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CAPITULO I
GEOLOGIA DEL TERRENO

La ciudad de Tehuacén, se encuentra situada a los 18° 27” 51”7 latitud
Norte, y 1° 44’ 34” longitud Este, del Meridiano de México, y con una
altitud de 1676 metros sobre el nivel del mar; se halla edificada en el
centro de un angosto valle, cuya direccién media es aproximadamente
ladeN. O.yS. E,

El valle de Tehuacén estd formado al Septentrién, por la reunién de
dos pequeiios valles, el de Tlacotepec, que continuando al Sur la direc-
cién del valle de Tecamachalco, viene del N. O.: y el de Miahuatlin, que
pace cerca de Esperanza, y corre casi de Norte a Sur. Estos dos valles
ge reunen casi en las orillas de la ciuded de Tehuacén, la cual viene a

uedar un poco al Oeste de la confluencia,

El valle de Tehuacén es alargado y con una pendiente muy suave y
casi uniforme, comenzando en Amozoc pasa por Tehuacén; prolongén-
dose al S. E., une la Mesa Central con el valle de Oaxaca, por medio del
canén que en la parte N. E. del Estado de Oaxaca ha labrado el Rio

ado. 1
Sa’lE,ste valle se halla limitado a los lados, por montafas que forman parte
del borde occidental de una ramificacién central del gran sistema de
montafias del pais; ramificacién que ha sido designada con el impropio
nombre de Cordillera de Andhuac, y las del borde Este, que pertenecen
a la Sierra Madre Oriental del pais. _

En el fondo de este valle, en el tramo comprendido entre Amozoc y
Tehuacan, que mide una longitud aproximada de 110 kms. corren arro-
yos de relativa profundidad, poco numerosos y los cuales en lo general
solo llevan aguas enla estacion de lluvias, a pesar de la débil pendiente
del fondo del valle, que se estima comprendida entre 0.6 y 0.7 por ciento.

Esta gran pobreza de agua del valle, reconoce dos causas principales:
la gran permeabilidad del terrero y la escasez considerable de lluvzas,
oscasez que aumenta a partir de Amozoc gradualmente hacia el Sur,
hasta llegar a la regi6n montanosa de Qaxaca, en donde ya cambia fa-

vorablemente el régimen de lluvias,
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El foendo del valle esta formado por rocas sedimentarias, creticeas en
su mayoria calizas del Cretdceo medio, y sélo en algunos tramos pizarras
mas o menos arcillosas con intercalaciones de areniseas del Cretéceo in-
ferior; y rocas eruptivo-baséilticas de la edad pleocena unas, y otras
pleistoceno.

Las pizarras y calizas hallanse cubiertas en algunos tramos por tobas
calizas, y tanto unas y otras por arcillas impuras més o menos mezcla-
das con carbonato de cal, procedentes en parte de la decalcificacién de
las rocas del subsuelo, y en parte del transporte por las aguas corrien-
tes del residuo de la disolucién por estas aguas, de las calizas que cons-
tituyen los cerros que bordean el valle.

En las inmediaciones de Tehuacan, al Norte de la Ciudad y en el lu-
gar mismo en donde se asienta la poblacion, el subsuelo estd formado
por toba caliza (¢travertino») de espesor irregular, y al Sur se descubre
debajo de la toba caliza un grupo de arenizcas margo-calcareas de diver-
sos granos, pertenecientes a la divisién que llaman Caleahualco, del
Eoceno. .

Debido ala gran permeabilidad de las calizas del subsuelo y de las vertien-
tes del valle, las aguas de lluvia que hemos dicho escasean bastante, son
absorbidas en una gran proporcién en el fondo, y siguen una circulacién
subterranea; unas muy profundas, y otras muy préximas a la superficie
del suelo; estas tltimas son las que alimentan los pozos comunes y dan
origen ala mayoria de los escasos manantialas existentes en el valle.

El manantial de San Lorenzo, que se encuentra a siete kilometros de
la ciudad de Tehuacan, precisamente en el pueblo llamado San Lorenzo
Teotipilco, es un manantial verdadero que brota en la superficie de la
1:1erra,d a una temperatura de 26° c. y con un volumen de 113 litros por
segundo.

El llamado manantial de El Riego es una captacién de agua ubicada en
la hacienda del mismo nombre, a unos cinco kilémetros de la ciudad de
Tehuaeén, brota a una profundidad de 20 metros més o menos y a una
temperatura de 25° ¢. con un volumen de 69 litros por segundo.

El aguade la Casa Garci-Crespo que se encuentra en terrenos del pue-
blo de San Nicolae Tetitzintla a tres kilémetros de la ciudad de Tehuacén,
es una corriente de agua subterrdnea que por costosas obras se ha hecho
brotar tiene una temperatura de 21° c.

El agua de Covadonga de la fabrica de don Joaquin Cérdova, que se
encuentra en Tehuacén en la calle 1 Poniente ntimero 110, proviene tam-
bién de una corriente subterrdnea que pasa a 85 metros de profundidad,
v que lleva la direccién de Norte a Sur, es subida por medio de bombas
bretando a una temperatura de 21° c.
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CAPITULO II
ANALISIS BACTERIOLOGICO

Los snalisis bacteriolégicos practicados en las aguas en estudio, fue-
ron hechos conforme a los «Métodos standard para anélisis de aguasy.

Constan de tres pruebas.

1.—Toma de la muestra,

2 —Determinacién de la cantidad de eolibacilos por litro.

3. —Cuenta bacteriana por centimetro ctibico.

1.—Yoma de la Muestra.—Para llevar a cabo esta primera operacion,
se utilizan frascos de vidrio de tap6n esmerilado, de boca ancha, de una
capacidad de 100 c. ¢, previamente esterilizados.

2.—Determinacion de la Cantidad de Colibacilos por Litro. —EI mé-
todo que actpalmente estd en uso para la investigacién del colibacilo en
el agua, estd basado en la propiedad que éste tiene, de fermentar los
distintos hidratos de carbono, usando la lactosa para este fin,

Cuando se siembra un tubo standard de fermentacién con el agua, y
después de 24 horas de incubacién a 37° C., da una campana de gases
de 10% o més, se presume que hay colibacilos, pues la mayoria de las
bacterias que dan esta reacci6n, pertenecen al grupo Coli.

La aparicion de colonias rojas en placas de Endo, hechas de los tubos
de fermentacion donde ha habido formacién de gases, confirma parcial-
mente la presencia del grupo Coli, y éste se confirma totalmente, resem-
prando una de estas colonias en un nuevo tubo de fermentacién de caldo
lactosado, con objeto de ver la formacién de gases.

Asi es que para la identificacién del grupo Coli, existen tres pruebas, la
presuntiva, la parcialmente confirmativa y la totalmente confirmativa.

Prueba Presuntiva—Se siembra una serie de tubos de fermentacién,
con cantidades graduales del agua por analizar, usando el caldo lactosa-
do de la siguiente composicion:

Extracto de carne 3 grs.
Peptona 10 ,,
Lactosa 10
Agua c. b. para 1000 c. c.

15




Se ponen los tubos en la incubadora a 37° C. durante 48 horas, exa-
minando a las 24 y 48 horas

La formacién de gases a las 24 horas, que ocupe mas de 10% de la
campana del tubo de fermentacion, constituye una prueba presuntiva
positiva,

Si a las 24 horas no hay formacién de gases o si éste no llega al 10%,
se continda la incubacién 24 horas més, la presencia de gases en cual-
quier cantidad en el tubo a las 48 horas, es una prueba dudosa.

La ausencia completa de gas después de 48 horas de incubacién, es
una prueba negativa.

Pruebha Parciaimente Positiva.—Se siembra una placa de Endo, del
tubo que transcurridas 24 o 48 horas, di6 gas en el menor volumen de
agua sembrada.

El medio de Endo tiene la siguiente composicién:

Agua 1000 e. c.
Carne de buey 500 grms,
Peptona 0
NaCl 5 "
Agar 30 i
Lactosa 0+ =
Fuecsina (g0l, ale.) e c
Na,S,0, (sol al 10%) 25¢c. c.

Se reparte en cajas de Petri, se siembra por estria, poniéndolo en la
incubadora a 37° C. durante 24 horas.

Si hay formacién de colonias rojas tipicas, al cabo de este tiempo, la
prueba parcialmente confirmativa se considera positiva.

En caso de que las colonias formadas no sean muy caracteristicas, la
prueba no se considera negativa ni positiva, y hay que recurrir enton-
ces a la prueba totalmente confirmativa.

Totalmente Confirmativa.—Del medio de Endo, se hace una resiem-
bra de una de las colonias tipicas, alos tubos de fermentacién, dejando
éstos en la incubadora por un tiempo que no exceda de 48 horas a 37° C.

La formacion de gas demuestra la presencia de un bacilodel grupo Coli.

Aplicacién.—Dado que en el Depto. de Salubridad de México, se ad-
mite Gnicamente como limite, que el agua contenga cuando mas 50 coli-
})acilos por litro, lge acostumbra hacer siembras de 20; 20 y 10 c. c. de
as aguas por analizar. .

Para hacer la determinacién cuantitativa, se considera gue CII;\BSO
menos hay un colibacilo, en el volumen de agua que di6 10% o mas de
gases en los tubos de fermentacion,

La importancia que tiene encontrar colibaciles enel agu
gen 51 una acalorada discusién, entre los principales bac
mundo.

Hasta hace poco tiempo, era un hecho indiscutible y muy aceptado en
Bactereologia, que el colibacilo es un indicador seguro gile contamina-
cién, y algunos como Rise, aseguran que aquellas poblaciones que con-
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tienen gran cantidad de colibacilos en sus aguaas, tienen también un alto
porcentaje de defunciones por fiebre tifoidea.

En contra de esta opinién, hay quienes aseguren que el colibacilo pue-
de tener otro origen que no sea fecal, y Kruse afirma que se le puede en-
contrar en cualquier agua, partiendo de una gran cantidad de muestra.
Esta opini6én ha sido afirmada con los trabajos de Rogers, Clark y Evans,
quienes han logrado aislar el colibacilo de granos que nunca han estado
en contacto con materias fecales.

3.—Cuenta Bacteriana por Centimetro Cabico.—Esta es otra deter-
minacion de mucha importancia, y que sirve para completar el andlisis
bacteriologico.

Se aprecia mediante un medio nutritivo sélido, bajo condiciones aero-
bias y a distintas temperaturas (20° y 37°C).

Es reconocido que esta cuenta no representa el nimero total actual de
bacterias presentes. Los organismos anaerobios, estdn excluidos en una
larga extensién, las colonias obtenidas en las placas, no son formadas
por una sola bacteria y muchas bacterias aerobias no crecen en los me-
dios comunmente usados. Estos errores sin embargo, no le quitan valor
al procedimiento, el cual se lleva a cabo usando como medios nutritivos
el agar y la gelatina. Se hace la cuenta en cajas de Petri, para las de
gelatina después de 48 horas de incubacién a 20° C. y las de agar des-
pués de 24 horas de incubacién a 37°C. Y se deduce el promedio de las
dos cuentas.. Para las aguas de México, se admite como limite 200 colo-
nias por centimetro clbico.

Resultado de 10 muestras de cada uno de los manantiales ya pro-

mediado.

Manantial de: Colibacilos por litro. Colonias bacterianas,
; por centimetro ctbico.

San Lorenzo. (X) No se hizo. No se hizo.

Garei-Crespo. Menos de 20. 97.

El Riego. 200, 304.

Covadonga, 50, 178.

; x). Los anélisis bacteriol6gicos del agua de San Lorenzo, no se hicieron debido al es-
tmso de abandono en gue actualmente se encuentra dicho manantial, sin que se pueda ha-
cer ninguna obra, por estar en litigio el duefio del manantial, con la Comisién Nacional
Agraria,
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CAPITULO III
ANALISIS QUIMICO

En todo anilisis quimico de aguas, es un punto de capital importancia,
la operacién preliminar llamada ¢Toma de la muestra». Y ésta se lleva
a cabo de diferente manera, segfin sean los problemas que vayan a so-
lucionarse. Y es por esto que para el andlisis de estas aguas, se pro-
cedié del modo siguiente:

19,—Toma de la muestra para el analisis quimico general.

20, —Para la determinacion del oxigeno disuelto.

39,—Para la determinacién del anhidrido carbénico libre.

49,—Para la determinacién del pH.

Toma de la Muestra Para el Analisis Quimico General.—La mues-
tra tomada para este andlisis, fué de 16 litros, y llevada a cabo mediante
un matraz Pyrex de 1 litro, llenando con él, el frasco de vidrio de 16 li-
tros, que habia sido lavado con NaOH; luego con HC1 dil., con agua
destilada y finalmente enjuagade con el agua por analizar. Se tap6 con
un tapén de corcho previamente hervido en agua destilada.

Muesira Para la Determinacion del Oxigeno Disuelto.—Se hizo uso
" de un frasco de 100 c. c. de tap6n esmerilado, perfectamente limpio, que
contenia un c. ¢. de solucién alealina de KI, y un c. c. de solucion de
MnCl, al 40%.

Muestra Para la Determinacion del Anhidrido Carbénico Libre.—
Fué necesario para esta muestra, tomar un frasco de 150 c. ¢. d§ tapén
esmerilado, que contenia 45 ¢. c. de solucion de Ba(OH), al 1%, per-
fectamente limpida, y 5 c. c. de solucién de BaCl, al 10%. Se anadieron
100 e, c. del agua. '

Muestra Para la Determinacion del pH.—Un frasco de 100 c. c. de
tap6n esmerilado, fué llenado completamente con el agua, con objeto de
gue no quedara aire dentro del frasco.

Anaiisis Quimico General.—Lo primero que se tiene que hacer para
llevar a cabo un anilisis de agua, son sus caracteres generales, los cua-
18
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les se observan tomando su: Temperatura, color, olor, sabor, sedimento
y reaccién. Esto Gltimo hay que hacerlo para la fenolftaleina, papel de
tornasol, anaranjado de metilo y 4cido pipitzadico.

Determinacion de! pH.—Sabemos que en la solucién de un 4cido o de
una base, se encuentran presentes moléculas disociadasen iones, y mo-
léculas no disociadas que permanecen inactivas, y'que el equilibrio entre
estos iones y moléculas, depende de la constante de disociacién de los
electrolitos presentes, de su concentracién y de su temperatura.

Por otra parte la concentraci6n de los iones H'y OH en un electrolito
acido o alcalino, siempre es igual al producto de sus concentraciones res-
pectivas, siendo este producto igual a 0.00000000000001 o sea 1X10 **.
Si el nimero de iones H, es igual al de OH, seri igual a 1X10 7 o sea
0.0000001, y la solucién serd neutra. Si los iones H predominan, es de-
cir 8si (H) (indicando con los paréntesis concentraciones) mayor que
1x10 ~ 7 mayor que (OH), la solucién sera 4cida, y si son los iones OH los
que se encuentran en mayor cantidad, la solucién serd alcalina. La con-
centracion de iones H en una solucién, representa su acidez real, y res-
pectivamente su concentracién en iones OH, su alcalinidad real. La
concentracién de moléculas inactivas, susceptibles de disociarse en iones
H y OH, nos indicara la acidez o alcalinidad latente de la solucion.

La totalidad de iones H y OH, en estado de libertad y combinados en
moléculas disociables, representara la acidez o alcalinidad total.

De lo anterior se desprende que la acidez o alcalinidad total, es igual
a la real més la latente.

Hay dos procedimientos para determinar el pH, el colorimétrico y el
electrométrico. y 2

Procedimiento Colorimétrico—Este fué el que nos sirvi6 para nuestras
determinaciones. J

Esté basado en el uso de substancias conocidas con el nombre de indi-
cadores, que tienen la propiedad de cambiar de coloracién en una zona
determinada de pH, debido a su disociacién parcial en iones de un ra-
dical que generalmente es 4cido, de un color distinto 2l de las moléculas
de donde provinieron. Los principales indicadores usados y que cubren
toda la zona desde pH 1 a pH 14, son:

Indicadores Zona de pH, Cambio de Coloracion
Azul de timol.. .....c...... 1.2 2 2.8 _ __ de rojo a amarillo.
‘Azul de bromo fenol........ 3.0 a46 ____ de amarillo a azul
Rojo de metilo ............ 4.4 a 6.0__.___de rojo a amarillo.
Ptrpura de bromo cresol.. 5.2 a 6.8 _.___. de amarillo a plrpura.
Azul de bromo timol........ 6.0 a 7.6........de amarillo a azul.
Rojo de fenol ....c.ceeee 6.8 a 84.... de amarillo a rojo.
Rojo de cresol............... 7.2 a 8.8 ____de amarillo a rojo.
Cresol-ftaleina ............... 8.2 a 9.8 _..__.de incoloro a rojo,
Anaranjado sulfo..........10.0 a 12.6.. __.de amarillo a anaranjado.

1 4
Violeta «La Motte»......._. 12.0 a 13.6....de rojo a azul.

Generalmente todos estos indicadores son usados en una concentracién
de 0.004%, y en medio ligeramente alcalino o ligeramente alcohélico,
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usindose mas este Gltimo, por presentar la ventaja de que el indicador
adquiere mayor sensibilidad.

Les determinaciones colorimétricas de pH, se llevan a cabo por com-
paraci6n de los problemas, adicionados del indicador apropiado a la zona
en que esté comprendido supH, con soluciones llamadas «Reguladoras»,
que tienen su pH definido, y a las que se ha agregado una cantidad
igual del mismo indicador.

Nosotros usamos para formar las soluciones reguladoras, la férmula
de Soerensen, del fosfato monopotisico Q. P., adicionado de fosfato di-
s6dico Q.P. y se formé la escala del siguiente modo:

soLucioNES. Fosfato monopotisico Q. P.—Disolver en matraz afo-
rado de 1 litro, 9.078 grms. con agua destilada.

Fosfato disédico Q. P.—Disolver en matraz aforado de 1 litro, 11.876
grms. con agua destilada.

Fosfato Monopotdasico. Fosfoto Disdadica. Zona de pH.

9,76 c. c. 0.25 ec. ec. 5.288
9.5 ¢ c 0.5 le.le: 5.890
9.0 'e.c. 1.0 c.c. 5.906
80 c.c 2.0 wc.c 6.239
7.0 e c 3.0 c.c 6.468
6.0 c.c. 40 c.c. 6.643
5.0 c.c. bl e ¢ 6.813
4.0 e.c 6.0 c. c 6.979
30 ecc 7.0 ¢ c. 7.168
2.0 e c 80 wec.c 7.381
10 e e 9.0 c.c. 7.731
0.5 ec.ec 95 ec.c 8.043

De las aguas problemas se tomaron 10 e. c. de cada una, y se les agre-
26 la misma cantidad de indicador que para las soluciones reguladoras.

El| indicador que usamos fué el azul de bromo timol por estar el pH,
de las aguas, en la zona de pH comprendida por él. Las soluciones re-
guladoras fueron checadas electrométricamente por el potenciometro.

Determinacion del Peso Especifico a 20° C.—Se hizo mediante el pic-
németro, para lo cual una vez perfectamente seco y limpio se peso, su-
pondremos P., luego se llené con agua destilada a una temperatura de
20°C. y se volvi6 a pesar, supondremos P;. Tenemos ahora: P,-Pes
igual a peso del volumen del agua destilada a 20° C. igual a V. Después
se secd, y se volvi6 a pesar pero lleno del agua en estudio, supondremos
P,, a la misma temperatura de 20°C. Ahora: P,-P es igual al peso del
volumen de agua problema a 20°C. igual a M. Luego tendremos.

Peso especifico igual a masa partido por el volumen 0 sea a_B_&_‘;

Analisis Cualitativo.—Para llevar a cabo éste, se siguié la marcha
que en el curso de andlisis, nos fué enseniada por el Sr. Prof. don Fran-
cisco Lisci, partiendo de el residuo de evaporacién del agua, y acompa-
pafiado de un anélisis cualitativo hecho en el espectroscopio.
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ANALISIS CUANTITATIVO

Determinacion del Residuo a 100-110° C. Para hacer esta determina-
¢i6n, se evaporan en una cdpsula de porcelana previamente puesta a peso
constante, 100 c. c. del agua a B. M. Luego se lleva a la estufa a una tem-
peratura de 100-110°C. hasta peso constante. La diferencia de pesos, da el
residuo de 100 c. e. que multiplicado por 10 nos dar el residuo por litro.

_2.-Determinacion del CO, Método de Trillich.---Se funda en Ia ac-
cién del hidr6xido de bario y del cloruro del mismo, sobre el CO, librey
semicombinado. Podemns suponer que su accién tiene lugar como sigue:

L—El hidr6xido de bario precipita el 4cido earbénico libre, al estado
de carbonato de bario, segln la ecuacién giguiente:

Ba (OH), + H, CO;—Ba CO; + 2 H,0

Ademis la mitad del 4cido carbénico de los bicarbonatos, los cuales se
transforman en carbonatos neutros, asi:

Representando por X los metzales alcalino-terreos, tendremos:

X (HCO,), + Ba (OH),—Ba CO; + XCO; + 2H-;0

II.—De los carbonatos neuatros formados, que son de los alcalinos el
de potasio y sodio, y de los alcalino-terreos el de calcio y magnesio., Es-
tos carbonatos reaccionan entonces con cl cloruro de bario, formando
los cloruros respectivos, y precipitando el carbonato de bario.

Na, CO, + Ba Cl,——Ba CO,-+2 Na CI
K, CO, -+ Ba Cl,—Ba CO, + 2 K CI
Ca CO4 + Ba Cl ;——Ba CO; + Ca Cl,
Mg CO, + Ba Cl,—Ba CO, + Mg Cl,

II1.---El hidréxido de bario, reacciona después con el cloruro de mag-
nesio formado en la reaccién anterior, y en general con las sales de mag-
nesio que el agua contiene, y precipita hidr6xido de magnesio, menos
soluble que el carbonato.

IV.—El cloruro de bario precipita los sulfatos, transforméndolos en
cloruros y evitando que el hidréxido de bario, se gaste en forma de sul-
fato de bario. Asi:

Ba Cl, + X SO,—Ba S0, + X cl,

Luego afiadiendo a una cantidad de agua determinada, un volumen
medido de una solucién valorada de hidréxido de bario que contenga
cloruro de bario, el hidréxido de bario se gasta sélo en precipitar el 4ci-
do carbénico libre y semicombinado, y el magnesio que el agua contiene.
Restando de la cantidad total de hidréxido de bario empleado, la canti-
dad necesaria para precipitar el magnesio que en el agua existe, la di-
ferencia corresponde al hidroxido de bario que precipité el 4cido carbé-
nico libre y semicombinado. Para este método se emplearon las siguien-
tes soluciones. i .

Solucién de hidréxido de bario limpida y aproximadamente al 0.4%.

Solucién de cloruro de bario cristalizado al 10%.

. Sél(l)]cién titulada de HCl de modo que un c. ¢, sea igual a 0.001 grs.
e D
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Solucién titulada de NaOH libre de carbonatos, equivalente a Ia
anterior. ;

Se toman 50 c. c. del liquido sobrenadante, y se titulan con el HC1 en
presencia de fenolftaleina. Y al resto se le afiade una cantidad medida
de HCI titulado, hasta que la reaccién sea francamente 4cida, con ob-
jeto de disolver el precipitado, y luego se titula con la solucion de NaOH
equivalente al HCI.

3.—Determinacion de la Materia Organica.— (en 0, en medio dcido).
—A una cantidad de agua, generalmente 100 c. c¢. se anaden 10 c. c. de
dcido sulfirico al 1:3, y 10 c. c. de solucién N/80 de permanganato de
potasio, se hierve durante 10 minutos y se afiaden 10 ¢. c. de soluci6n
N/80 de acido oxalico, y el exceso de éste se titula con la solucién ante-
rior de permanganato, La cantidad gastada de esta Gltima solucién
en c. ¢., da directamente la cantidad en miligramos de 0, que tiene el
agua por litro.

Determinacion del Oxigeno Disuelto,—Niétodo de L. W, Winkler.—
Este método esta basado, en poner en contacto el agua problema con hi-
dréxido de manganeso recién precipitado, el cual en presencia de oxi-
geno, se oxida dando origen a un éxido superior de manganeso. Disol-
viendo entonces el precipitado en HC1 en presencia de KI que actda co-
mo reductor, se forma cloruro manganoso, cloruro de potasio y queda
yodo en libertad, valorando éste con tiosulfato de sodio N/10, se puede
calcular la cantidad de oxigeno que hay, multiplicando los ¢. ¢, gastados
por el factor 0.008.

Soluciones necesarias.—Solucién de MnCl, al 40%,

Solucién alcalina de KI, (sol. al 32. 5% de NaOH a la que se le agre-
gan 10 grs. de KI Q. P.)

Solucion N/IO de tiosulfato de sodio.

Solucion de engrudo de almidén, que sirve como indicador.

5.——Determinacion de Fierro.---Miéetodo Colorimétrice, —Para la de-
terminacion de fierro en las aguas, existe el método colorimétrico, que
estd basado en la propiedad que tienen las sales férricas, de colorearse
en rojo, en presencia de sulfocianuro de amonio, en medio acidulado con
4cido nitrico,

Soluciones necesarias.---Solucién de alambre de fierro, de modo que
1 c. e, sea igual a 0.001 grs. de fierro.

Soluci6n al 10% de sulfocianuro de amonio.

Solucién de 4cido nitrico diluido.

6.—Determinacion de Calcio,—-Método Volumétrico. ---Disolver en
4cido nitrico, 0.5 grs. del residuo de evaporacién del agua, y aforar con
agua destilada a 100 c. . Afadir 50 c. c. de solucién de acido oxlico
N/10, con objeto de precipitar el calcio existente en el agua, alcalinizar
con amoniaco y hervir por 5 minutos, Aforar con agua destilada a
200 c. c. y filtrar sobre matraz aforado de 100 c. ¢. El filtrado tratarlo
por acido sulftrico, y titular el exceso de acido oxélico, por medio de
solucién de permanganato de potasio N/10. El nfimero de ¢. c. gastados,
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se multiplica por 2, y se resta de los 50 de oxalico, y se multiplica por
el factor de calcio, que es 0.002.

7.--Determinacion de Magnesio. ---VM&todo Volumétrico.---El método
estd fundado en la precipitacién del magnesio por el agua de cal, bajo
la forma de hidréxido de magnesio.

250 c. c. del agua problema son neutralizados en caliente con HC1, en
presencia de fenolftaleina. Se enfria y se afiaden de 20 a 50 c. c. de so-
lucién al 5% de agua de cal enteramente limpida, se hierve y se enfria,
y con agua destilada y hervida se afora a 500 c. c., se agita y se filtra.

A 250 c. c. del liquido filtrado, se determina la alcalinidad con HC1
N/10, en presencia de fenolftaleina. Por otro lado se hace una titula-
cién en las mismas condiciones con agua destilada. La diferencia entre
una y otra, dala cantidad de agua de cal que precipit6 al magnesio, con.
tenido en 125 ¢. c. de agua. Multiplicado esto por el factor del magne-
sio, que es 0.0012, da la cantidad de Magnesio que hay en 125c¢. c.
de agua.

8...Determinacion del Sodio Potasio y Litio,---Método del A, 0. A, C.

---Una vez obtenida la mezcla de cloruros de Na, K y Li, se disuelve en
la menor cantidad de agua fria posible, se agrega una gota de HC1, y
200 c. c. de alcohol absoluto, en el centro del vaso y se agita, los cloru-
ros de sodio y potasio, son precipitados en forma granular uniforme.
De igual modo agréguense 60 c. c. de éter (de P. E. 0.716 a 0.717 a 25°C.)
y déjese reposar. Filtrese en un gooch previamente pesado, Jivese con
una mezcla de 1 parte de alcohol y 5 partes de éter. Evapérese el fil-
trado a sequedad en B. M. Disuélvase el residuo en la menor cantidad
posible de agua fria y trétese como anteriormente con objeto de preci-
pitar lo que no haya precipitado, filtrese sobre el mismo gooch, y resér-
vese el filtrado, después de haber lavado con la mezcla de aleohol y éter.
Séquese el gooch en una estufa, calcinese ligeramente y pésese. La di-
ferencia de pesos, es igual al peso de los cloruros de potasio y de sodio
juntos. -
; Tratese el gooch por medio de lavados con 25 a 50 c. c. de agua caliente,
sobre una cdpsula de porcelana, y agréguese suficiente solucién de
H.PtCl,, con objeto de precipitar el K y el Na bajo la forma de cloro-
pla tinatos, evaporese a sequedad a B. M. Trétese el residuo con al-
cohol a 80°, filtrese y ldvese hasta que el Na,PtCl, y el PtCl, hayan si-
do eliminados. El residuo que es K,PtClg, se disuelve en agua calien-
te se evapora a sequedad a B. M. en una cipsula de porcelana, previa-
mente pesada. Se seca a la estufa a 100°C. por media hora y se pesa.
La diferencia de pesos da el peso del K,PtCl;. Calctilese el KCl, usan-
do como factor 0.3067, y el K usando el factor 0.1609. Determinese el
peso de Na Cl por resta del pesode KCI, del pesode KCl y NaCl juntos.
Célculese el Na usando como factor 0.3934.

El filtrado con éter alcohol reservado, lleva el Li. Se evapora a B. M.
a sequedad, se disuehfe_el residuo en una poquita de agua fria, se agrega
un ligero exceso de dcido sulftirico (1:1) y se pasa a una cépsula de
porcelana a peso constante. Evapérese a B. M. todo lo posible y luego
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a llama suave, directa a sequedad. Calcinese ligeramente, séquese y
pésese. La diferencia de pesos, multiplicado por el factor 0.1263, da la

cantidad de Litio.

9.—Determinacion de los Cloruroes.— (Método del A. 0. A, C.)—De-
bido a que las aguas problemas son carbonatadas, se determinaron los
cloruros en ellas, del modo siguiente:

Un gramo de residuo, se disolvi6é en agua acidulada con 4cido nitrico,
se hierve durante un momento y se enfria, se neutraliza con una pale-
tada de carbonato de cal, se afiade el indicador cromato de potasio, y se
titula con solucién N/10 de AgNO,. EI namero de c. c. gastados mul-
tiplicado por el factor, 0.00355 da la cantidad de Cl, que hay en un gra-
mo de residuo.

10.—Determinacion de los Fosfatos.—Método COIurimét;ico.—Esté
basado este método en la reaceci6én llamada Certleo-molibdica, o sea la
provocada por el molibdato de amonio en medio acido.

SOLUCIONES NECESARIAS.—Solucién de fosfato disodico, de modo que
1 c. c. sea igual a 0.001 de anhidrido fosférico.

ReacTIvO DE DENIGES ---1. Molibdato de amonio 1 gr. agua 10 ¢, e,
y acido sulfarico al 50%, 30 e. c¢. Sol. 2. Hoja de estafio 0.10 gr, HC] 2
c. ¢. 1 gota de sulfato de cobre al 4% y 10 c. c. de agua.

Se hace una escala colorimétrica con cantidades crecientes de la so-
lucién tipo, y en igualdad de condiciones se anade igual cantidad de re-
activo de Denigés, tanto al tubo problema como a los tubos de la escala,
y se observan las coloraciones.

11.---Determinacién de los Bicarbonates. Método Volumétrico.---
Para valorar los bicarbonatos en un agua, se toman 500 c. c. de ésta, se
le afiaden unas gotas de indicador anaranjado de metilo, y se titula con
solucion N/10 de HCL. EI ntimero de c. ¢. gastados multiplicado por el
gactor 0.003 da la cantidad d= CO,-que tienen los 500 c. c. del agua.

12.---Determinacion de los Suifatos. ---Viétodo Gravimétrico,---Esta
basado este procedimiento en la propiedad que tienen los sulfatos de
precipitar con las sales de bario, bajo la forma de sulfato de bario. ~Asi
que 2 un gramo de residuo disuelto en HCl y diluido con agua, ¥. filtra-
do, se le adiciona solucién al 10% de cloruro de bario, hasta precipitacion
completa. Se filtra, se calcina y se pesa. Kl peso multiplicado p%r el
factor 0.41152 da la cantidad de sulfatos que hay en un gramo de residuo.

13,---Determinacion de los Boratos.---Método \{olumetr!cq.---300
¢. c. del agua se hierven durante 15 minutos con objeto de eliminar el
CO,. y de precipitar el calcio bajo la forma de CaCOj, se filtra, se lava
el filtro con agua destilada recién hervida, se vuelve a hervir, hasta que
ya no se precipite, y se filtra, se lava al igual que antes, y se afiaden 50
c. ¢. de glicerina pura neutralizada, al liquido filtrado, se agrega fenolf-
taleina y se titula con solucién N/10 de NaOH, se agrega mas glicerina
en porciones de 10 c. c., y se sigue la titulacion, hasta que por nueva adi-
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cién de glicerina no se decolore. El nimero de c. ¢. multiplicad
factor 0.031 da la cantidad de boratos que hay en los 300 c[? c_a o por el

14, —Determinacion de la Silice.—Un gramo de residuo se trata por
HCI con. y se evapora a B. M. a sequedad, repitiendo esta operacién
3 veces cuando menos, luego se afiade nueva porcién de HCI, se diluye
y se filtra. El residuo se lava con HCI dil. y caliente, y se pone en un
crisol tarado, se calienta y se calcina hasta peso constante, se enfria y
se pesa. La dlfe}'encla de pesos nos da la cantidad de materia insoluble
Se anade luego 5 ¢. ¢. de HF y 4 0 5 gotas de 4cido sulftricoy 5 c. ¢ de
agua, Se evapora a B. M. y luego a fuego directo, para eliminar el sul-
farico, se calcina y se pesa. La diferencia entre materia insoluble y
ésto, nos da la cantidad de silice.

15.—Dureza Total y Permanente.—La dureza total se determina, me-
diante una solucién titulada de jab6n, llamada licor hidrotimétrico, que
se preparasaponificando28grs. de aceite dealmendras puras, con 4'grs.
de NaOH disueltos en 25 c. c¢. de alcohol; el jabén obtenido se lleva a
1000 c. c. con alcohol a 60° y se_controla mediante una solucién de clo-
ruro de bario cristalizado al 0.55 por mil. Esta dureza total se deter-
mina directamente con 40 c. c¢. del agua problema, y la dureza perma-
nente, después de ebullicién en aparato de refiujo.

N
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Cuadro Hnalitico de las Aquas de GARCI-GRESPO

Peso especifico a 20° C......cccee e 1,00056

pHG e Yy a0 Se i T 6.98

Oxigeno disuelto.... —...........cccco...... 0.078 grs. por litro
COEhbre L e et B8 G e w

Residuo a 100-110°C. e el ... 0.825 grs. porlitro
ANALISIS DEL RESIDUO
(gramos por litro)

Materia orgé.nica (en Og en medio 4cido)....0.001
ST TR e T SOOI | M0
Gl r e nn s nernears s e 0.123
HCO,,....(en CO, ) S ..0.184
~10) e e -_._._._H__________-..O.089
PO, (en P50, ) i e U
9 o S R R




Cuadro Rnalitico del Ifanantial de SRl CORENZ0

Peso especifico a 20°C.... ... ccoeeeeeeace . 1,0009

........ 7.17

Oxigeno disuelto. e eeee 0,074 grs, por litro
CO, libre... 0.098

Residuo a 100-110°C............ 0.955 grs. por litro

ANALISIS DEL RESIDUO
(gramos por litro)

Materia org&mca (en 0, en medm écido)........ 0.001
271 TN SRRt | (|21

Cliiiuens : 0.144
HCO,. (en GOy o e S S 0.301

11346:"""'"'""'f.'l_'."'"""f.':.'.':.'.'f_'.'ff.'.'.'f.'.'.'f.'.'.'Z’.’.’.’.‘.ﬁf.“.’.‘.g'.gﬁ
B e e L s e

B e s s S R e e R UL
K e sons s et s e A et s S o D
| R s et e w008
J 5 U RSO NSErs SUAR it SRS TGl 0.011

Grado hidrotimétrico total 50°
Grado hidrotimétrico permanente........ ... 19°
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CGuadro Hnalitico de las Hauas de €L RIEGO

Peso especifico 2 20°C ...oooemmceeeee 1.0009

DI‘I ............................. e G e e e 6.98 k

Oxigeno disuelto.. - 0.071 grs. por litro

CO-_! ] 5 3 = e Uy o e S 0.092 THEET] "
Residuo a 100-110°C.......... G9h 5 4,

ANALISIS DEL RESIDUO
(gramos por litro)

Materia orgénica (en O, en medio &cido)......0.004

Si0, L SR i S ..0.052
Cl A R e W S e, o ] 0.138
HEO (on B0z) i e o 0.285
S0, .. 0.073
PO, (en P,0;) .. R ——— 0.026
B0 e 0.044
| A I, N S A A e 0.014
Ca : ......0.111
Mg.... et i R o 1L
K e 0,039
Na M _____,_,_,___0.086
RO e R
Grado Hidrotimétrico total 36°

Grado Hidrotimétrico permanente............19°




Cuadro HAnalitico del Agua de la Fabrica COVADONGAH

Peso especifico a 20°C......oeeenceeeeneeeee.. 1.0009

PR, 100 L 7.38
Oxigeno disuelto... St Lo 202066

CO, libre i 0.060

Residuo a 100-110°C............ 1,107 grs. por litro

ANALISIS DEL RESIDUO
(gramos por litro)

Materia orgémca (en 0, en medio ﬁcldo) ...0.003
Si0s, ... R s O T i e L N1052

Cl I e (W 12 5
HCOa “(en CO,,) P e
S0, sttt e b e ) RO
PO4 (en Bs 0 ) NG
BiOric oo o P R 0l D e
) 2y S Il [ = e e D a1
Ca.L i gttt AN SEE T A Al ..0.098
Mg ................................................................... 0.064
il A L O S O N 8 el 0.053

Na... ey TICaMe L e 0.104
§ B bl o PR SN | S 0.008

Grado hidrotimétrico total.............._....... 44
Grado hidrotimétrico permanente........ ... 23°
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CAPITULO IV
RADIO-ACTIVIDAD

En el afio de 1896, el fisico francés Henri Becquerel, descubrié el fe-
némeno: Radio-actividad.. Esto se debi6 a una casualidad puede decir-
se, cuando estudiaba los fenémenos fluorescencia y fosforescencia, tra-
tando de encontrar una posible relacién entre dichos fenémenos y los
rayos X en ese tiempo recién descubiertos.

La ﬂuorgacencla.es_la propiedad que tienen algunos cuerpos de emitir
rayos luminosos distintos de los de Ia luz que les hiere: tales substan-
cias se vuelven visibles bajo la accion de los rayos ultra-violeta del es-
pectro: cuando cesa la acion actudl que la produce, la fluorescencia des-
aparece. La fosforescencia o mas genéricamente la luminicencia, es la
propiedad que tienen algunos cuerpos de emitir rayos luminosos o ha-
cerse visibles en plena obscuridad, después de haber sufrido un trata-
miento previo y que Becquerel producia por exposicién a la luz solar,
captando el fenémeno final en una placa fotogréafica. De ese modo hizo
el registro de muchas substancias, hasta que al llegar al Uranio encon-
tr6 que éste impresionaba las placas fotogréficas, atn sin haber sufrido
una excitacién previa. Este hecho tan simple a primera vista, puso en
contacto a la ciencia con el fenémeno o més bien multitud de fenGmenos
llaIrJnadog Radéo-itiztividad. Sorb

0co después Mme. Curié esposa r de fisica en la Sorbona
de Paris, se interes6 por las ex[L:eriend;l.f;}mP 5gfeBB§cquere1. y al efecto buscé
entre los elementos quimicos hasta entonces conocidos aquellos que tu-
vicran propiedades semejantes al Uranio llegando a la conclusién, que
el Torio y sus sales impresionan placas fotograficas sin previa exposicion
a la luz; un estudio detenido hizo ademés que los Curié emitieran la hi-
pétesis de ser la Radio-actividad una propiedad atomica, es decir: cada
cuerpo radio-activo tiene un poder propio independiente del radical con

el cual estd unido,
De las substancias puras i i les, dando pri-
; buras pas6 Mme. Curié a los minerales, dando pri
mera y especial atenci6n a la «Pitchblendas, ensayando el grupo del plo-
mo encontré cierta radio-actividad que afos mas tarde se explico ser
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debida al radio G, o plomo radio-activo, llegando al grupo del cobre, se
obtuvieron iguales resultados, debidos a la presencia de un elemento
muy semejante al bismuto y que Mme. Curié llamé Polonio; en el grupo
del fierro no desapareci6 la radio-actividad siendo después demostrada
por otro elemento, el Actinio. Sumadas todas estas radio-actividades
parciales, no llegaron sin embargo a igualar la total en un principio en-
contrada, por_lo cual prosiguié las separaciones de grupos, y al obtener
el de los alcalino-terreos (calcio, estroncio y bario) comprobé que la ma-
yor parte de la radio-actividad se colocaba con éstos. Separé el calcio
quedando el poder radio-activo en el estroncio y bario, y separados, di-
cho poder se concentré en el bario. Como este titimo elemento no se ha-
bia clasificado como radio-activo, procedi6 Mme. Curié a eliminarle dicha
propiedad, y por cristalizaciones fraccionadas de cloruros y bromuros
logré obtener un elemento muy afin al bario y sumamente activo que
llamé6 Radio. Las substancias radio-activas emiten tres clases de rayos,

los alfa, beta y gama, y algunos de ellos (radio, torio y actinio) emiten

también continuamente un gas radio-activo llamado “emanacién» que se

difunde rdpidamente a través de gases, paredes porosas, ete. y que pue-
de ser separado del gas con el que va mezelado, por condensacién por

medio de una muy baja temperatura.

La emanacion de los tres cuerpos citados posee propiedades radio-ac-
tivas similares, pero la intensidad es mayor en el caso de la emanacion
generada por el radio, debido a la mayor actividad de este elemento. La
distincién entre las emanaciones producidas por uno y otro, es sin em-
bargo posible, debido a la diferencia de estabilidad de cada una de las
emanaciones es decir, debido al tiempo que cada una de ellas necesita
para perder su actividad y que se llama «periodo de tiempo» y que da el
tiempo en dias que necesita la emanacién, para perder la mitad de su
actividad. Este «periodo de tiempo» es de 3.9 segundos para el Actinio,
de 54 segundos para el Torio y de 3.8 dias para el Radio.

El método que actualmente existe para determinar la radio-actividad
de los elementos o compuestos, es por medio del Fontactoscopio. Kl
cual sirve para determinar también en liquidos la radio-actividad.

Fontactoscopio segtn C. Engler y Sieveking.

Para medir la radio-actividad de un manantial da agua mineral o ter-
mal, se usa el aparato llamado Fontactoscopio.

La radio-actividad de un manantial, depende en primer lugar del con-
tenido en emanaciones bajo la forma de gas, ademés se pueden presen-
tar también huellas;‘de sales radio-activas, en el agua de dichos manan-
tiales. La emanacion se presenta en el agua de un manantial, de una
manera andloga a la existencia del CO, en la cerveza, y se sepéra rapi-
damente, ya sea por medio de un fuerte sacudimiento del agua en pre-
sencia del aire, o por la agitacion del agua producida por las burbujas
del aire. El aire que ha recibido la emanacién adquiere un caricter
que no tiene en otras condiciones, y es el de conducir la electricidad,

El Fontactoscopio permite hacer esta determinacién de una manera
sencilla. Se compone de un Electroscopio con pedestal de 4mbar para
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aislar, un cilindro para la carga, y un recipiente de hojalata de forma
cilindrica para el agua del manantial.

Antes de comenzar la investigacién se debe ver que el aislamiento sea
completo, que el pedestal de ambar del electroscopio esté seco, que el
recipiente de hojalata, no conserve radio-actividad de mediciones ante-
riores. Todo esto se comprueba haciendo las medidas de lo que se llama
«Pérdidas normales» y se consigue colocando el electroscopio con el ei-
lindro suspendido, sobre el recipiente vacio. Se carga el electroscopio
con una varilla de ebonita o goma dura, y se hace la lectura, al cabo de
media hora se lee la pérdida normal de tensién en este tiempo (las pér-
didas en condiciones normales son de 15 a 20 volts en media hora) se
anota la pérdida normal.

Después se llena el recipiente con el agua por determinar su radio-ac-
tividad (con % de litro a 1 litro segtin que el agua sea dura o blanda) y
la determinacién se empieza cuando el agua estd a 30°C. Se tapa her-
méticamente con el tapdén de goma, agitando enérgicamente durante
medio minuto, si se desarrolla una sobre presién dentro del recipiente;
como acontece con las aguas ricas en 4cido carbénico, entonces se incli-
na un poco el recipiente y se deja salir la cantidad de agua necesaria
con mucho cuidado por la llave inferior, sin que se escape el aire, ahora
se quita el tapon superior, se cuelga el cilindro de recargo en el elec-
troscopio, y rapidamente se coloca éste Gltimo sobre el recipiente, Se
carga hasta que la divergencia de las hojas alcance al rededor de quince
divisiones de la escala, y se observa la disminucién de la tension en
media hora,

E:i(:ia operacion se repite dos veces mas con objeto de cheecar los re-
sultados.

Radio-actividad de las Houas Estudiadas

Mam}ntla] de: Microgramos de millonésimo de Radio.
Garci-Crespo. 3673.

San Lorenzo. Ninguna

El Riego. 1290

Covadonga. 827

Estos datos son por hora ¥ por litro,

&
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CAPITULO V
APLICACION TERAPEUTICA

Atendiendo a los efectos terapéuticos, que resultan del aprovechamien-
to de un agua mineral; el Dr. Paul Blun, propone una clasificacién como
guia, en las prescripciones de curas termales, apoyiandose en las conse-
cuencias fisiolégicas, que pueden resultar, y en la accién farmacodiné-
mica de los principios activos dominantes.

Esta divisién comprende las aguas alealinizantes, estimulantes, diuré-
ticas, reconstituyentes y anticatarrales.

Las alcalinizantes comprenden todas las bicarbonatadas; las estimu-
lantes, las cloruradas sodicas; las diuréticas, las sulfatadas célcicas; las
reconstituyentes, las ferruginosas y arsenicales; y las anticatarrales, las
sulfuradas sodicas. : ’

Los Dres, Perrin y Mathieu, dan una clasificacién que se funda en la
concentracién molecular de las aguas minerales; en relacién con el pun-
to crioseopico del suero sanguineo: dividiéndolas como sigue:

Aguas hiperténicas, isoténicas e hipoténicas.

Atendiendo a la temperatura del agua comparada con la del cuerpo hu-
mano: Hipertérmicas, isotérmicas e hipotérmicas.

Accién terapéutica de los elementos contenidos en el agua:

CLORO.—Es elemento indispensable para los tejidos y los humores del
organismo.

Desempefia un papel muy importante en el sostenimiento del equili-
brio de la tension osmbtica, entre los tejidos y los liquidos que le rodean.
El Cloro interviene en las operaciones quimicas que se suceden en las
células, y los pamblos entre los coloides protopldsmicos y el plasma.

La presencia de este elemento en un agua mineral, aprovechada en
terapéutica, corrige la falta de este elemento en el cuerpo, y da al agua
propiedades estimulantes de la secrecién gastrica. Las aguas que con-
tienen pequefias dosis de cloruros, pueden ser empleadas por via bucal,
y si ésta es grande servird para aplicaciones externas.

Carcio.—El papel que desempefia este elemento en el organismo, no
estd afin bien definido. Se le encuentra en todos los tejidos, abundan-
temente en los tejidos 6seos, '
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Su especificidad se manifiesta en el masculo cardiaco.

Todas las aguas célcicas, son muy fttiles en los casos de insuficiencia
cardiaca, y en los retardos de la osificacién; por los diferentes compues-
tos que determinan, se emplean como anti-acidas, diuréticas, etc. En
Terapéutica se usan las sales de calcio, por su accién recalcificante (tu-
berculosis), anti-téxica, de quimiotaxia positiva; estimulante de la fa-
gocitosis, por ser activante de las diastasas en general, por retardar el
tiempo de la coagulacién sanguinea ete.

Sop10.—Es un constituyente de las células y de los humores, su pape]
en el organismo al igual que el calcio, no estd atin bien definido.

La vida celular y la regularidad de los cambios nutritivos, son asegu-
rados cuando existe una cantidad fija de sodio. :

El suero sanguineo privado del equilibrio del sodio, pierde su concen-
tracién osmética, los coloides protopldsmicos se deshidratan y las com-
bustiones celulares disminuyen, concluyendo por realizar una forma cli-
nica de gota. Estos sintomas desaparecen cuando se aprovecha un agua
mineral que lleve al organismo, el elemento sodio. Las sales de sodio en
sus miltiples compuestos se usan en Terapéutica generalmente. Bajo
la forma de sulfato se presentan en aguas laxantes o purgantes,

MaGNESIO.—Las aguas minerales que contienen este elemento, obran
como sedantes principalmente en las manifestaciones intestinales, y en
los desequilibrios del simpatico. Ultimamente se ha dado alguna impor-
tancia a los compuestos de magnesio por estar en estudio si su variacién
en los componentes orgénicos puede o no determinar el cincer, sus com-
puestos se emplean como purgantes, desinfectantes intestinales, ete.

PoTAS10.—Las aguas que _contienen este elemento tienen una acci6n
paralela al calcio y antagénica al sodio.

Acipo CARBONICO.—Es uno de los elementos més activos de las aguas
alcalinas, sirve como amortizador para corregir el exceso de 4cidos en
los humores que provienen de la digestién, y de su degradacién. Sirven
también para mantener la alcalinidad i6nica de la sangre. La aplicacion
terapéutica del 4cido carbé6nico disuelto en las aguas, es més propio en
el empleo para bafios generales.

Radio-Actividad.—La célula viviente cuando recibe fuertes Radiacio-
nes, muere al instante, pero si al contrario la accién de éstas se efectia
de una manera discreta, la célula se excita en sus funciones de nutri-
cién, secrecién y reproduccién. Su vitalidad aumenta asi como también
adquiere una resistencia para contrarrestar la influencia destructiva.
Administradas a las dosis contenidas en las aguas minerales, la radio-
actividad manifiesta sus efectos estimulantes, particularmente sobre los
gl6bulos rojos de la sangre, sobre las glindulas de secrecién interna; so-
bre el sistema nervioso y de una manera general sobre la nutricion.

Los gl6bulos rojos se multiplican, y la actividad de los blancos au-
menta; las gléndulas de secreci6n interna en particular las cépsulas su-
prarrenales son estimuladas. El sistema nervioso en general es tonifi-
cado, y la excitacién patolégica se disminuye sobre la nutricién, porque
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determina un aumento de oxigeno y eliminacién de urea y 4cido trico
disminuyendo el 4cido drico sanguineo. ;

Las aguas minerales radio-activas se prescriben en las anemias, afec-
ciones reumatismales cronicas, enfermedades de la nutricién, gota, dia-
betes, _ohesxdad. Estas aguas radio-activas pueden ser aprovechada's por
ingestién o en bafio. El bafio prolongado facilita la absorcién y la en-
fermedad recibe un barfio cargado de emanaciones.

Litio.—Las aguas que contienen litio, son eficaces para aumentar la
secrecion biliar y urinaria, y especialmente la disolucién de céleulos uri-
narios. Se usan también para el catarro biliar, en las congestiones he-
péticas, y en el artritismo, en virtud de disolver el 4cido firico.

La acci6n fisiologica del agua de Tehuacin, ha sido estudiada por los
Dres. Martinez Freg, y Mejia. Han hecho algunas experiencias en ani-
males, principalmente en el perro, al cual después de haberlo preparado
para recoger la bilis excretada diariamente, hicieron pruebas déindole
una determinada cantidad de agua de fuente, y observédndolo a diario.
La bilis excretada por dia, fué medida y analizada y se encontr6 en pro-
medio ‘de diez dias tomando una cantidad de agua de 250 ¢. ¢. que ésta
aleanzé 2.25 grs. por término medio por dia.

En igualdad de condiciones, Ginicamente variando la cantidad de agua
tomada y cambidndola por agua de Tehuacan, se encontr6 que en un
promedio de 10 dias tomando el perro 130 c. c. diarios de agua de Te-
huacén, excreté 3 grs. diarios de bilis.

Como puede verse por esto, el agua de Tehuacén hace aumentar la
secrecion biliar. )

Analizada cada una de las bilis recogidas del perro, di6 por resultado
que en los andlisis practicados se vi6 notablemente disminuida la grasa

de la bilis y la mucina.

Sujeto el animal en estudio por veinte dias, tomando diez dias agua
de fuente y los otros diez, agua de Tehuacén y recogiendo la orina dia-
ria durante los veinte dias, se llegé a la conclusién de que por término
medio de los diez dias de agua de fuente, la cantidad de orina fué de
283 ¢. c. y el promedio con el agua de Tehuacdn, fuéde 499 c. c. encon-
trandose ademés disminuidos notablemente, la densidad, el acido fosfo-

rico, los cloruros, el residuo y la urea en la orina de cuando tomaba el

agua de Tehuacén.

De esto se desprende la accién diurética que ejerce el agua de Tehuacéan.

Respecto a la accion fisiolégica que ejerce en el hombre, aparte de
lo expuesto enteriormente, hubo que dividir el estudio en dos, para
ver el efecto que producia en los individuos no acostumbrados al uso
del agua de Tehuseén, y para los acostumbrados a ella. Y se notd que
en los primeros tenfa, ademas de una desagradable impresion gus-
tativa, un efecto purgante muy bien marcado. La ingestién de 400 a
1000 c. ¢. del liquido, produce primero una sensacién de saciedad
notable, y de peso en el epigastrio. Después de 2 6 3 horas se sien-
ten unos célicos ligeros y después de 8 6 10 horas se efectfian 2, 3, 0
més evacuaciones diarrefcas, fuertemente tefiidas por bilis y con el as-
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pecto producido por purgantes salinos. Este efecto purgante se mani-
fiesta por un tiempo més o menos de 8 dias, habiendo casos en que dura
hasta 15 dias y a veces miés; cesando después sin dejar constipacién al-
guna, y observando que las funciones digestivas se regularizan y se es-
timula el apetito. La cantidad de orina aumenta notablemente atribu-
véndosele a las sales alcalinas del agua esta propiedad. La secrecion bi-
liar es también aumentada como ya se ha demostrado con las experien-
cias anteriores.

2..—En las personas que estidn acostumbradas al uso de estas aguas no
se produce el efecto purgante, sino que muy al contrario parece produ-
cir una constipacion tenaz. e

La accién terapéutica de las aguas de Tehuacén, en los casos de Litia-
sis biliar, se comprende expuesto lo anterior, por el aumento de la se-
creci6n de bilis, asi como también en la Litiasis tirica debido a su efecto
sobre la secrecion urinaria.

Debido también a su accién purgante y a la accién antiséptica de sus
soluciones alealinas, de impedir la formacién de los cédlculos biliares, se
explica la expulsién de éstos en los enfermos que ya los tienen forma-
dos, debido a que la bilis se hace més fluida, aumentando de volumen,
a las contracciones intestinales causadas por el agua, que se hacen ex-
tensivas a la vesicula biliar, y a muchas otras circunstancias climatéri-
cas que rodean al enfermo.

En los casos de Litiasis renal obran las aguas de Tehuacin, més o me-
nos de la misma manera, pues la Terapéutica aconseja como medica-
mento mas a prop6sito en estos casos el uso de aguas minerales alcali-
nas, aun cuando las aguas de Tehuacdn son poco alcalinas, tienen una
accion muy marcada debido a que la solubilidad de los célculos de 4cido
arico, no esté en relacién con la concentracion de las aguas.

También tienen una accién muy grande en Terapéutica las sales de
Litio que en el agua de Tehuacéin se encuentran, y a las cuales puede
llamirseles ricas en este elemento, ya que lo tienen en una cantidad
aproximada de 10 miligramos por litro. Y a las cuales se les atribuye
también el aumento de las secreciones tanto biliar como urinaria, y es-
pecialmente la disoluci6n de los céleulos urinarios. Dando también bue-
nos resultados en el tratamiento del catarro biliar, en las congestiones
hepéticas, y en el artritismo, debido a que disuelven el acido trico.

. También se ha comprobado que las aguas de Tehuacén, ejercen ac-
cibn curativa en todas las manifestaciones de hiperacidez del organismo,
debido sin duda a la cantidad de bicarbonatos que contienen en solucidn.

La forma de administracién de estas aguas, es por medio de ingestién
por via hchl o de bafios, g

La administracién por via bucal debe hacerse tomando 4 veces al dia
agua en cantidad de 120 a 200 c. c. cada vez. Haciendo estas tomas, la
primera en ayunas, la segunda a las 10 a. m., la terceraalas5p. m.y
la cuarta al acostarse.

La forma de administracién de los bafos, es diaria y generalmente
uno, aun cuando a veces aconsejan sean dos, pero generalmente de cor-
ta duracion, y seguidos de enérgicas fricciones y de ejercicio a pie.
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En Conclusion.—Las aguas de Tehuacén sirven como medicinales ya
que son aguas minerales. Y se usarin de preferencia para:

La Litiasis biliar y Urinaria; en el tratamiento del eatarro biliar, en
las congestiones hepditicas, y en el artritismo en general. Uséndose
ademés para otras enfermedades en casos especiales.

Y de todo lo anterior se desprende que lo que més contribuye para
las propiedades medicinales que se les atribuyen a estas aguas, son
principalmente el LITIO, la RADIO-ACTIVIDAD, y la forma en que
se supone estin los demés elementos que entran en su composicion.

EFIN
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