 

la. hoja 2a. hoja Volt . Tiempo 

Lect. Inicial 12.9 25.8 182.9 
L ct. Final 12.4 24.8 17 .1 15 mino 

4.8 

Pérdida normal por hora igual a 19.2 volts. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS BACTERIOLOGICO. 

El análisis Bacteriológico se efectuó conforme a J08- "Métodos 
Standard para control bacteriológico de aguas'? 

Este análisis comprende: 

1) Toma de la muestra. 
2) Determinación del número de colibacilos por litro. 
3) Cuenta bacteriana por centímetro cúbico. 

Toma de la muestra.--Se utiliza un frasco de vidrio con tapón 
esmerilado, de 100 c. c. de capacidad, previamente esterilizado. La 
muestra se tomó a una profundidad de dos metros. 

Determinación del número de colibacilos por litro.-Esta deter
minación se funda en la propiedad de estos gérmenes de fermentar 
la lactosa. 

Hay tres pruebas para la identificación del grupo Coli: la prue
ba de presunción, la prueba parCialmente confirmada y la totalmente 
confirmada. 

Cuando se siembra un tubo de fermentación conteniendo caldo 
lactosado, con el agua en estudio, y después de 24 horas de incuba
ción a 37- C. hay una cantidad" de gases igual o mayor del 10 ?O del 
volumen de la campana del tubo, se presume que existen colibacilos. 
Esta es la prueba de presunción. 

La aparición de colonias rojas en placas de Endo, obtenidas de 
los tubos de fermentación en donde ha habido formación de gases, 
confirma parcialmente la presencia del grupo Coli, la que se confirma 
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pI namente resembrando una de estas colo en un nu o tubo de 
f rm entación con caldo lacto do, obaerv 16 d 
ga es. 

Prueba d presunción.-Se siembran 5 tubos de ferment&ei6n 
cont ni nd caldo lactosa do con 10 c. c. del agua. Se llevan 87" . 
por 4 horas, xaminando a la 24 y a las 48 hora . Lo gases que 
a las 2 horas ocupen 1 10 % o más de la campana del tubo, consti
tuyen una pru ba de pr sunción positiva. Si a la 24 horas no hay 
forma ión d ga e o si el volum~n de estos no llega a 10%, se con
tinúa la incubación 24 hora más. 

La au ncia completa de gases despué de 48 horas de incub -
ción es una prueba negativa. 

Pru ba parcialmente confirmada.--Con el material de 10 tubos 
en qu hubo formación de ga es transcurrida 2 o 8 hora, e i m

a en medio de ndo, r partido en caja de Petri. e verifica la 
i mbr 11 striá incubando a 37° . por 24 hora. La formación de 

colonias rojas típicas, al cabo de este ti mpo, con titu e la prueba 
parcialment confirmada. 

Pru b totalment confirmada.- 1 medio de Endo se hace una 
re i m ra de una d la colonia tipica a nuevos tubos de fermen
tación, dejando estos en la incubadora por un tiempo de 4 hora a 
: 7D C. La formación de gases demu tra la pr encia de bacilos del 
grupo olí. 

Para la interpretación de lo re ultados se hacen las siguiente 
con id 'raciones: si solamente en un tubo e presenta fermentación, 

die que existen 25 colibacilos por litro; i fueron do los tubos 
fermentado entonce habrán 60 gérm nes del grupo Coli por litro, 
y así suce ivamente para los demá . 

Cuenta bacteriana por centímetro cúbico.-Sirve para completar el 
análi i bacteriológico y se fectúa mediante siembras en m dio nu
tritivo ólido, en condiciones aerobia . 

E tá aceptado que esta cuenta no repre enta el número total de 
act ria re entes. Los gérmenes anaerobios e excluyen en gran 

número, la colonias obtenidas en las placa no son formadas por una 
sol b cteria y muchos gérmenes aerobios no se desarrollan en lo 
medio usados comúnmente. Sin embargo, estos errores no le quitan 
ralor 1 procedimiento, el cual se verifica u ando como medio de cul-
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CAPITULO V 

"'''''''.V'~''II TERAPEUTlC DE LOS COMPONENTES DEL AGUA. 

RO.-En general, el fierro es un tónico y reconstituyente 
hemátieo mejorando la composición de la sangre. Favor~e al 

"mio tiempo la nutrición de los tejidos y el estado general delor-

D O Y CLOBO.-Estos elementos existen en gran proporción 
el organismo en forma de cloruro de sodio. El cloruro de sodio 

~Datituye la mayor parte de los electrolitos de los tejidos con cierlás 
epelODes, y esencialmente de los fluidos de los vertebrados.- Sus 

Iones son esenciales para el funcionamiento de muchas células. 
El cloruro de sodio administrado por via oral a pequefias dosis, 

__ ala los movimientos peristálticos del estómago y la secreción de 
Jugos digeativo&. En dosis fuertes actúa sobre la secreción de las 

mueoaa& haciéndola más fluida y más fácilmente eliminable, por lo 
e Ju a.guaa minerales clorurado-s6dicas se emplean con éxito en 

loa catarros crónicos de la mucosa nasal, faringea, y de las vfas res
pirata . as y en 108 catarros gastrointestinales. 

POTA IO.-Está extensamente distribuido en el cuerpo y es 
esencial para las funCIOnes vitales. Actúa como antagonista del so
dio. La administración oral de cantidades moderadas de sales de 
potasIO tiene prácticamente solo efectos osmóticos, diuresis, peque-
1108 cambios en el metabolismo. Las acciones terapéuticas de las 88-

de potasio son atribuidas a sus aniones. 

Ll'l'IO.-r. indudable acción terapéutica de las sales de litio 
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en la gota, el reumatismo, la artritis deformante y.la litiasis úrica, 
han hecho que apr cien la aguas minerales donde aquellas están 
en disoluci6n. 

ario para la formaci6n de los hu o y dien
t . u d fjci ncia tra con igo I raquiti mo y la o teomalacia. El 
calcio ti n una gran importancia fi iol6gica pues e ha demo trado 
que s indi p n abl para la vida d 1 t jid ,para la coagulaci6n 
d la angre y par 1 funcionamiento normal del i t ma nervio o. 

M GEl .-La agua min rale que contienen este elemento 
obran como dant ,principalmente en las manife tacion s intesti
nal y n 10 d quilibrio del simpático. 

ULFAT encuentran en la aguas min rale combinado. 
ya alodio, ya al 1 i , ya al magn io, o bien con estos tr 1 -
ro ntos al mi mo ti mpo. La agua ulfatado ódica resultan la
xant a do i d bil y purgant a do i fu rt . La ulfatado
cálcica caract rizan por su acci6n f Uva obre la vía urina
ria y]a 1 iliar . Lo f cto qu pr dominan en ta agua on lo 
diur tic ,que d t rminan la xpulsi6n de ar nillas y cálculos, rm
cipalmente fo fáti o . 

La ulfatad -magné ica ti n n acci6n sen iblemtne análoga 
n la ulfatado-sódica. 

BI ARBO ATOS.-Ingerido, n utraJizan la excesiva acidez del 
jugo g.i trico y lo ácido procedente de f rmentacion s anormale , 
y di u lven la muco ¡dade formadas por la afecciones catarral 8. 
Do i exc iva provocan tra torno dig tivos. us ef cto i temá-
ico on u ados para combatir la acído is. Pequeñas dosi se usan en 
1 r umati mo y la gota. 

La admini tración de bicarbonatos aumenta el c udal de orina y 
reduce u acidez o la vu Iv alcalina. Se u an también para pr venir 
la formaci6n de cálculo de ácido úrico y uratos ácidos. 

ACIDO SULFHIDRIGO.-Las aguas sulfurosas naturales tienen 
una acción excitante sobre la economía humana que se traduce prin
cipalmente en la piel, aparato dige tivo, aparato respiratorio y apa
rato circulatorio. e pr criben contra la afecciones cutáneas, la8 
afeccione cr6nica del aparato r iratorio, la enfermedades del 
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