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s tan escasa la labor realizada en nuestro Pais en lo refe-
rente a la aplicacion de los modernos métodos espectro-
graficos en el andlisis de las aguas minerales, con el fin de
encontrar en las mismas cuerpns cuya existencia no nos

di6 el corriente analisis quimico, que, apenas puede afirma'rse su
existencia; exceptuando un notable trabajo del Sr. M. del Castillo ‘(2),
acerca de ocho aguas, y el llevado a cabo sobre otra por el Sr. Risco
(6), no existen mds muestras de este excelente método de investiga-
cion, no obstante la gran riqueza crenoldgica de nuestro suelo. Esto
por una parte, y de otra la importancia que a nuestro juicio tiene el
conocimiento de determinados cuerpos contenidos en las aguas, e igno-
rados hasta hoy dia, nos han inclinado a contribuir, reconociendo de
antemano la modestia de nuestra labor, a la construccion del que pudié-
ramos llamar futuro mapa hidrologico de Espafia, desde el punto de
vista de su analisis espectral. Tal ha sido nuestro atrevido objeto.

Antes de pasar adelante, v como justo tributo de agradecimiento,
nos honramos en testimoniar ptiblicamente nuestra admiracion y respeto
por nuestro querido maestro el erudito y sabio doctor D. Hipdlito Ro-
driguez Pinilla, y por el Sr. Pifia, catedratico el primero de Hidrologia
Medica y del Instituto de [nvestigaciones cientificas el segundo, quienes
con su caracteristica bondad nos iniciaron en esta clase de estudios,
poniendo a nuestro alcance el maximo de facilidades para llegar a su
término. Quede, pues, la expresion sincera de nuestra efusiva gra-
titud.

Existen en las aguas minerales, al parecer no en todas, determina-
dos cuerpos metdlicos en tan minima proporcion que, desde luego, pa-
san desapercibidos al mas detenido analisis quimico. Pero la Espectro-
grafia, convirtiéndose en un amplio capitulo de la fisica, no solo did
revelaciones importantes, sino que, su empleo ha permitido la investi-
gacion de tales cuerpos. En efecto, hoy sabemos que, por muy pequena,
infinitesimal que sea la proporcién en que un cuerpo se encuentra en un
agua el analisis espectral del residuo de la misma nos proporciona los
suficientes datos para que nos demos perfecta cuenta de su existencia;
el analisis espectral nos da un cierto nimero de rayas exclusivas de
cada cuerpo y basta una sola de ellas, siempre que sea la de intensidad
maxima, para poder afirmar fundadamente la existencia del cuerpo que
la di6 origen.

Cuando en un foco luminoso existe una cantidad muy pequefia de
un elemento, el espectro de éste aparece incompleto; si la cantidad de
substancia va disminuyendo gradualmente, el espectro correspondiente
se va simplificando cada vez mas hasta que solamente quedan algunas
pocas lineas que, por (ltimo, también llegan a desaparecer. Estas lineas
caracteristicas, que pueden servirnos para identificar cantidades mini-
mas de un elemento, fuercn denominadas por Gramont, con el nombre
de «raies ultimes». (A. Cataldn.)

Los metales que en pequeiiisimas dosis acompaiian a las aguas mi-
nerales, contribuirian a producir determinados efectos cataliticos, anélo-
gos a los efectos de los fermentos organicos. (1) ;
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El hallazgo de ciertos cuerpos metalicos en las aguas minerales

quiz4 pueda tomar parte en la explicacion de algunos asuntos hidrol6-

Ccos.

o Bien conocido es el hecho de la imposibilidad de fabricar un agua de
la misma composicién y sobre todo de los mismos efectos terapéuticos
que un agua minero-medicinal natural, no obstante seguir fielmente en
su fabricacion al analisis quimico dado; el agua artificial, por nosotros
preparada, nunca es igual que la natural. Pues bien, esos cuerpos que
sélo nos demuestra el analisis espectral, ¢no tomaran parte en esa di-
ferencia? En efecto, creemos que, por lo menos una parte del caso sea
debida a la exclusion de cuerpos cuya existencia se ignora. Y no olvi-
demos el hecho de que muchos de los cuerpos, cuya existencia nos
revela el andlisis espectral, gozan incluso de propiedades radjactivas.

Desde el periodo mitologico en que se consideraba a las nintas trans-
mitiendo por medio de las aguas la energia, como explicacion al modo
de actuar de las aguas minerales, hasta los tiempos modernos en quc
se creyo enconfrar en la radiactividad, los coloides, efc., tal explicacion,
muchas han sido las teorias establecidas sin que atn, en la actualidad,
sea posible contestar satisfactoriamente a este punto. Como obra de
conjunto que es, en la cual intervienen complejos factores, ¢no tendran
también un papel, en esa accion, los cuerpos que en dosis indosifica-
bles les acompafian? Los experimentos realizados con dosis minimas, de
los cuales nos ocuparemos mas adelante, nos permiten responder afir-
mativamente.

Y en los lodos o barros, bien sean exclusivamente minerales o de
composicion vegeto-mineral, es muy posible que en algunas de sus
acciones tomen cierta parte estos mismos cuerpos que acompanan a las
aguas...

Dividiremos el trabajo en varias partes, dandolas el enunciado si-
guiente:

A. (&) Datos histéricos. —Espectrografia. —Espectros de emisién y
absorcion.—Fenémeno de Zeemann.

(£) Obtencion de los residuos.

(e) Aparatos ideados para los espectros de arco.

(d) étodos de «diagnostico» en la investigacion de las rayas es-
pectrales. '

(e) Experiencias con sales metdlicas.—Ley del minimo.

B. Analisis espectral de diez aguasminero-medicinales.

(a) Dafos histéricos.—Espectrografia.—Especfros de emision
¥y de absorcion.— Fendmeno de Zeemann.

Fué preciso llegar al siglo XVII para que con Snell se conaciera la
relacion constante que existia entre la luz de colores y los angulos del
cristal porque atravesaba el haz de rayos de luz blanca. Hasta este mo-
mento, el hecho de que la luz atravesando un cristal prisméatico daba
lugar a un haz de siete colores, era atribuida a una propiedad del cristal
sin que la luz misma dependiera de ello. Newton, fué el primero en se-
fialar que la refraccién de la luz era un hecho general siempre que
aquélla pasa de un medio a otro en que existe diterencia de densidad.
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Los experimentos del citado Newton, observando la proyeccion de Ia
escala de los siete colores, estando siempre colocados el rojo y el azul
en los extremos, al hacer pasarun haz de rayos luminosos por un pe-
queiio orificio, fenémeno al que denomind espectro, junto con el de la
recomposicion de la luz blanca con los siete colores, en virtud de la
velocidad con que impresiona nuestra retina, sirvié de base para funda-
mentar la teoria de la emision ondulatoria. Lo que origina la variacion de
la velocidad con que la luz camina, es la naturaleza del medio dando
lugar, a su vez, a un cambio de direccion, siendo su medida angular,
designada con el nombre de <Angulo de desviacién». Snell, dié enton-
ces su conocida ley; <los senos de los angulos de incidencia y refrac-
cion guardan entre si una constante relacion intimamente ligada a la na-
turaleza de los dos medios». Esta relacion fué designada con el nombre
de «indice de refraccién».

Mas tarde, Wollaston indica el nimero de rayas obscuras que para-
lelamente a la ranura por donde pasaba la luz cruzaban el espectro. La
importancia de tales rayas es citada por Fraunhofer, quedando senala-
das con su nombre, siendo el primero en medir las longitudes de las
ondas luminosas por medio de placas especiales de ranuras opacas muy
pequerias que por difraccion de los ravos permiten la medida de su lon-
gitud. La primera placa o red empleada fué construida arrollando alam-
bre muy fino de plata sobre un bastidor metélico, de modo que las dis-
tancias que quedaban entre las vueltas de alambre fuesen conocidas. Y
posteriormente Young, enuncia su principio de la interferencia por el
que supone que la propagacion de la luz se realiza por vibraciones se~
mejantes a las de una cuerda en tensién agitada.

Tras este brevisimo resumen, y tratando directamente de la espec-
troscopia diremos que con tal nombre se designa al estudio analitico de
los fendmenos que se producen en el seno de una fuente de luz, o sobre
el trayecto de las radiaciones emitidadas por estas fuentes luminosas.

El origen de la absorcion y de la emisién de la luz es generalmente
atribuido a la agitacion de particulas—moléculas, dtomos, iones—, de lo
que se supone constituida a la materia. La luz que viene del sol y de
las estrellas atraviesan, antes de impresionar nuestro aparato visual
espacios  considerados como materias vivas; admitirfamos, pues, en
consecuencia, que la luz para su propagacion necesita de la existencia
de materia. Hace largo tiempo que se supuso que la luz era debida a la
proyeccion sobre la superficie de particulas materiales en todas direccio-
nes; estas particulas, con la velocidad de la luz, se desplazarian en linea
recta. Esta es la hipotesis de la emision.

Los espectros estan constituidos por una serie, variable en niimero,
de rayas; la necesidad de representarlas por una formula matematica se
impuso, siendo posible poder demostrar su longitud por medio de una
transformacion lineal. La longitud de onda de un rayo luminoso es igual
al espacio que queda entre la red multiplicado por el seno del angulo de
difraccion.

Nordenskiold (4), propuso el representar la longitud de onda de las
rayas de un espectro por la relacion:

A= Kaﬂ.
en la cual # supone un niimero entero y ay K'las constantes, pero como
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éstas varfan, su aplicacién tiene que efectuarse con ciertas observacio-
nes en un gran namero de casos. Asi estaba la cuestion cuando en 1895
Balmer (3), expresé con su férmula la dependencia existente entre las
ineas del espectro del H. La férmula de Balmer es:

: m*

e A s
siendo NV una constante y m el nimero de orden de la raya espectral en
la serie. Esta ley ha sido comprobada sucesivamente por Ames, Cornu,
Evershed, etc. (4)

La férmula de Balmer puede ser aplicada sobre esta otra:

i =K N(l_ LE
IR 22 mﬂ
la cual presenta la ventaja de hacer figurar en el primer miembro la fre-
cuencia.

Los reconocimientos mas importantes sobre las series de rayas son
debidos a Kayser y Runge, Rydberg y Ritz, etc. (4)

Ley de Kirchhoff: l.a relacion entre el poder de emision y el de ab-
sorcion, para los rayos de la misma longitud de onda, es constante para
todos los cuerpos a igualdad de temperatura.

Toda substancia tiene determinado poder emisivo dependiente de
ciertas condiciones, y las tayas que emite dependen en su longitud de
onda de dos factores, la naturaleza de la substancia y la temperatura a
que la emision se realiza. No solo la substancia emite rayas sino que
también posee un poder especifico de absorcion.

Sobre estos fundamentos creé Kirchhoff su teoria acerca de la cons-
titucion quimica de sol.

Fendmeno de Zeemann: (4). Lord Kelvin ha supuesto que en un
cuerpo transparente, un campo magnético produce una rotacién molecu-
lar, la cual deberia ejercer una influencia sobre las ondas luminosas po-
larizadas. Si la rotacién molecular es del mismo nimero que la rotacion
luminosa, ésta debera acelerarse; en el caso contrario, debera ser retar-
dada. Posteriormente, Lorentz, desenvuelve esta teorfa y supone que
una raya debera desdoblarse en dos componentes polarizados circular-
mente; entonces, se deberan observar tres componentes, conservando
uno la situacion de la raya espectral primitiva, la cual debera ser polari-
zada normalmente sobre la linea de fuerza, y las otras dos, situadas en
uno y otro lado deberén estar polarizadas paralelamente a las lineas de
fuerza. El primero en observar el fenémeno fué Zeemann, habiendo
sido observado no solamente en los diferentes espectros de emisién sino
tambi€n en los espectos de absorcién. (Becquerel.)

La exploracién de la region ultravioleta del espectro se efectiia por
métodos fotograficos, siendo proyectadas las radiaciones sobre una
placa sensible, siguiendo la técnica que mas adelante indicamos.

Se debe a Angstrom la medida de las longitudes de onda de gran
numero de cuerpos. Estas longitudes fueron expresadas en diez millo-
nésimas de milimetro. Siendo una unidad angstrom iguala 1 X 10. —10

(b) Obtencion de los residuos:
+ Los residuos secos de las aguas que hemos estudiado, han sido
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obtenidos en el laboratorio de Hidrologia empleando para ello capsula
de porcelana. La evaporacion del agua mineral se realiz6 al bano de
maria, v, al llegar a consistencia siruposa se trasladaron a la estufa seca,
sometiéndoles durante dos horas a una temperatura de 1102, C. Con el
fin de que el vapor condensado volviese a la cdpsula y al mismo tiem-
po evitar la posible caida de polvo, etc., en el agua que se estaba eva-
porando, se colocé encima de la capsula un embudo de cristal invertido.

La cantidad de agua mineral empleada para la obtencion de los resi-
duos fué siempre la del litro, pues si bien es cierto que basta una pe-
quefisima cantidad de residuo para la ulterior obtencion de los espec-
tros, quisimos que los diversos analisis se refiriesen a cantldadeg. igua-
les de liquidos evaporados. Sabido es que, para encontrar determinados
cuerpos raros—-niobio, europio, etc.—en ciertas aguas, hubo necesidad
de concentrar previamente hasta doscientos litros de la misma.

Obtenidos en las condiciones dichas y con el mayor esmero posible
los residuos de las diez aguas analizadas se obtuvo con ellos las respec-
tivas espectrogramas.

Por lo expuesto en las anteriores lineas se deduce que en este caso
no es preciso afiadir al residuo, cuando llega a consistencia siruposa, el
acido clorhidrico necesario para convertir en cloruros metalicos volatili-
zables los elementos que se buscan. La elevada temperatura que en el
arco voltdico sufren los residuos, hace innecesaria esa previa opera-
cion.

(¢) Aparafos ideados para los espectros de arco:

El aparato por nosotros empleado es el construido por la casa ingle-
sa A. Hilger, existente en el Laboratorio de Investigaciones Cientificas
del Hipodromo. Este espectrografo es una modificacion introducida en
el corriente espectroscopio por Demarcay. Lo esencial, es la sustitucion
hecha de la observacion directa por una camara fotografica, con lo cual
podemos obtener la fotografia del espectro que se quiere analizar.

El espectrégrafo consta de un colimador deslizable sobre una arma-
dura graduada. La hendidura que ha de dejar paso a las radiaciones lumi-
nosas se gradua por medio de un tornillo micrométrico.

Con el fin de obtener en un mismo cliché diversos espectros super-
puestos, cosa necesaria para efectuar después su estudio, el extremo
del colimador que posee la hendidura tiene un dispositivo para tal objeto
consistente en una pequefia lamina metélica deslizable delante de ella y
en la cual hay cinco orificios circulares dispuestos en sentido diagonal,
la luz no puede atravesar mas que por uno de ellos, el que coincide con
la hendidura, y como por la posicién diagonal en que se encuentran
colocados, cada uno de ellos estd mas alto que el anterior podemos por
medio de este sencillo procedimiento, obtener los diversos espectros.

El prisma central situado en la conjuncién de los tubos del espectros-
copio es de cuarzo, substancia mas transparente que el flint para los
rayos ultravioletas; recoge por lo tanto, bien las rayas de débil longitud
de onda. Se apoya sobre una platina graduada, la cual puede girar alre-
dedor de un eje central vertical. ' '

El tubo ocular del corriente espectroscopio esta sustituido por otro
en el cual se encuentra la camara fotogrética, deslizable también so-
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bre una escala graduada. Al girar alrededor de un eje vertical, forma un
angulo mas o menos obtuso con el colimador. : I

Como queda indicado, el prisma central, y, del _mismo modo las di-
versas lentes del aparato, son de cuarzo, y con el fin de anula:: los efec~
tos rotatorios de esta substancia; una de las lentes es dextrogira, mien-
tras que la otra es levogira y el prisma central esta formado por la union
de dos prismas, uno dextrogiro y el otro levogiro.

Para la region ultravioleta del espectro en la cual hemos ' efectuado
nuestros estudios y que comprende longitudes de onda comprendidas
entre las regiones 3400,00 y 2300,00 la disposicién dada a las'diferen-
tes partes de que consta el aparato ha sido la siguiente: colimador, 86,1;
prisma, 1,2; objetivo, 81,8; cdmara, 81; chasis, 64,5; hendidura, 17.

La fuente luminosa que se emplea es el'arco voltdico. La corriente
de una intensidad variable oscila entre seis y treinta amperios. !

Los electrodos empleados han sido de hierro y de carbon; los prime-
ros se necesitan para obtener el espectro del hietro, pues los estudios
ulteriores se hacen con referencia a él, Los de carbon se utilizan para
obtener con ellos el espectro probléma. -4

Colocados los electrodos en el arco en sentido vertical 'y el positivo
debajo, la separacion entre ambos debe de ser de unos dos a cuatro
milimetros.

El inferior o positivo lleva en su extremidad un pequeno crater des-
tinado a contener la substancia problema de la cual se ha de obtener el
espectro; en nuestro caso el residuo salino.

Con el fin de que la proyeccién de la imagen luminosa sobre la hen-
didura del colimador sea lo mas exacta posible, se coloca entre éste y
el arco una lente de proyeccién también de cuarzo.

Ha de empezarse por hacer saltar el arco durante un cierto tiempo,
término medio un minuto, entre los carbones con el fin de que éstos se
limpien en la mayor cantidad posible de las impurezas que les acompa-
fian, las cuales podrian constituir mas tarde una causa de error.

Una vez esto efectuado, se obtiene la fotografia del espectro que los
carbones producen. Si el carbon empleado en los electrodos fuese puro,
el nimero de rayas con ellos obtenidas seria muy pequeno, pero como
tal pureza no existe, aparecen también las rayas correspondientes a los
cuerpos que le impurifican, cromo y cobalto con mas frecuencia. Obte-
nida la fotografia con una corta exposicion, unos segundos, se apaga el
arco y ‘una'vez frios los carbones. les sustituimos por los electrodos de
hierro, los que como se comprenderda han de ser lo mas puro posible;
entonees' deslizamos un orificio la laminilla de la hendidura del colima-
dor y obtenemos la fotografia del espectro del hierro, para lo cual, el
tiempo de exposicién y la intensidad de la corriente empleada puede ser
ya algo menor que cuando se emplea el carbdn.

Sustituimos de nuevo el hierro por el carbon y entonces colocamos
en el crater del electrodo positivo una pequefia cantidad del residuo seco
cuyo espectro queremos: estudiar; volvemos a deslizar un orificio mas
la laminilla del colimador, y, hacemos de nuevo funcionar el arco hasta
¢l momento en que el residuo puesto en el crater se-ha volatilizado lo
que, ordinariament2, se verifica en un tiempo que oséila entre medio a
un minuto. Como: la llama que en el arco se produce  esiahora mayor



— s

debido a la volatilizacién del residuo, la distancia que separa los elec-
trodos debe de ser algo mayor.

De este modo tenemos ya la fotografia del espectro de la substancia
objeto del analisis. La placa fotografica posee pues los tres espectros
necesarios; el del carbén, inmediatamente debajo el del hierro y debajo
de éste el de la substancia problema, mas el del carbon que la contenia.
Queda, por lo tanto, el espectro de hierro que nos es conocido situado
entre los otros dos.

Las placas para obtener las fotografias han de ser ultra-rdpidas.
Schumann, recomienda placas con bromuro de plata, bien sélo o
acompafiado de pequefia cantidad de gelatina, con el fin de recoger bien
las rayas de corta longitud de onda, pero su manejo es tan complicado,
debido a la gran facilidad con que el bromuro se separa de la placa, que
hacen su uso muy limitado. Nosotros hemos empleado pelicula de la
casa Kodak, siendo de la misma marca el revelador y fijador utilizado.
El procedimiento de revelado, fijado y lavado de los clichés es el
usado corrientemente en fotogrofia, por lo que omitimos su des-
cripeion.

Al analizar las rayas del espectro problema pueden ocurrirnos tres
cosas; que coincida con una de las del espectro del hierro; si ésta no
tiene representacion en el espectro del carbon, no cabe duda que es
debida al elemento hierro que existe en el problema—residuo seco—.
Segundo; si la raya que analizamos coincide exactamente con otra del
espectro del carbdn y es de menor o igual intensidad, hemos de descon-
tarla de nusstro estudio, su origen es el carbdn o substancias que le
impurifican, y por lo tanto, ajena al residuo problema. Como se com-
prende es preciso tener esto muy presente. Cuando la intensidad de la
raya problema, es ya mayor que la raya del espectro del carbén con la
cual coincide entonces las cosas ya varian pues, nos indica que ese
elemento existe también en el residuo, y, al coincidir las dos rayas en
el espectro problema, la debida a la impureza del carbon y la del resi-
duo, aumenta la intensidad, cosa que aparece en el espectro pro-
blema.

Otro modelo de esta clase de aparatos es el existente en el Obser-
vatorio Astronémico de Madrid. Construido también por la casa Hilger
y conocido con el nombre de Espectrégrafo de Autocolimacion, sus
rasgos diferenciales mas importantes ‘con el modelo ya descrito son:
las rayas que entran por la hendidura graduable, son recogidas por un
prisma en el que sufriendo la reflexion, son desviados en dngulo recto
con respecto a la primitiva direccién y son recogidos por una lente que
los hace paralelos; siguiendo su camino, estos rayos se encuentran, bien
con la red de difraccion, o con un sistema de prismas, que les hace
sufrir una serie de desviaciones para que volviendo por el mismo cami-
no encuentren la placa fotografica que han de impresionar. Pudiéramos
pues decir que en este aparato el ocular y el colimador estdn juntos.
Tiene la ventaja su empleo el permitirnos obtener espectros de distin-
tas series. Para trabajar en la region ultravioleta, todos sus prismas y
lentes han de ser de cuarzo.

Las demds operaciones para la obtencién de los espectros, son igua-
les a las ya descritas, por lo que no creemos necesario su repeticisn,
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: (d) Métodos de «diagndstico» en la investigacion de las rayas
‘del espectro problema:

Tres son los principales métodos de que disponemos para dar a cada
raya la atribucion que le corresponde; el de proyeccion, el del espectro-
grametro y el de las cuadriculas. El primero, como su nombre indica,
consiste en proyectar sobre una pantalla la placa obtenida con los tres
espectros, carbon, hierro y problema. La situacion de las diferentes
rayas del hierro nos es conocida, sabiendo sus respectivas longitudes
de onda por medio del Atlas de Fabry Buisson (7); todo queda reduci-
do a buscar entre qué rayas de hierro estan situadas las rayas del pro-
blema. Como se comprenderd, esto solo puede conseguirse de un
inodo aproximado y de ahi la necesidad del empleo de los otros méto-
dos siempre que la atribucién dada a una raya no nos parezca exacta.
Es, pues, un procedimiento que abrevia extraordinariamente el trabajo,
pero solo propio para los muy especializados en st uso.

Procedimiento va de mayor exactitud es el del Espectrogrametro,
aparato consistente esencialmente en un bastidor metalico donde se co-
loca la placa que contiene los espectros obtenidos. Un espejo colocado
por debajo la ilumina y la observacion se efectiia con un anteojo situado
encima de la placa, graduable para la vision del observador y que
aumenta unos diez diametros.

El objetivo del anteojo tiene un reticulo, con el cual fijamos la linea
de la raya del espectro que examinamos. La placa se desplaza de un
lado a otrc por medio de un tornillo sin fin y un nonius nos marca la
posicion del hilo del anteojo, de la raya espectral, y del nonius.

Un sencillo calculo matematico nos permite conocer la posicién que
guarda la raya que buscamos con la raya conocida del espectro del
hierro; la longitud de onda a que corresponde esta dltima la conocemos
.por el atlas ya citado lo cual nos permitira averiguar también la raya
incognita de nuestro andlisis.

Ejemplo: La placa que contiene superpuestos las rayas de los espec-
tros y que hemos colocado en el soporte del espectrogrametro es ilumi-
nado por el espejo. Vamos deslizandola por medio del tornillo micromé-
trico, con lo cual el nonius nos dard a conocer la distancia recorrida.
Como en el anterior procedimiento, lo que tenemos que hacer es rela-
cionar dos rayas del espectro del hierro, entre las cuales se encueptra
situada la raya que vamos a investigar. Supongamos que las longity des
de onda de estas dos rayas sean 3034,13 y 3016,18, siendo las posicio-
nes del nonius las de 75,0 y 258 4 respectivamente. La posicion del
nonius, cuando el reticulo coincidia con la raya problema situada entre
las dos de hierro citadas era 158,5. La forma de calculo mas sencilla
para verificar la interpolacion es: Se busca la diferencia existente entre
las dos longitudes de onda de las rayas del hierro, 3034,13 — 3016,18
= 17,95. Efectuamos igual operacién con las posiciones marcadas por
el nonius cuando el reticulo coincidia con estas dos rayas, 2584 — 75.0
= 183,4. Llamando X a la linea cuya longitud buscamos y cuya posi-

ail?g_en el nonius era como hemos dicho igual a 158,5, tendremos
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. (1585 —75,0). X 17,95 L :
Yol in 1834 3034,13 = 3025,96

que es la longitud de onda correspondiente a la raya problema. k

Este procedimiento, de bastante exactitud, es el que ha sido por
nosotros empleado.

Pero esto solo no basta. Las rayas tienen diferentes intensidades,
Io cual es de gran interés para su atribucion. Las intensidades que apa-
recen en las rayas de los distintos elementos en el Kayser, siempre son
superiores a las que nosotros obtengamos operando en las condiciones
ordinarias, pues para obtener las primeras, fueron utilizadas redes espe-
ciales, con lo cual las rayas se obtienen mas apretadas, estrechas, cosa
que aumenta algo su intensidad. El dato intensidad, como se compren-
derd, depende mucho del factor individual. Es preciso establecer una
escala de intensidades y asi, con este objeto, hemos empleado la del
uno al cinco, siendo el uno la méas débil intensidad por nosotros apre-
ciada para ir aumentando en el dos, eic., hasta llegar al cinco, maximo
de intensidad .

En las lineas cuya intensidad era ain superior a esta cifra maxima
hemos puesto al lado la letra 7. Y las lineas cuyos bordes no eran puros
sino difuminados, cosa que con el empleo de las redes se evita, lo he-
mos indicado con la letra d o md, segtin fuese simplemente difusa o muy
difuminada. Asi por ejemplo, la indicacion que tenemos puesta a la raya
de longitud de onda igual a 2852,30, 5 (m. d), existente en el espectro
de las aguas de Cucho, quiere decir que dentro de la intensidad maxima,
cinco, aparece la linea muy difusa en la placa.

El tercer procedimiento de investigacion de las rayas o de las cua-
driculas, consiste esencialmente en ir contando en un papel cuadriculado
al milimetro y sobre una linea considerada como abscisa, tantas divisio-
nes como sea la distancia que separa las dos posiciones del anteojo al
observar las dos rayas del hierro entre las cuales se encuentra com-
prendida la raya problema que analizamos. Sobre las correspondientes
ordenadas a los dos puntos extremos, y partiendo de ellos, contaremos
tantas divisiones como indiquen las decenas, unidades y cifras decima-
les de las longitudes de onda correspondientes a las dos rayas del hie-
rro y que conocemos por el Kayser. Los dos extremos de estas ordena-
das los unimos con una linea, y a partir de la ordenada menor, conta-
mos sobre la abscisi tantas divisiones como indique la posicion del
anteojo al observar la linea problema. Trazando después la ordenada
correspondiente a este punto, hasta cortar a la linea que une los extre-
mos de las otras dos ordenadas correspondientes a las rayas del
hierro, nos indicara la longitud de onda que tiene la linea que buscamos.

(e) Las dosis infinifesimales en los andlisis de aguas.—Su infe-
rés,—Ley del minimo.—Experiencias de Walbum:

Las diversas experiencias realizadas por Roux y Vaillard, Salomon-
sen y Madsen, Friedberger y Dorner, Schoroeder, Pfiffer, Reyman, (5),
y otros varios con el fin de cambiar la concentracion de los anticuerpos
en el organismo activamente inmunizado, inyectando diversas sustan-
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cias, pilocarpina, azul de metileno, salvarsan, torio, etc., ¥ gupomeqdo
que los procesos formativos de las antitoxinas en el organismo al ser
de naturaleza enzimatica deben ser aumentados por influencia catalitica,
inclinaron a Walbum (5), a realizar una serie de investigaciones sobre el
efecto que en la formacion de antitoxinas pueden tener [as soluciones de
sales metalicas. Empezaron con los cloruros de manganeso, cobalto y
zinc sobre la formacion de antitoxinas diftéricas en caballos activamente
inmunizados. Los resultados fueron un aumento en la produccion de
anticuerpos en grado variable. Los maximos efectos se alcanzaron con
el cloruro de manganeso, utilizado hoy dia como técnica de inmuniza-
cién en la preparacion de diversos sueros.

Posteriormente, e investigando la accién de diversas sales metdlicas
en cabras y conejos inmunizados contra el coli, encontré dicho autor
determinada relacion entre los pesos atomicos de los metales emplea-
dos y los efectos obtenidos. En los alcalinos y los del grupo del cal-
cio—plomo, estroncio, etc.,— los efectos aumentaban segin crecia el
peso atémico, sucediendo lo contrario con otros grupos - magnesio,
hierro, etc.—.

Mas tarde se encontro que de las sales metdlicas examinadas corres-
ponde la mayor actividad al cloruro de berilio.

Lo importante para nosotros es que la concentracion de la sal em-
pleada es factor de suma importancia para conseguir los efectos
deseados. La maxima intensidad de éstos se alcanza cuando la disolu-
cion empleada es de una milésima de cm®. por kilo de peso del animal de
experimentacion. Mayores y menores cantidades a ésta, solo dan lugar
a un ligero aumento de la concentracion aglutinante. Ligero, pero lo
aumentan, y esto ya es algo.

Llevando maés lejos estas experiencias, vié Walbum (5) en unién de
Schmidt (5), que la conformidad entre ¢l efecto producido por el me-
tal y la magnitud de su peso atdmico nos descubrié que con respecto a
dos sustancias inmunizantes—aglutinina y amboceptor—existe una se-
mejanza perfecta; puesto que el efecto del magnesio, plata, hierro, et-
cétera, aumenta conforme cree su peso atomico.

El que dosis mayores para intentar conseguir los resultados indica-
dos tengan un efecto amenazador, es una comprobacién de la «ley fun-
damental bioldgica de Rodolfo Arndt», débiles estimulos, afirman la
vida, mayores la apresuran, mds fuertes la refardan y mayores la
suprimei.

Nuestras investigaciones sobre la existencia de diversos metales en
el organismo no son lo suficientemente satisfactorias para que podamos
decir con certeza, cudl son los metales que no se encuentran. No esta,
ni puede en la actualidad estarlo, excluida la posibilidad de que algunos
existan en tan pequefas dosis.

Y siguiendo Walbum (5) en sus investigaciones, ve de una manera
concluyente, por experiencias repetidas, cémo es posible inmunizar
completamente el organismo animal contra la infeccion bacteriana, me-
diante la inyeccion de pequenias cantidades de sustancia en una sencilla
combinacion quimica—experiencias en ratones con cultivos puros de
un bacilo paratifoideo—.

Vemos por tanto que para que ciertos cuerpos, metales, ejerzan su
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accion beneficiosa en un organismo no es necesario que la canfidad
administrada sea grande; por el contrario, al aumentar la dosis disminu-
ye esa accion. Esto demuestran las experiencias realizadas con dosis
minimas y ellas nos dicen asi mismo que al ir progresivamente disminu-
yendo la dosis su accion se debilita, se hace mas ligera. pero no nos de-
muestra que llegue a desaparecer en tanto existe el metal. Sin que re-
motamente sea intencion nuestra el intento de querer resucitar la anti-
ua teoria homeopdtica creacion de Hahnemann, si queremos senalar,
undados en las experiencias relatadas, la posibilidad de que ciertos
cuerpos metalicos existentes en el organismo, puesto que nadie hasta el
presente demostré lo contrario, sean iguales a los que el analisis espec-
tral nos demuestra en ciertas aguas y cuya existencia al igual que los del
organismo eran hasta la aplicacion de estos procedimientos modernos
de investigacion ignorados por completo. Si estos cuerpos existen en el
organismo normalmente, ain por muy pequefia que sea su proporcion,
es natural suponer, siempre claro es en el terreno hipotético. tinico posi-
ble hoy por hoy, que su falta puede dar lugar a determinadas alteraciones,
quiza vagas, inapreciables a la observacion objectiva pero alteraciones al
fin; si nosotros, por el uso de las aguas minerales proporcionamos al
organismo estos cuerpos que perdio con ello habremos suprimido su
causa. Luego el que un cuerpo metdlico exista en un agua mineral, atin
fienglo su cantidad muy pequenfia, infinitesimal, tiene ya alguna impor-
ancia.



(B) Analisis espectral de las aguas minero-medicina-
les de MONDARIZ (Fuentes de Gandara y Froncoso).
——PANTICOSA (Fuente del Higado).—CUCHO.—EL
MOLAR (Fuente del Toro).—VENTA DEL HOYO.—
BELASCOAIN.— VILAJUIGA.— ALHAMA DE ARA-
GON.—LANJARON (Manantial de la Capuchina.—Y
LA MUERA DE ORDUNA.

MONDARIZ

(FUENTES DE GANDARA Y FRONCOSO)

-

ObSEFVB%ngEILIr:LESPQ(I'FD Descripcion de Exner y Haschek
Langé:]u(ﬁlldi.anda ! ]r:'leelg?il\?:d | Long;;ucﬁ]-dglonda Atribiicicn Itctsidad
3179,42 | 5 3179,50 Ca 15

78,59 2 78,61 Mn 3
56,27 2 56,25 Fe 3
3093.15 | 4 (d) 3003.14 Mg 8
o117 | 4 91,18 Mg 8
82,17 | 3 82,18 Mn 4
59,12 4 59,08 Fe 6
57.14 ‘ 3 57.13 Mn 4
50,24 1 50,26 Cr 1
37,39 | 3 37,39 Fe 4
25,96 o 25,96 Fe 3
20,65 ; 3 20,64 Fe 3
09,36 3 09,30 Ca 3
08,22 D 08,26 . Fe 6
00,91 2 00,96 | Ca 2
2995,17 3 2995,06 5 Ca 3
73,30 ' 4 73,24 i Fe 5]
70,52 1 , 70,5 | S 1
67,75 3 67,19 | Cr 3
57,60 1 ( 57,53 ' Fe 1
49,30 2 I 49,31 ! Mn 2
ael |1 43,62 Fe 2
42,18 ' -+ 42 .21 Mg 8
38,67 4 38,67 Mg 5
36,57 4 36,61 Mg 4
28,99 1 28,97 Fe 2
11,32 2 11,29 | Cr 2
2852,99 4 (d) 2852,91 | Na G
35,78 3 375 | Cr 4
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ob“”a':;?,gtfﬂr:L especiro Descripcion de Exner y l-lis_sl_'.mk_ﬂ_
& - |
Longg:lufl-df\‘onda [n::gs&ﬂ:d Longc:Lqud; _U"da Atribucion | Intensidad
33,21 1 33,1 Fe ‘ 1
02,79 5 (d) 02,82 Mg 200
2783,69 4 2783,71 Fe 5
83,10 4 83,08 Mg | 20
81,50 4 81,51 Mg | 20
80,02 5 79,95 Mg 30
78,40 4 78,40 Mg ‘ 20
76,83 . 4 76,82 Mg 20
260,42 ' 3 260,46 Na ‘ 4
06,88 2 06,83 Fe 3
05,73 4 05,75 Mn . 5
03,62 2 03,62 Fe 3
2595,34 1 | 2595,32 Pe sl
74,45 -+ | 74,46 Fe i 4
71,83 1 { Fie5. 1 ik U o
49.61 4 ! 49,61 ! Fe | 4
| 99,82 9 o984 1 Fe 0P 3
20,19 1 29,19 : Mn ' 1
928,56 5 28,60 | Si 10
97 14 4 27,16 , Fe 5
23,09 5 23,11 5 Fe 5
21,83 4 21,89 Fe 4
17,26 -4 17,22 Fe 4
| 14,97 1 ‘ 14,95 Fe (—)
. 10,84 , ‘5 10,84 Fe 6
06,69 : 2 ' 06,68 Fe 3
0252 “ 4 U @54 | Fe 5

Resumen de este espectro.—E| nimero de rayas estudiadas en este
espectrograma es el de 56, distribuidas en los siguientes elementos con
arreglo a las tablas: Fe=26; Mg=11; Mn=6; Cr=>5; Ca=4; Si=2:

Na=2.

Como elemento nuevo, no consignado en el andlisis quimico de es-
tas aguas, hemos encontrado el Cromo.




PANTICOSA

(FUENTE DEL HIGADO)

Observacién en el espectro | o
problema p | I}.zsmpc_idn de Exn.zr- y Haschek

Longitud de onda ]n!ensidac-i“ Longitud de onda
en L, A. relaliva en L. A

Atribucion Intensidad ||

3092,03 4 | 3002,08 Al 6
20,62 3 | 2064 Fe 3
06.92 3 | bger | ©a 4
00.46 3 | 0044 | Fe 4

209742 9 | o09741 | Ca 3
95.06 5 95.02 S LR
94.19 1 94,20 g | i
8352 | 4 835 | Fe | 6
7016 | 4 70.11 Fe 6
6946 | © | 6940 ‘ Fe 9
66.92 5 ,- 66.90 Fe 6

288173 | 5(@) | 2881,70 Si 30
7412 | 5 L6 S b pe 5
5290 | 4 | 52901 | Na 6
B losmy 1L s Me 500
03.58 oy | o3l Fe 4

2798.36 5(d) | 279837 Mn 50
83.09 4 | 783008 Mg | 20
81,55 | 4 81,51 Mg | 2
79.92 5 79.95 Mg | 30
7841 4 78.40 Mg | 2
76.82 4 76.82 Mg | 20
55,76 4 55.73 Fe 6
5018 4 50.14 Fe 6
4943 3 49,49 Fe 4
39,47 2 3047 | Cr 9
16.24 I 1625 | Cr 9

269845 9 9698, 44 Mg 5
95,95 5 95.93 Co 5
5055 | 2 5256 Al 3

959832 | 4 259837 Fe 6
20 | 3 79,74 Fe 4
6810 | 5 68.08 Al 20
64,56 3 64,55 Fe 3
56,86 4 56,87 Fe 4
56.15 9 56.14 Co 2
96,37 4 96.35 Fe 5
95.77 1 95.77 Mn 1
24,95 5 2422 | S 10




obs"“%g;‘b‘i:;; espectro Descripcion de Exner y Haschek
Longelt:ughd;‘onda ln::raalisgd Longél:;uﬂ.di.ondu | Atribueish Infensidad
21,92 3 21,89 Fe 4
19,32 5 19,30 Si 8
16,22 5 (i) 16,20 | Si 15
14,42 5 14,43 . Si 8
07,00 5 (i) 07,01 | Si 10
2491,13 3 2491,16 , Fe 4
90,67 3 90,64 Fe 5
89,39 1 89,36 Co |
88,52 1 88,55 Co 1
84,28 2 84,98 Fe 4 M
83,33 4 83,36 Fe 6 |

Resumen de este especfro.—|.as rayas en ¢é| estudiadas alcanzan el
namero de 50, distribuidas entre los siguientes elementos: Fe=21; Mg
=7 Si=06; Co—4; Al=3; Ca=3, Cr—3; Mn=2: Na—1.

Como elementos no consignados en el andlisis quimico, hemos en-
contrado el Cobalto y el Cromo.
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Observacion en el espectro

Descripcion de Exner y Haschek

problema
Longe'guﬁl‘d; onda ]n::lna?i:s;d Lon%]r:ul(.j] d;onda A Tatersitdad
317953 4 317950 |  Ca 5
57.82 4 5788 | | Fe 4
| 3003,17 4(d) 3093,14 Mg 8
! 21,02 4 21,07 Fe 5
' 04,10 1 (14,10 Fe 2
| 00.93 I 00.96 Ca 9
2384 9] 3 | 208498 Ni 3
37,02 9 ' 37,00 Mg 3
988171 5 | 2881.70 Si 30
| 52.30) 5(m d) | 52,95 Mg 500
13,61 2 I 13,61 Fe 2
I 03,68 3 ; 03,61 Fe 4
'g 02,98 5(@) | 0292 | Mg 100
L 2173 9 | 2798.78 Ni 3
| 83.07 4 . 83.08 | Mg 920
i 81.53 4 81.51 Mg 20
1 7991 | 5 79,95 Mg 30
f 78,40 s B | 78,40 Mg 20
| 76.80 4 | 76,82 Mg 20
12,38 2 ! 12.40 Cr 9 l
10,34 1 10.3 Cr 1 |
| 2690,34 il 269036 | Cr |
| 254964 2 954967 Cr 9
| 41.42 B} 41.46 Cr o
99, 56 9 | 92955 Fe 3
.' 97.76 2 | 9771 | Fe (=)
04 97 5 oA g0 gy 10
9319 | 4 2390 | Fe 5
1988 5 19 oL iy 10
1934 | 5 19.30 Si 8
670t | 5 07.01 Si 10
01,43 | 2 01.48 Fe 9
249078 | 4 9490.73 Fe 5
8896 | 3 | 88.96 Fe 4
84.11 4 84.19 Fe 5
70.71 9 70.72 Fe 3
62,66 5 6er | Pe 3
35,27 3 3527 | S 4
230863 | 4 939866 | Ca 8




Observacion en el espectro

Descripcion de Exner y Haschek

problema
Longitud de onda | Infensidad | Longitud de onda o ire [ :
Sl velativa AP B Atribucion | Intensidad
96,00 1 96,06 Co 1
82,41 1 82,43 Co 2

Resumen de esfe espectro.—Han sido en él estudiadas 41 rayas,
distribuidas entre los siguientes elementos: Fe=14; Mg=9; Si=5; Cr

=hHo Cla=—3" Co—23Ni=0"

Como elementes no consignados en el andlisis quimico de estas
aguas, hemos encontrado: Hierro, Cromo, Niquel y Cobalto. De Sodio

no hemos encontrado rayas.




EL MOLAR

(FUENTE DEL TORO)

Observacion en el espectro

Descripcién de Exner y Haschek

problema
Borsiig & ohdy | e siind !L‘m{::‘”ﬂd;““da Atribucion | Intensidad
|
3179.49 5 3179,50 Ca 15
3085.40 1 3085,44 Fe 1
| oA R R 4714 | Mn 2
920,74 SIHM 20,76 Fe 3
08,99 2 09.08 Fe 3
00,96 o 00,96 Ca )
| 2999,36 1 2099,34 Fe gl
| 97,45 ALK 97,41 Ca 3
| 9441 | 4 94,43 Fe 6
| g356 | 4 83.57 Fe 6
| et | 4 47,66 Fe | 5
B | 9 36,37 Mg 3
9881.71 5 (i) 9881,70 Si 30/ |
52,98 4 (d) 52.91 Na gl
3396 | 3 33,21 Pb 10: - {
02.79 5 () 02,82 Mg | 200 |
0295 | 1 02,29 Mo ] '
01.19 3 01,20 Mn | 4
92798,09 ‘ I 2798,10 Mg [ 2
9566 | 5() | 9564 | Mg | 200
83,05 4 8308 | Mg -
| 81,56 4 81,51 | Mg %0 |
79,99 5| 79.95 | Mg 30 |
78,40 gt 78,40 Mg %0 |
76,88 4 ) 76,82 Mg 20
56,32 4 56,33 | Fe 5
55.70 5 8573 | Fe G
50,12 5 50,14 | Fe |6
37,02 ‘ 4 37.04 Fe 5
2680,50 4 92680,46 Na 4
A 1oe 31,39 Si L=
ogog | 5 98,29 Fe 6
1430 | 5 14,96 Pb 50
11885 1187 Fe 6
254895 | 3 2548,95 Fe 4
4895 '3 459 |  Fe 4
Alige = (L3 4106 | Fe 4
35,72 3 35.69 Fe 4
29,84 S| 29,84 Fe 3
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Dbsenva:sggbelgrﬂlzspzctm ‘ Descripcién de Exner y Haschek
Lon%gu&-df.onda Inrleeir;s;;egd i! Lon%ﬁu&‘d‘;-ﬂnda Ririhneton Infensidai
20,11 2 29,11 Fe 2

28,54 3 28.60 , Si 10
27,48 4 27,44 Fe a
24 .95 a 24,22 Si 10
22 87 5) 22 86 Fe 6
19,28 a 19,30 Si 8
18,17 4 18,11 Fe G
16,17 5 16,20 Si 15
14,43 5 14,43 Si | 3 |
'l 06,99 5 07,01 Si | 10
Il 248210 2 2482 11 Fe ’ 3
| 46,29 4 I 46,30 Pb 15
| 35,30 4 : 3027 Si 4
938219 5 938212 Fe g1

Resumen de este especfro.—Las 53 rayas en él estudiadas estdn
distribuidas entre los siguientes elementos: Fe=24; Mg=9; Si=9; Ca
=3; Mn=3; Pb=3; Na=2.

Como elementos nueves figuran el Hierro, Manganesd y Plomo.



YENTAYDIEL HOYO

Resumen de este esp
€l 33, asi distribuidas:

Mn=2.

No han sido encontrados elementos

quimico.

p |
Db“"“;‘g;'b?gnf; espectro | Descripcién de Exner y Haschek
i tensidad | Longitud de onda I ]
L“"E‘;“ﬂ.dx-onda Inre!a:iva 1 %n A ‘ Afribucién | Intensidad
I |
3179,48 5 3179,50 | Ca 15
59,10 4 59,01 Ca |10
3020,66 2 302064 | Fe =31
9073,92 4 207324 | Fe 5
9881,76 5 2881,70 | Si 30
53,04 5(d) 5300 | Na [ “oian
02,85 5 02,82 | Mg 200
9795,64 5 9795.64 Mg 200
83,07 4 8308 | Mg 20)
81,52 4 81.51 Mg 20
79,90 5 79,95 Mg 30
78,38 4 1 78,40 Mg 90)
76,83 4 76.82 Mg 20)
50,18 4 50,14 | Fe 6
42 31 4 : 4239 | Fe G
2680,52 3 | 2680,50 Na 20)
52,55 2 | 52.56 Al 3
05.71 4 | 0575 | Mn 5
2599,94 1 | 259997 | Mn 1
68.10 2 ‘ 68,08 Al 20)
40.90 3 . 40,97 | Fe 4
928,62 5 ' £8,60 | Si I 0
27.99 4 | 97.95 Fe il
23.75 3 , 93.75 Fe 4
92 69 4 | 9292 3 Fe 4
19,27 4 19,30 Si ]
16,26 5 . 16,20 Si 15
14,42 4 ' 14.43 Si 8
06.97 5 : 07,01 Si 10
01,29 3 | 01,23 Fe 3
2489.60 3 92489 61 Fe 3
72.88 4 72.90 Fe 4
61,34 2 , 61,31 Fe 2

pecfro.—De pocas rayas, hemos estudiado en
Fe=12; Mg=T: Si=6; Ca=2; Na=2; Al=2;

no consignados en el andlisis




BELASCOAIN

Observacion en ef"espzctru |

problema Descripcién de Exner y Haschek
e dronda “}’:,’;fff:d L°"g§‘“‘l‘1"j§_°“d“! Atribucién | Intensidad
3159,09 | 4 3159,01 Ca 10
| 3092.93 4 309298 Al 6
1 02.85 4 92.87 Al G
| 58,44 1 58.47 Fe 1
57.24 3 57.97 Al 4
47.10 9 47.14 Mn 2
37.81 2 ' 37,84 Fe 2
21,09 4 ! 91,07 ‘Fe 5
09.34 ) | 09,30 Ca 3
0831 | 1 | 08.35 Mn 1
027 | 3 - 07,29 Fe 3
2009.71 | 1 | 2099.71 Ca B
97.46 | 2 g7 41+ [ 6a | 4.3
74.31 ' 4 74,36 Fe [ el
, 67,52 | 2 69.55 Sr 3
'- 57.91 1 57.9 Fe 1
| 54.33 i 54.3 Fe 1
I 37.01 \ .2 37,00 | Mg 3
| 288178 | 5 988170 | Si 30
52.19 | 5(m d) 5295 | Mg 500
, 02.85 5(7) 0282) | ¥ Mg | ri00
.' 00.48 1 004 | Fe 154
| 2798.16 1 2798.10 Mg 9
i 95.67 5(i) 9564 | Mg 200
83,10 | 3 83.08 | Mg 20
81.52 | 3 81,51 Mg 20
79.97 5 79.95 Mg 30
7841 | 3 78,40 Mg 20
76.84 3 76.82 Mg 20
51.90 1 51.29 Fe 1
44.40 1 4439 | Mn 1
492,80 1 4983 Mn 1
37.66 2 37.61 Fe 2
36.81 1 36.8 Mg 1
34.03 9 34.00 Fe 3
20.83 4 90.89 Fe 6
19.36 3 19.39 Fe 4
2680.47 3 (d) 92680,46 Na 4
60,50 4 60.50 Al | 20
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Observacion en el espectro Descripcion de Exner y Haschek
problema . A
Longglluﬂl'dg.onda ln"t:&s;}s:d La"gel:luﬂ_d;fmd" Atribucion Intensidad

12,88 1 12,94 | Mn |

2599,61 2 2599.57 [ Fe 3
98,86 1 98,86 i Fe 1
75,54 4 75,56 [ Al 5
69,56 2 (69,55 | Sr 3]
68,09 4 68,08 - Al 20
35,57 3 35,60 ‘ Fe 4
29,57 2 29,55 Fe | 3
28,61 5 28.60 | Si | 10
24.20 5 24 .99 | Si 10
23,17 4 23,20 | Fe ' 5 ‘
19,29 4 19,30 Si 8
18,19 - 18,20 Fe 6
16,24 o 16,26 | Si 10
14,50 4 14,48 : Si &
11,31 2 11,36 Fe 2
01,76 2 01,80 Fe | 2

2497 ,98 4 2497.95 Eo | 20 .
96,92 4 96,94 ' Bo | 20 ;
90,78 4 90,73 Fe i 5 ;
90,63 4 90,64 [Fe ' ) (
89,53 3 89.52 FFe 3 I
88,10 R [ o 6|
T1L93 1 - TLTT | Sr 1 '
61,73 2 j 61,70 ' Fe (—)
28.25 2 ' 928,20 ; Sr 3

2398,79 3 | 239877 Fe (—)
95,43 | 2 ! 95,43 ! Fe 2

Resumen de esfe espectro. —GT es el namero de ravas examinadas
distribuidas entre los siguientes elementos: Fe=28; Mg=11; Al=6;
Si=6; Mn=5; Ca=4; Sr=4; Bo=2; Na=1.

No hemos encontrado elementos nuevos.



- VILAJUIG A

Dhs"“cp'ggb‘i:nﬂ eSRECctho ‘ Descripeion de Exner y Haschek
Longé;uslij.di.onda h:-':]gfii\?:d LO“B:;U{]’.dzlonda . Arribucién l' Intensidad
3159,04 5 (i) 3159,01 Ca 10
3020,66 3 3020,64 Fe 1= 3
2995,06 2 2995,06 Ca [fr 3
73,14 9 73,14 Fe 3
66,21 2 66 23 Fe 2
9881,78 5 9881,70 Si 10
53,08 4 - 53,00 Na 20
55,70 4 I 55,13 | Fe 6
42,892 i 42,83 Mn 1
38,97 1 38,95 Mn 1
35,58 1 35,5 Fe i
20,83 4 90,89 Fe | 6
19,03 4 19,02 Fe |6
2652.54 | 2 2652,56 Al Pia3
31,36 | 3 31,39 Si o 8
11,93 | 4 11,96 | Fe L6 |
2599,40 4 2590940 | Fe 4 |
98,35 4 98,37 | Fe 6 |
68,02 5 68,08 | Al 20 |
85,82 4 887 | Fe 6 .
98 58 5 960 | Si | 10
- 97,53 4 27,53 Fe 1D
| 2401 5 9499 Si e Ak
| 29 85 4 929 86 Fe |6 |
19,29 5 19.30 Si | 8 ,
17,75 9 17.76 Fe 3
16,22 5() | 16,20 Si | 15
i 14,48 5 14,43 Si | 8
i 07,06 5 07,01 Si Ty
. 2497.80 2 2497 ,80 Bo 20
96,82 ) 96,84 Bo 11220
8,60 | 2 89,61 Fe | 3
89,58 | P 80,52 Fe 3
8135 | 1 87,37 Fe 254 .
75,14 3 . 75,13 Li 45,44 '
39,78 4 l 39,75 | Fe 5
239867 1 2398,66 Ca 1
95,54 2 95,51 Fe 9
82,01 4 82,04 Fe 6

Resumen de este especfro.—E| niimero de rayas examinadas ha
i}do 39, asi distribuidas: Fe=20; Si=8; Ca=3; Mn=2; Al=2: Bo=2;
a=1; Li=l.
No hemos encontrado elementos nuevos.



ALHAMA DE ARAGON

Observacion en el espectro

Descripcion de Exner y Haschek

problema
Longe::uﬂ'dg.onda lnriglré?;s:d Longei;ua’dx‘onda Afribiteitn Intensidad
3298,13 4 3298,12 Fe 5
90,92 3 90,98 Fe 4
48,18 3 48,91 Fe 3
3180,86 9 3180,86 Fe 3
79,49 3 79,50 Ca 5
59,04 5(d) 59,01 Ca 10
16.25 ) 16,24 Fe 2
309708 5 (i) 3097,08 Mg 20
93,13 5 93,14 Mg 20
01,18 4 I 91,20 Mg 20
41,79 1 : 41,75 Fe 2
97,78 2 217 | Hg 3
8500 |49 9598 | Pe e ;
21,79 | ' 5(md) | sty | [0 He o [FiEg
o, - Ul . 1 i 1 N (S e
093 | 2 ‘ 0930 . | Ca g
06,96 | 4 || 06,97 Ca 4 I
050 il 00,56 Fe 4 i
200740 | 3 2997 41 G e
95,03 | 3 95,06 Ca 3
6741 | 50() 67,48 Hg £00
66,28 2 66.23 Fe 9
et |2 39,60 Fe —)
a7 ¢ =l =5 37.80 Fe 5
2975 | 3 29,70 Fe 3
2881,69 3 288170 |  Si 30
74.90 3 7489 | Fe 3
69,88 1 | 6985 | Fe | |
50,64 3 | 506 Fe 4 |
926,58 3 | 26,60 Fe 3 !
2 N R | 13,69 Zn 4 |
o726 | 2 ' 07,24 Fe 2
P22 - F 5 02,82 Mg ‘ 100
2798.11 | 2 9798.10 Mg 9
8819 | B 88,20 Fe G
0t WA 83,08 Mg 920
81,52 5 81,561 | Mg 20
8001 | 50 799 | Mg \ 30 |
78,38 oy , 78,40 _ Mg [ 50 E




ol

Ob“"“':",f,';lm,:!, espectro Descripcién de Exner y Haschek
Longei;utl:li.dg.onda ln::r;:;ﬂ:d Longé:luiil-d;‘onda Atribucién Intensidad
76,83 5 7682 | Mg 20
72,34 2 72,35 ' | “Fe [
68,59 1 68.6 i Mg 1
62,01 4 62,03 Fe 5 -,
56,46 1 56,50 Fe (=) |
36,78 1 36,8 Mg | 1 .
35,59 3 8556, . |\ Be | 4
34,09 3 ; 3410 | . Fe Nnir 10
26,09 | 2 | 26,04 | Fe 1.9
2487 | 1 94,85 Fe I8
93,64 5 9367 | FPe MY
22,05 2 2204 | Fe 2
11,94 2 1193 [ i Fe NEee
06,62 4 06,64 Zn I 10
2689,50 3 26895 | Fe 3
80,50 4(d) | 80,50 | Na 20
79,14 | 4 I 79.17 Fe 6
67,06 | 3 67,05 Fe 4
36,48 ‘ 3 . 36,45 Fe 3
9593,97 9 | 2593.96 Na 2
84.56 | 4 | 84.54 Fe 5
76.80 ‘ 1 76,88 Fe =)
67.85 9 67,86 Fe 3
66,70 | 1 66,75 Fe (—)
438310 | 1 4385 | Na e
41,94 1 4193 | Fe B
40.91 + 40,97 SR e e
, 36,77 3 36,72 Hg 30
| 35,16 3 3,15 | Fe | 3
97,75 4 07.53 [Fe 5
21,20 5 24 99 R C 10
2463.79 9 246376 Fe 3
58,51 2 58,57 Fe i
53,20 9 53,25 | Fe e fayan
4454 | 3 44.52 Fe | 4 :
4385 | 1 43.85 Na 1 .
2398,85 | 1 230885 Fe (=)
90,24 | | 90,26 Fe ()
88,70 5 88,71 Fe 5

Resumen de esfe espectro.—Hemos estudiado 78 rayas asi distri-
buidas: Fe=47; Mg=12; Ca=—6; Na—4: Hg=4; Si=3; Zn=2,
Como elementos no consignados en el andlisis quimico, figuran el

Mercurio y el Zinc, siendo sus rayas encontradas las de méaxima inten-
sidad.



LANJARON

(MANANTIAL DE LA CAPUCHINA)

Observacion en el especiro

Descripcion de Exner y Haschek

problema
Long:;utdj-de.onda lnl}s;;s;ilggd Lon%g“g_dﬁ_"“dﬂf Atribucién | Infensidad
3298,14 5 3298,12 Fe 5
32.78 4 32,77 Si 8 i
3181.48 2(d) 3181,43 Ca 3 |
59,06 G 59,01 Ca 10/ 3|
3008,36 3 3098,30 Fe 4
| 93.11 3 93,14 Mg 20
92,83 3 92,87 Al 4
| 58.47 1 58,47 Fe 1
| 49,37 > 49.4 Fe 2
21,08 4 21,07 Fe 5
! 09.27 92 09,30 Ca 3
| 06,96 9 06,92 Ca 9
| 00,97 9 00,96 Ca 9
‘ 2997.,49 3 2997,41 Ca 3
95,09 3 95,06 Ca 3
: 84,21 9 84,24 Co 2
] 70,69 2 70,64 Fe 3
| 48,71 1 | 48.79 Fe 9
38.62 9 38.70 Mg 3
2881.71 5 9881,70 Si 10
52,21 5(i) 52,95 Mg 500
13,64 ] 13.60 Mn 9
_- 02.84 5 02.82 Mg 100
! 01.25 4 ' 01.20 Mn 5
| 279842 4 | 279837 Mn 5
| 95.66 5G) | 05.64 Mg 200
:_ 83,07 5 83,08 Mg 9()
81,55 5 81,51 Mg 2()
| 80,02 50 | 79.95 Mg 30
| (8,42 5 : 78,40 Mg 20)
- 76,86 5 , 76,82 Mg ()
i 21.87 2 ! 21,82 Fe ()
| 2680,52 1 | 268050 Na 2 (R)
1 31,41 2 - 31,39 Si B
:: 17,23 1 ' 17.24 Fe o I
: (])‘%?‘2' _]5 13,65 Mn |
i : 05,78 Mn 4
H 2599,40 3 9599,40 Fe 4
98,43 5 ~ 98,46 Fe G
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Ob“"“%ﬂ'sﬁgnﬂ espectro Description de Exner y Haschek
Lc"g;::’fl‘dg_o“da I"::E;;ggd L““gei:_l”f] dﬁ ofida | Aibueioh | Infensidad
|
93,95 1 03,08 Na P)
85.78 9 8574 | Fe (—)
75.51 4 75,56 Al 5
6411 1 64,14 Co B)
, 49,60 1 49,57 Fe (—)
', 46.03 3 46,07 Fe 4
{ 95.90 2 95.95 | Ee (—)
| 93,62 4 93.66 Fe e
| 9265 3 228 | e e
| 1930 4 19,30 Sife LR
I 16,18 5 16,20 i Si | V15
14,42 4 43 | 8 | 8
| 12,95 1 12,93 Na ke
07.06 5 | 07,01 Si 1€
70 R SR B T Bei b Bl
2497.79 4 9497 77 i
96,65 | 4 96.63 Fe 4
2308.82 |  I(d) | 2398.85 Hal et

Resumen de esfe especfro.—Hemos estudiado en €l 57, rayas dis-
tribuidas entre los siguientes elementos: Fe=21; Mg=10; Si=7; Ca=
7; Mn=3; Na=3; Al=2; Co=2.

Como elementos no consignados en el andlisis quimico de estas
aguas figuran el Cobalto y Silice.



LA MUERA DE ORDUNA

Observacion en el espectro

problema Descripcion de Exner y Haschek
Lon%;:n&dg-cnda ln::{r:ﬂﬂ:d Longelriua'd;onda Atribucicn Infensidad
3286,74 5 3286,76 ‘ e 6
3179,48 o 3179.50 - Ca 1it5]
59,08 4 59,01 Ca 10
3097,05 2 309708 Mg 20
92,96 4 92,98 Al 6
52,26 5 (i) 82,30 | Al 500
60,08 1 60.04 Al 1
57,25 3 D20 Al 4
47,61 4 47,60 Fe (6]
37,47 3 37,51 Fe 4
21.01 4 21,07 Fe 5
02,27 i) 09,30 Ca 3
06,98 3 06,97 Ca | -+
01,03 4 01,07 Fe 5
2999.,75 2 2999,74 Ca 2 .
97,42 2 97,41 Ca ' &) |
94,99 2(d) 95,06 Ca 3 !
83,54 4 83,57 Fe 5 |
73.09 4 73,13 Fe 5
70,52 1 70,50 Si ' |
66,93 4 66,90 Fe i G
54,00 3 54,06 Fe |4
47,84 3 47.88 Fe L
| 43,71 2 43,73 Fe 5
36,35 3 36,37 Mg 3
2881,67 5 2881,70 Si 10
52,99 5 (m d) 53,00 | Na 20 |
13,58 2 1360 | Mn 2 '
02,81 5 (i) 02,82 Mg 200 |
| 2798,05 2 2798,10 Mg 2
', 95,60 3 (i) 95,64 Mg 200
83,10 1 83,08 Mg 20
81,51 4 81,51 Mg 90
80.09 5 7995 | Mg 30
78,48 4 78,40 Mg 20)
76,83 4 76,82 Mg 9()
50,16 3 50,14 Fe 4
44v08 -+ ‘1‘4\0’6 Fe 5
37,42 4 37,40 Fe 5




ama' ' RY

Ob“““‘;ggb‘i:r:!,““m" Descripcion de Exner y Haschek
Longitud d¢ onda| " Intensidad | Longltud de onde | ppibucisn | Intensided
35,59 8 35,56 Fe 4
33,75 1 33,7 | Mg 1
20,91 4 20,89 | . Fe I3 6
19,00 5 19,02 Fe | ©
2680,52 3 (d) 2680,50 Na | . 20
14,03 2 14,05 Fe 3
2599,44 4 9599,40 Fe 4
84,38 9 84,41 Mn 2
49,64 4 49,61 Fe 4
45,98 4 45,98 Fe 4
40,92 4 4097 | Fe 4
35,55 3 3560 | Fe 4
99,16 92 29,11 |  Fe sy
. 98,55 . 5 . 98,60 Si 10
27,50 | 5 ~ 97,53 | Fe ]
04,99 ; 5 24,92 Si )
9289 | 5 22 86 Fe | G
19,31 4 19,30 Si | 8
16,22 | 5 16,20 Si R
14,45 | 4 14,43 P R
. 10,90 i 4 10,93 | Fe 5
a 07,00 | 5 07,01 pies) 10
| 01,13 3 01,14 Fe g 57
| 9249197 4 9491,95 Fe Rl
, 90,76 4 90,73 RS & b 1B
84,15 5 84,19 Fe s
78,41 1 78,41 - 1
72,92 4 72,90 | Fe 4 .
61,80 3 61,87 Fe 3
2398,51 3 239853 | Al ity |

Resumen de esfe especfro.—Han sido estudiadas 69 rayas, distri-
buidas como sigue: Fe=33; Mg=11; Si=0; Ca=7; Al=5; Na=2,
Mn=2.

No hemos encontrado ningtin elemento nuevo como tampoco ningu-
na raya perteneciente a los elementos Litio, Estroncio y Arsénico, que
se consignan en el andlisis quimico de estas aguas fuertemente clo-
ruradas.
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Resumen fotal: Las rayas analizadas en los espectros de las diez
‘aguas estudiadas alcanzan el niumero de 543, las que confrontadas con
las tablas de Exner y Haschek, conforme a su longitud de onda e inten-
sidad quedan repartidas entre los siguientes elementos:

Hierto. s . <« i0: —F@& — = 246 rayas.
Magnesio..- . .- Mo == 8]
SiHCIO N et s —Si —= 61 »
CRlEID s b o — g — = 42"
Manganeso. ..—Mn — = 27 »
Aluminio......—Al - = 20 »
e s Yo i ot —Na - = 18
GOm0 s =G — =3
Cobaltdyee i —Co — = 1§ »
Mercurio... ..—Hg —= 4 »
EStronti0..... ~—Sf — = 4 >
Bt weelizs UL el e
RIOHIO e om st = Ph — S
W 1 e R S s —7n —=— 2 »
Niquel... —-N1 —_— == 92 o
BB o EOaCei gk LY

Total = 543 rayas.

Como hemos dicho anteriormente fueron encontrados como elemen-
tns nuevos que no aparecen consignados en los andlisis quimicos de las
aguas respectivas los siguientes:

Mondariz = Cromnio.

Panticosa = Cromo y Cobalfo.

Cucho = Hierro, Cromo, Niguel y Cobalto.
El Molar = Hierro, Magneso y Plomo.
Alhama de Aragon = Mercurio y Zinc.
Lanjarén (Capuchina) = Silice y Cobalfo.

Ha resultado, pues, negativa la investigacion de elementos nuevos
en las aguas de Belascoain, Vilajuiga, Orduna y Venta del Hoyo.

Los metales alcalinos del primer grupo, Sodio, Litio y Potasio, espe-
cialmente este ultimo, aparecen en las tablas con muy escasas rayas,
tanto en niimeto como en intensidad de las mismas; su poder de absor-
cion es muy grande, debilitando y aun haciendo desaparecer rayas
pertenecientes a otros elementos.

De aqui el que no aparezca en nuestros espectros ninguna raya del
citado elemento, ni otras pertenecientes a cuerpos citados en el analisis
quimico tales como el Estroncio y el Arsénico en las aguas de Orduiia, a
lo cual también contribuye la escasez de ravas que en la region ultra-
violeta poseen estos elementos. Cosa muy andloga ocurre con el cle-
mento Litro, del cual sdlo hemos podido identificar una raya en el es-
pectro perteneciente al agua de Vilajuiga.

En cuanto a otros elementos también citados en el an4lisis quimico
como el Fosforo y el Rubideo carecen de rayas en esta region.

De todo lo expuesto en las pdginas precedentes deducimos las si-
puientes
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CONCLUSIONES

1.* El analisis espectral con los aparatos de arco, constituye un ex-
celente medio, hoy dia tnico, para investigar en las aguas minero-medi-
cinales elementos quimicos que éstas contienen en propcrciones indosi-
ficables. ,

2." Basta la presencia de una sola taya en el espectro, siempre que
sea la de maxima intensidad, para poder diagnosticar el elemento que
la di6 origen,

3. Por el citado método de investigacion, hemos encontrado los
elementos siguientes: Cromo, en las aguas de Mondariz; Cromo y Co-
balto en las de Panticosa; Hierro, Cromo, Niquel y Coballo en las de
Cucho; Hierro, Manganeso y Plomo, en las de EI Molar; Mercurio y
Zinc en las de Alhama de Aragon; y, Silice y Cobalto en las de Lanja-
ron, los cuales no aparecen consignados en los respectivos analisis qui-
micos de estas aguas.

4.2 Los metales que en pequenisimas dosis acompafian a las aguas
minerales, contribuirfan a producir determinados efectos cataliticos ana-
logos a los efectos de los fermentos organicos. De ahi su importancia
fisiologica.

5. Los citados elementos indudablemente toman parte en la diferen-
ciacion existente entre un agua minero-medicinal natural y otra prepara-
da artificialmente siguiendo el analisis quimico dado a la primera.

6.* Estos elementos han de tener cierto papel en la explicacion de
la obra de conjunto del modo de actuar de las aguas minirales.

7.2 Siendo muy probable, —nadie demostré lo contrario—, que
cuerpos semejantes a los que la espectrografia nos revela existan nor-
malmente en el organismo, su falta ha de dar origen a ciertos transtor-
nos. Si con el uso de las aguas que los contienen el organismo los in-
corpora habremos suprimido el origen de los mismos.

8.% . Por lo tanto, los elementos citados no obstante la proporcion
infenitesimal en que en las aguas minerales se hallan, tienen cierta im-
portancia clinica. Su conocimiento es de interés.
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Fig. 1=Espect-o del Hietro.

Fig. 2 = 1: Carbono. 2: Esp. del residuo de las aguas de Lanjaron.—3: Hie-
rro.—4: Esp. del residuo de los aguas de Alhama de Aragon.—5: Carhono.

Fiz. 3 = 1: Esp. del residuo de las aguas de Venta del Hoyo.—2: Hierro.—3:
Esp. del residuo de las aguas de La Muera de Ordufia.— 4: Carbono,

Fig. 4 = 1: Carbono.—2: Esp. del residuo de las aguas de El Molar.—3: Hie-
rro.—4: Esp. del residuo de las aguas de Mondariz.—5: Carbono.

Fig. 5 = 1: Carbono. - 2: Esp. del residuo de las aguas de Belascoain.—3:
Hierro.—4: Esp. del residuo de las aguas de Vilajuiga.—5: Carbono.

Fig. 6 = 1: Carbono.—2: Esp. del residuo de las aguas de Panticosa.—3:
Hierro.—4: Esp. del residuo de las aguas de Cucho.—5: Carbono.
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