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PROLOGO.

e

EN 1869 publiqué un Tratado de Hidrologia Médica,
pequeiio Manual en el que me propuse consignar su-
mariamente las reglas mas principales para la buena
administracion de las aguas, precisando sus indica-
ciones con arreglo & lo que hoy se halla sancionado
por la esperiencia, con el fin de hacer que la obra
fuese facilmente comprendida, no solo por los pro-
fesores 'y los alumnos de medicina, sino lambien por
los mismos enfermos cuando luviesen necesidad de
adquirir nolicias acerca de las aguas medicinales que
pudieran convenirles en sus padecimienlos. El pro-
posito cardinal de dicho libro fué, pues, ofrecer un
Compendio que evilase acudir & libros de fondo para
consullar en ellos los casos de patologia que de con-
linuo se presenlan en la praclica, y reunir en pocas
péginas el extracto de lo que esparcido se halla en
muchas apreciables obras de Hidrologia médica. Re-
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dacté mi Manual desenvolviendo los asunlos que
abarea en cinco secciones. En la primera expuse las
enfermedades en que las aguas minero-medicinales
s¢ hallan indicadas, sin detenerme en hacer la des-
cripcion de aquellas ni entrar en discusiones ledricas
sobre este particular, por suponer eran bien cono-
cidas de los médicos, bastandoles la enumeracion de
los casos morbosos y la de los manantiales que les
eran convenientes; y ereyendo que los lectores no
médicos tendrian suficientes dalos con ese mismo
resimen, porque explicaciones mas extensas y téeni-
cas serian molivo de confusion para ellos. En la
segunda parte senal¢ los modos de administrar el
agente minero-medicinal, en sus diferentes formas,
de banos, chorros, irrigaciones, estufas, inhalacio-
nes, elc., con las reglas que se deben seguir para
estas diversas aplicaciones, y las enfermedades en
que convienen cada una de- ellas; sefialando en esta
seccion el método higiénico para antes del uso de las
aguas, durante el liempo que se permanece en los
eslablecimientos balnearios y en el periodo llamado
(le cuarentena. Consagré la tercera parle & consig-
nar algunas ligeras nociones de ciencias' naturales
aplicables 4 la Hidrologia médica, tales eomo lo re-
ferente & la mineralizacion ylermalidad de las aguas,
sus relaciones con los lerrenos, con los voleanes,
eleétera, y la indicacion de los principales reaetivos
para el analisis quimico. Muy poco era esto en ver-
dad para los médicos, y mas bien servia de objeto
de curiosidad para los profanos 4 las ciencias natu-
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rales, 0 a lo sumo era para los primeros un recuerdo
de conocimientos mas amplios que ya tenian adqui~
ridos. La cuarla parte la litulé Guia del Banista,
porque en ella hice la descripcion de los estableci-
mientos de aguas minerales declarados hasta 1869
de ulilidad publica, consignando los datos que im- -
portaba saber a los enfermos, tales como la manera
de hacer el viage, la situacion geografica de los esla-
blecimientos, medios de hospedage, tarifas, compo-
sicion de las aguas, padecimienlos en que mas espe-
cialmente se hallan indicadas, elc., y completando
esla parle con una noticia de las principales aguas,
que aungue no declaradas de ulilidad publica, y
reducidas todavia a fuenles, eharcos, 0 a estableci-
mientos rudimentarios é incomplelos, son usadas
por el publico, y hay de ellas nolicias bastantes para
considerarlas como medicinales. Tambien inclui en
esla cuarla parte las clasificaciones mas acepladas de
las aguas, formando ademas un nimero de grupos,
por .su analogia de composicion y de propiedades
lerapéulicas, para facilitar la eleccion del agente
hidro-mineral en los diferentes estados morbosos en
que pueda estar indicado. En la quinta parle reuni
toda la legislacion que habia regido desde 1816 hasla
la época en que escribia mi obra. Y por Gllimo uni 4
ella un Mapa balneario, determinando en, ¢l con la
mayor precision posible la situacion de los estableci-
mientos, sehalando por signos convencionales su
categoria, la clase de aguas de cada uno y la condi-
cion de frias 0 lermales de eslas.
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Tal fué el plan que me tracé y desenvolvi en la
primera edicion del Manual de Banos minerales; y
debio salisfacer al pablico, a juzgar por el poco liem-
po que ha tardado en agotarse, teniendo en cuenta
la lentitud con que en Espaia se venden las obras
(que tralan de asunlos cientificos. Al verme hoy en la
necesidad de reimprimirla, y no obstante que lo mas
comodo para mi hubiera sido reproducir-el libro tal
cual estaba en la edicion primera, no he podido
menos de alender los consejos de personas ilustra-
das, que me han hecho presente la conveniencia de
ampliar algunos asunlos y desenvolver olros de nue-
vo, especialmente en lo relativo a patologia hidrolo-
gica, y me he decidido & redactar una nueva obra,
que sea un Tralado completo de Hidrologia médica,
donde se hallen reunidos cuantos conocimientos ne-
cesila el Director de Banos minerales y todos los mé-
dicos que quieran enlerarse de esla especialidad;
publicando por separado la segunda edicion de mi
Manual, destinada mas bien & servir de Guia del
Banista, algo ampliada lambien, con una descrip-
cion mas lata de los establecimientos, incluyendo
aquellos que han sido declarados de utilidad publica
con poslerioridad & la publicacion de mi edicion
primera, y resenando asi mismo los principales del
extrangere. Asi es que me propongo seguir diferente
método y desarrollar muchos asuntos que omiti en
mi primera obra, por el convencimiento que he ad-
quirido de la necesidad que hay en nuestra patria de
un libro como el presenle, que sirva de gaia a los
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practicos, sobre todo en lo que se refiere @ palologia
y lerapéutica lermales. Para semejanle empresa, su-
perior & mis fuerzas cierlamente, aunque no a mi
voluntad, me he inspirado en todos los adelantos
de la ciencia, leniendo & la vista las publicaciones
mas imporlantes de nuestro pais y de otras naciones,
Si mis talentos no alcanzan 4 ofrecer un cuerpo de
doctrina tan perfecto como fuera de desear, mi la-
boriosidad al menos sera el testimonio del buen es.
piritu que me anima para conseguir que la Hidrolo-
gia médica espanola sea considerada y mirada con
aprecio en el mundo cientifico. A ello es acreedora
en verdad por los nolables eseritos que poseemos de
médicos antiguos, y por-los muy distinguidos de
otros contemporineos que, dedicados & esla espe-
cialidad, la ilustran grandemente con sus publica-
ciones y con las Monografias de las Aguas cuyos es-
tablecimientos dirigen.

Una vez entrado en este camino, no serd ya mi
segunda obra un ligero resiimen como lo fué la pri-
mera, la cual se reimprimird separadamente para
uso de los bafiistas, sino un Tratado de patologia y
lerapéutica hidrolégicas, asi como de los conoei-
mienlos necesarios de las ciencias llamadas auxilia-
res; y expondré con la amplitud necesaria mis ideas
sobre los muchos problemas que abarca la especiali-
dad, objeto de mis estudios, con la independencia
de caracler que acostumbro siempre hacerlo en to-
dos mis escrilos, por mas que lenga en ellos que
refutar opiniones admitidas por la generalidad ¥



X.
senlar olras en oposicion 4 las ereencias del mayor
numero de los médicos. No obslante esto, mi obra
no perdera la condicion de esencialmente praetica, -
que es el objeto principal que me propongo al es-
eribirla, deséando ser con ella Wil & mis comprole-
sores y a los enfermos.

Despues de hacer un ligero resimen de la Histo-
ria de la Hidrologia médiea v de su litératura en
Espaiia, me ocupo en desarrollar aquellos conoci=
mientos de las ciencias nalurales que son de aplica-
cion & la Hidrologia, para pasar luego al estudio de
esla, consignando los efeclos fisiologicos de cada
una de las diferentes clases de aguasy de sus prin-
cipales variedades, su modo de obrar en el organise
mo, los diferentes modos de aplicacion de eslos
medicamenlos y cuanlo con lales asuntos se rela-
ciona, Paso despues al estudio de las enfermedades
que son susceplibles de alivio 6 euracion por las
aguas minerales, dando a csla parle lodo el desar-
rollo que reclama su importancia, seialando en ca-
da una los procedimientos mas indicados. Seguida-
menle hago mencion de los establecimientos de Es-
paia declarados de utilidad publica, con las pro-
piedades fisicas, quimicas y terapéulicas de sus
aguas, asi como de algunas olras que, aunque no
declaradas de utilidad, se usan en algunas comarcas
‘y se conocen de ellas sus mas importantes aplicacio~
nes; concluyendo esla parte con una nolicia de las
principales aguas minerales del extrangero y de Ul-
tramar. Finalmente, termino la obra con una reco-
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pilacion de la legislacion balnearia espanola, y algu-
nas consideraciones sobre ella y las cuestiones que
hoy se agilan acerca de este parlicular; habiendo
unido un mapa balneario de Espana en ¢l que puede
buscarse cualquier establecimiento y apreciar a un
golpe de vista su siluacion, la clase de sus aguas y
su lermalidad. )

. Tales han sido los vaslos asuntos que he inten-
lado-desarrollar en la presente obra, y que si salis-
face & mis comprofesores quedard recompensada
toda mi ambicion. :

’
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INTRODUCCION.

e e e

Historia y literatura de la Hidrologia néclin.—l’qriodo mitolégico.—
' Primeras aplicaciones de las aguas como medio higiénico y curati-
vo.—Antiguedad de la Hidroterapia.—La Hidrologia termal en
tiempo de los ~omanos.—Su situacion en los primeros siglos del
cristianismo.—Periodo de los drabes.—Edad media y del renaci-
miento.—Tratados especiales y progresos de la Hidrologia médica
en los ultimos siglos y en la época contempordnea.

Tratandose de citar las épocas del desenvolvimiento de la
hidrologia médica; de sefialar los tiempos en que las Aguas
minerales despertaron Ia atencion de los sabios para hacer de
ellas un ‘agente terapéutico; de mencionar el desarrollo que
tuvo como elemento de; higiene piblica, de recreo y hasta
de placeres, 6 como recurso medicinal entre los pueblos an- -
tignos y modernos; asi como de historiar las publicaciones en
que se han ido consignando los progresos del estudio de este
ramo de la ciencia médica, nada original puede ofrecerse que
10 se encuentre, mas 0 menosextensamente dicho, en las obras
consagradas 4 la Historia de la Medicina, eomo la de Sprengel,
de Renouard, de Morejon, de Chinchilla, ete., 6 en las especia-
les de Hidrologia médica, tales como el Diccionario de Aguas
minerales de Chenu; la obra del Excmo. Sr. D. Pedro Maria
Rubio, que extracté y rectifico al anterior en muchos asuntos
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concernientes 4 las (ermas de Espafia y i la historia de la hi-
drologia en nuestro pais; y algunos otros resiimenes consigna-
dos en libros de esta especialidad, en Monografias 6 articulos
de periodicos. Nada nuevo en efecto se puede afadir en este
asunto, pues reducido & citar hechos cronolégicos, no puede
menos de ser igual en todas las obras, salvo algunas rectifica-
ciones & errores i omisiones cometidos por otros autores.
Estas nociones de bibliografia y de literatura de la Hidrologia
espaiiola, son muy exaclas y completas en la interesante obra
del citado Doctor Rubio, que la publico con el titulo de” Trata-
do de las Fuenles minerales. Su indisputable ilustracion, su
laboriosidad, sus viages por varias naciones, su posicion oficial
y el haber tenido franqueados los archivos donde pudiera en-
contrar documentos relacionados con el objeto de su libro,
fueron motivos apropiados para que este satisfaciera la necesi-
dad que habia en Espaiia de una obra tal cual lo fué la que
publicé en 4853. En ella hace una reseiia historica, no muy
extensa, pero suficiente para dar una idea del desarrollo que
venia teniendo la hidrologia médica & través de los siglos; no
siendo menos importante que este capitulo de su libro, el que
trata de la bibliografia espaiiola, que aunque sucinta, es bas-
tante' completa y verdadera, por lo que extractaremos de ella
muchas de estas noticias.

La hidrologia médica, como casi todos los ramos del saber
humano, arranca de un periodo mitolégico, precediendo la
fabula & la ciencia; y esta es la razon por la cual en las narra-
ciones de las Aguas 0 Fuentes medicinales no deja de hacerse
mencion de esas tradiciones prehistoricas que atribuyen el
~descubrimiento de sus virtudes medicinales @ Minerva, por
ejemplo, de quien se dice que las aconsejo & Hércules para
aliviarle de sus grandes trabajos; ¢ que Marte herido por”
Diomédes en el sitio de Troya se curd tambien con aguas mine-
rales; 6 que la diosa Héves, esteril por efecto de una ame-
norrea, fué curada en la fuente de Artiguelougue, y dié & luz
nada menos que ftreinta semidioses. Estos antecedentes mito~
logicos fueron sin: duda el fundamento para que Ja antigiiedad
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pagana pusiese las aguas minerales bajo la proteceion de una
de sus divinidades, de Hércules que representa la fuerza y la
salud, como para recordar que el organismo adqniere esas
propiedades 4 favor de las fuentes de aguas medicinales; y de
aqui- que las palabras Herculea y Herculana se emplearan
como sinonimas de Bulnea, o de localidades destinadas al
empleo de los bafios. Asimismo se atribuyo & Héronles la re-
comendacion del agua en forma de chorros, y se han encon-
trado en Sicilia medallas’ en que esti representado dentro de
un baiio, y con el pecho expuesto i un surtidor de agua que
salia por la boea de un leon. Entre los griegos y romanos era
muy comun que cada fuente tuviese una diosa O una ninfa de
su milologia como protectoras de las aguas minerales, & la
manera que todavia hoy permanecen bajo la advocacion de la
Virgen, 6 de algun Santo en los pueblos. cristianos. Para
ciertas especialidades lerapéuticas se suponia que mediaba el
favor de alguna divinidad particnlar, aunque esta fuese de
segundo O tercer Orden, cual sucedia con las aguas de la Pro-
venza, lenidas como muy eficaces para combalir la esterilidad,
mediante la intervencion del dios Priapo. En los templos de
Grecia y Roma, & donde acudian los enfermos en busca de la
curacion de sus males, existian fuenles O arroyos & los que
tambien se atribuian propiedades medicinales por la interven=
cion .de sus idolos. Refiérense curaciones del citado origen,
enire otras, las de las tres hijas del rey de Argos en el manan-
tial “Anigrus. Templos consagrados & Esculapio, provistos de
fuentes salutiferas, eran los de la Tachinia y de Titana en el
Peloponeso, el de Tithorea en la Focida, el de Egio, de Gorone
y el de Pergamo, citindose ofro en Atenas que temia aguas
termales. En todos estos lemplos se prescribian reglas: higié-
‘micas severas, ceremonias religiosas y el uso de los baiios. En
el manantial citado de Anigrus parege se lograban curaciones
de muchas enfermedades de la piel. !

Dejando 4 un lado ese origen milologico de las aguas y la
proteccion & ellas dispensadas por las divinidades de la fabula,
es muy cierto que todos los pueblos de la antigiiledad compren-
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dieron la utilidad de los banos, y se construyeron hasta con
suntuosidad como un elemento de higiene publica; practica
que hallaremos en Jas ciudades de Oriente, en Asia, en Grecia
y en Italia. Roma, sobre todo, los tuvo numerosos y admira-
bles, y se generalizo esa costumbre alli donde los romanos
llevaron su civilizacion, como sucedié en Espaiia; y por eso
encontramos todavia en nuestro suelo restos de sus magnificas
termas, algunas conservadas casi completamente.

Los legisladores antiguos no descuidaron la organizacion
del servicio publico de los banos, aunque revistiesen¥a forma
de practicas religiosas. Moises ordeno & su pueblo muchas de
estas obligaciones de limpieza, que se hacian con mas exactitud
por lo mismo que se tomaban como preceplo religioso inelu=
dible. Por iguales madviles prescribié Mahoma repetidas ablu-
ciones diarias y frecuentes banos. A fines del siglo VIII, el
papa Adriano I recomendaba al clero de las parroquias que
fuese & banarse procesionalmente, cantando los salmos, todos
los jueves.

En nuestros dias no influyen ya en estas practicas los pre-
ceptos religiosos; y es lastima, porque si bien las gentes de las
grandes poblaciones y las personas de cierta ilustracion no
necesitan de ellos para cuidar de la limpieza de su cuerpo, hay
en cambio millares de gentes del campo y de las aldeas que no
saben lo que es un baiio, ni se han lavado nunea, nisn piel
ha tocado otra agua que la que les echaron en la cabeza cuando
los bautizaron y la que les cae cuando les coge una lluvia en
la calle 6 en los campos. Las mugeres tienen la preocupacion
de que es malo lavarse cuando estin con la mestruacion y
despues que ha pasado este periodo, como tambien en sus
embarazos y puerperios; asi es que para proceder con toda
cautela no se lavan en toda su vida ninguna parte de su
cuerpo. Enfermos llegan 4 mi establecimiento de bafios de
Ledesma con tanta suciedad en su piel, que parece esta una
corteza de arbol, sin que 4 veces se logre que se desprenda
toda 4 pesar de los bafios generales en la piscina 4 50.° Para
estos sugetos bacian falta todavia las leyes de Moises 0 de
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Mahoma, 6 que las pricticas recomendadas por Adriano |
estuviesen en vigor y fuesen estensivas a todos los feligreses -
- de cada parroquia.

“En cambio de ese abandono, que es una infraccion de la
buena higiene, registranse en todos los pueblos y en fodas las
épocas de la historia datos curiosos sobre el empleo de los ba-
nos y del agua, como de frecuente uso con el earicter, no tan
solo de medida higiénica, sino como agentes curativos y cons-
tituyendo un sistema terapéutico, que hoy se conoce con el
nombre de Hidroterapia; sistema que no es nuevo, pues aparle
de que ya Hipoerates y Celso recomendaban el agna [ria para
curar las heridas, y de que Galeno la empleaba tambien en
varias enfermedades, habiendo aceptado esa prictica varios
médicos arabes y otros de la edad media, se sabe ademds cnan-

‘1o ensalzaron las virtudes de este remedio Juan Floyer, Ray-
nard, Pitcairn, Blair y Hancock, asi como Federico Hoffmann y
J. S. Hahn, que lo empleaba hasta en los tifus, y ¢l mismo
curd de este padecimiento con el uso del agua fria. En Italia
se preconizaba mucho este sistema en todas las enfermedades
desde mucho antes que en Espafia lo vulgarizase D. Vicente
Perez, llamado el médieo del agua. Heequet, Geoffroy, Tissot,
Grimaud y Hufeland fueron tambien muy partidarios de este
medio de tratamiento aplicado & gran nimero de enfermedades.
Péro cnando mas se generalizd fué desde que el aldeano de la
Silésia, Vicente Priessnitz se curd unas heridas con ‘aguoa fria,
dedicandose lnego & dirigir el tratamiento de los enfermos que
le buscaban para que los curase por el mismo sistema.

No siendo mi proposito en este momento hacer la historia
de los bafios en los diferentes paises, como elemento de higie-
ne publica, ni tampoco la de la hidroterapia, sino inicamente
dar una idea ligera del desarrollo que han tenido los congci-
mientos de la hidrologia mineral desde los tiempos mas re-
motos, me limitaré 4 consignar que ya Vitravio y Plinio
recomendaron aguas de esta nataraleza y hasta hicieron de
ellas  clasificaciones, ‘designandolas este wltimo eseritor con
los nombres de acidulas, sulfurosas, saladas, nitrosas, alumi-

2

-
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nosas, mareiales y bitaminosas; sefialando las propiedades
medicinales de algunas, y diciendo, por ejemplo, que las
aluminosas curaban las paralisis, las sulfurosas los males de
los nervios, y las de mar los tumores, muy especialmente las
parotidas; que las de la fuente ciceroniana eran venlajosas para
10s ojos, las de Sinuesa, en la Campania, para la esterilidad, y
lag de Ischia para los caleulos. Ademas de esos datos sobre
los albores de la hidrologia mineral, pertenecen & esa remota
época lo que escribieron sobre las aguas ferruginosas y alu-
minosas Oribasio y Alejandro de Tralles, médicos que ejercie~
ron su profesion en Roma. No cabe duda, pues, que entre los
romanos habia grande aficion & los bafios, come lo prueban
las ruinas de sus soberbias termas, entre ellas las descubiertas
en Pompeya, que el doctor Rubio visito en 1847, y las des~

cribe en su obra, sino que tambien conocieron las virtudes de -

algunas fuentes minerales y las empleaban como medicamen-
tos. Con la gran dominacion que ejercieron, lleyaron & todas
parles sus econqaistas, sus costumbres y su. eivilizacion;: y
asi se atestigna todavia en muchos establecimientos balneanios
de Espaiia, en los que se conservan restos de sus constraccio-
nes 0 ruinas de los edificios por ellos levantados.

En Ledesma existen todavia los cimientos de una antigua
arca en la que brota un manantial abundante, y junto @ ella
hay el pavimento de un bafio, habiendo desaparecido todo lo
demas. Asi que, la antigiedad del uso de estas agnas minerales
data de la época en que concluyeron la segurnda guerra punica,
~siendo ya muy celebradas en el afio noveno, en que el empe-
rador Comodo « habia obtenido el titalo de tribuno del pueblo.
En una pared que huabo necesidad de recomponer en 4717 se
encontrd una cajita que contenia una moneda de dicho empe-
rador Comodo, Ia eual estuvo en poder de la familia de los
Nietos, avecindada en Ledesma. '

En Alange se conservan dos grandes rotondas con sus
bafios, y junto 4 ellas hay muchas rairas que indican haber
existido un suntuoso establecimiento halneano en tiempo de

los romanos.
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Por las inscripciones latinas que se han hallado junto. &
las aguas calientes que brotan en la parroquia de Layas, i dos
leguas de Orense, se infiere que son las que los romanos
Hamaban Aquaer Lew, Tambien en la antigua’ Sagunto se des-
cubrieron las rainas de unas magnificas termas romanas,
euyo disefio del pavimento se conserva en el archivo de 1a
Academia de la Historia. :

Y finalmente, son una praeba tambien de su celo por las
aguas minerales, las rainas ¢ inseripeiones halladas en otros
varios puntos de Espaiia, ¢éomo en Caldas de Montbuy, Caldas
de Malavella, Alhama de Granada, Sacedon, Archena, Maula,
Bafios de Molgas, Caldas de Cantis, Carballo, Lugo, y en otros
muchos manantiales en que’ se han construido nuevos estable-
cimientos sobre las ruinas de los que tavieron 1os romanos.

Se refiere por los historiadores que en medio de esa pro-
fusion de baiios higiénicos, medicinales y de puro recreo, se
llegd & abusar tanto de elloS y se cometian actos tan contrarios
& 1a" decencia, que’ muchos emperadores dictaron reglas para
mantener las buenas costambres, y algunos llegaron hasta
mandar la destruccion de varias de sus termas.

Cuando los romanos perdieron su dominacion, y el cristia-
nismo comenz6 & generalizarse y & imperar en las sociedades,
se consideraron los baiios como elemento de perversion de la
moral; se derribaron los suntuosos edificios levantados por
aquellos, y se tuvieron las pricticas balnearias como contrarias
a las practicas religiosas; quedando easi abandonadas aquellas
como medida higiénica y como elemento de euracion. Sin em-
bargo, en el siglo IV de nuestra era, los emperadores Teodo-
sio, Honorio y Arcadio se ocuparon en conservar las termas de
las grandes ciudades y destinaron para esto parte de Jas rentas
publicds. En el siglo VIII, Carlo Magno, mando constrnir en
Aquisgran un estanque para bafiarse con toda su corte. Des=
de el siglo VII ‘al XII faeron protegidos los, hafios en Espa-
fia por sus reyes; Recesvinto en Valladolid, Alonso Il en Oyie=
do, Ramiro I en Leon, y Ramiro I en Salamanea, se ocuparon:
en la reedifieacion de algunas termas de lag citadas provincias.
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Por otra parte, los drabes conocian muchas de las virtudes de
las aguas minerales, segun lo demuestran los escritos de sus
médicos Albucasis, Averroes, Avicena, Rhacis y otros. Sus cos-
tumbres y pricticas religiosas se avenian bien con el empleo
frecuente de los bafios, por cuyos motivos reedificaron algunos
de los romanos y construyeron otros, siendo por lo: tanto nu-
merosos los establecimientos balnearios en Espafia durante la
dominacion sarracena, como puede verse en el gran bafio de
piscina de Ledesma, construido por un moro lamado Cepha,
las edificaciones de esa época en Alhama de Granada, Alhama
de Marcia y multitud de otros que atestiguan el conocimiento
que tenian de las aguas minerales y el interés que demostraban
por ellas durante su dominacion. Terminada esta, ¢ inculcada
ya en la peninsula la creencia del gran recurso que eran las
aguas minerales para el tratamiento de muches padecimientos
humanos, se pusieron bajo la proteccion de los santos 6 de la
Virgen, y a veces se tenia como milagroso el descubrimiento
de algun manantial. Despues, con motivo de los estragos que
hacia la lepra en la Europa occidental & cansa de la guerra
de las cruzadas, acudian tambien los enfermos de esta clase &
las aguas minerales para encontrar alivio & tan cruel padeci-
miento. Pero la costambre de bafnarse todos juntosy el liber-
tinaje que solia reinar entre los concurrentes; daban origen
4 mayor propagacion de la enfermedad leprosa y & grandes
escesos que obligaron & que se dlctasea algunas medldas para
contenerlos.

8in mencionar las ligeras nociones de hidrologia médica
que se hallan esparcidas en los libros de la mas remota an-
tigiiedad, asi como en los de Jos médicos éarabes, citaremos
unicamente los mas modernos, concerniente & épocas publicado
en forma de tratados especiales. En 1498 di6 4 luz Miguel Savo-
narola su obra sobre los bafios minerales de Halia. En 41571
publico en Venecia Andres Baccio un tratado de las principales
fuentes termales de toda Europa. Ademis aparecieron por ese
mismo tiempo otros libros sobre las Aguas minerales de Italia,
tales como el de Brancaleone en 453k sobre los baiios de
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Palermo; el de Adria en 1536 sobre las fuentes de Sicilia; los
de Fusch sobre varias termas de Italia en 1542; el de Pacciandi
en 1550; y el Tratado de Clivolo publicado en 1552; de manera
que, como se vé, los médicos italianos fueron los primeros en
eseribir de un modo concreto sobre las virtudes de las aguas
minerales.

Hicia el afio 1600 se publico en Francia por Bauhino un
Tratado sobre las principales fuentes medicinales de Earopa,
y el Rey Enrique 1V establecio una Inspeccion superior de las
aguas minerales, que encomend) 4 su primer médico, cuya
institucion fué confirmada por Luis XIV, Luis XV, y Luis XVI.
El Doctor Fagon estudio con grande esmero las. Aguas Buenas
y las de Bareges, con objeto de averiguar si serviriam para
curar una fistala que padeeia Luis XIV, del cual era médico.
Chirac estudid tambien las de Balarac con el fin de inquirir
si serian  aproposito para una herida del Regente. Con esle
motivo: dichas aguas atrageron por esa época gran concurs
rencia, asi como otras de Franciay de Alemania. A fines del
siglo XVII se habian ya hecho bastantes estudios de diferentes
aguas, que permitieron & Boyle escribir su Tratado de esta
especidlidad. Al mismo tiempo en Alemania se dedicaba & este
ramo A. Hoffmann, aprovechandose de la quimica que em-
pezaba & cullvarse, y de la que este catedratico se valio para
estudiar diferentes aguas minerales, influyendo sus publica-
ciones ~en que los médicos procedieran-al analisis de las
aguas antes de determinar sus propiedades terapéuticas. Ins-
pirada en esta idea la Academia de Ciencias de Paris comi-
siond en 1667 & los Doctores Duclos y Bourdelin para que
analizasen las aguas minerales de Francia.

En Espafia hay una riqueza en publicaciones de Hidrologia
médica desde los médicos Arabesy Judios, como puede verse
en la Bibliografia que trae en su obra el Doctor Rubio.
Perteneciente al siglo X1, cita un Tratado de las Aguas mine-
rales de Salambir (Sacedon), escrito en Toledo en 105 por
el médico drabe Agmer-Ben-Abdala. De los siglos XV, XVI
¥ XVH se conservan tambien bastantes obras de notables mé-
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dicos espaiioles, dedicadas & los Bafios y Aguas minerales,
tales: como la de D. Julian Gutierrez de: Toledo, impresa
en 1498, en la que habla de los banos de Ledesma, de.
Alhama de Granada, de Alhama de Aragon, ydeotra fuente
situada entre Cazorla y Caravaca, dando ademds varias reglas
sobre la manera de tomar los bahos. Escribieron sobre la
especialidad balnearia, Animargnan en 1509, y Alfonso Chiri-
no, médico del Rey D. Juan 1I de Castilla en su Tratado
impreso en 1519; Francisco Diaz, Cirajano de Cimara de
Felipe 11, en una obra destinada a tratar de las enfermedades
de los rifiones y de la vegiga, é impresa en Madrid en 1588, que
hace mencion de las Aguas de Corneja; de la fuente de la
piedra y de algunas otras; Luis Lobera de Avila consagrd
ignalmente 4 la Hidrologia algunos -capitulos en dos de sus
obras, publicadas en 1542 y en 1551; Pedro Medina, en la
que escribio con el titnlo de Cosas notables de Espana en 1566,
habla de los baiios de Alhama de Granada; y Luis Mercado,
en 1574 se ocupd de ‘muchos baios y aguas minerales de la
Peninsula. Ambrosio de Morales, en su Crdnica general de
Espaiia, publicada en Aleald en 1575, trata de muchas fuentes,
entre otras las de Caldas de Lugo y Orense, Caldas de Reyes,
Molgas, Ledesma, Alhama de Granada, Bonal, Cifuentes, elc.
D. José Colmenero, Catedritico de Medicina de Salamanca,
di6 & laz en 1697 una nolable Memoria sobre las Aguas mine-
rales de Ledesma; Andres Davila escribio sobre las de Puer-
tollano; Tomas Farrer de Esparza, médico de Albarracin, se
ocupd de los baiios salfurosos de la Cindad de’ Ternel; Gaspar:
Herrera, de los de Tiermas; Fernando Infante de los de Sa-
cedon; y Fernando Caravio, en 1637, menciona las fuentes de
Antequera, Almagreo, Hamera, Corpa, Mojados y Barmeces.
Ademas, Franciseo Magallon en 1640, Juan Geronimo Guzman
en 1641, Juan Zamora Claveria en 1653, Lucas de Negrete
en 1658, Felipe Vinzani en 1685, Pedro Suarez en 1696 y
Juan Martinez Zalduendo en 1699 se ocuparon de los bafios y
publicaron algunas noticias de varias fuentes minerales de
Espaia. Pero: la obra mas notable de esa época fué la del
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Doctor Limon Montero, catedritico de Medicina en. Alcala ﬂde
Henares, titulada Espejo eristalino de las Aguas de Espana,
ouyo libro Jo: eseribio- en 1679 y dio & la imprenta en 1697,
En dicha obra, despues de vavias consideraciones generales,
se ocupa de las Aguas del Campo de Calatrava con mucha pre-
dileecion, y ademis deun nimero considerable de otras de
Espaia, asi como tambien de los bafios compuestos. Verso su
estudio hidrologico sobre- diez y nueve bafios de la peninsula,
las: propiedades medicinales del agua de seis rios y de &1
fuentes minerales. Adolece de los defectos propios de la época
en-que fué escrita y de las escasisimas nociones que entonces
se tenian de la quimica. 3

El ejemplo de Limon Montero fué seguido por otros médicos,
v desde mediados del siglo XVIL hasta mediados del XVILI
se  publicaron varias monografias, tales como la de José
Mendoza sobre las aguas de Trillo;.la de Felix Eguia, tambien
sobre Trillo, y ademas sobre el Molar, Sacedon, Humera,
Buendia y Arnedillo;: la de José de Lecina, sobre las fuentes
de Benasque; la-de Gerdnimo Bernard sobre Quinto; la de
Diego Torres Villarroel sobre las aguas de Tamames y Ledes-
ma en 174; la de Tomis Closasd, sobre varias. fuentes del
principado de Cataluiia’en 4750; la de Francisco Alonso Es-
teban sobre Alaraz y Muiiana; la de Manuel Soria, sohre Sa-
cedon; los escritos de Juan Gayan acerca de las Agnas de
Sacedon, Corcoles, Trillo y Buendia, tambien en 1760; y la de
Miguel Calvet sobre las Aguas de Quinto, publicada en 1763.

Por estos mismos - afios acomelid una grande empresa el
Doetor D, Pedro Gomez de Bedoya para poder reunir datos
sobre las aguas minerales de Espaiia, pues en 1750 dirigio
3,000 cartas & los farmacéuticos y médicos de la Peninsula
pidiéndoles noticias sobre la- descripeion topogrifica de las
localidades donde hubiese aguas minerales, con la narracion
de la. manera de usarlas, sus propiedades fisicas, quimicas y
curatiyas, y los antores que de ellas hubiesen eserito. Ademas
rogd & los Boticarios que le remitiesen yasijas con agua, y los
residuos de los andlisis que ellos practicaran, con lo que
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reunié una copia de datos muy apreciable en el ‘espacio de
tres afios. Mas, no satisfecho con esto, pagd 4 dos médicos para
(ue viajasen, el uno por el Reino de Leon y el otro por el de
Castilla, eosteando Bedoya todos estos gastos, y proveyéndoles
ademas ‘4 cada uno de un caballo equipado y de un pasaporte
que le facilito el Marqués de la Ensenada. Estos médicos invir-
tieron nn aiio en su viage, y al terminar le entregaron a
Bedoya los datos que habian recogido. Con todos ellos comenzo
la publicagion de su obra, titulada, Historia Universal de las
Puentes minerales de Espaie, imprimiéndose el primer tomo
en 1764, y el segundo en el siguiente afo, no habiéndose dado
a luz los restantles, pues el aulor se proponia que constase de
seis volimenes, segun los muchos materiales que tena reuni-
dos. En el primer fomo ftrata de 116 entre bafios, fuentes,
pozos, rios y lagunas; y de 98 en el segundo; no siendo medi-
cinales todas las agnas de quese ocupa. Aunque incompleta
esta obra, es superior & la de Limon Montero, sobre todo en lo
que concierne # la parte topografica; y & pesar de los defectos
propios del poco adelanto de las ciencias en su época, es
sumamente apreciable, tanto mas si se tiene en cuenta que el
Doctor Bedoya invirtié cuantiosas sumas y toda su actividad
durante largos afios para la confeccion de su libro, que es muy
digno de mencionarse en la Historia de la Hidrologia médica
espaiiola. \

Por la misma época en que escribia Bedoya su obra, se
dieron 4 Juz otras publicaciones sobre varias aguas minerales.
D. Antonio Capdevila, estudio las de Puertollano, y consigno
reglas sobre el tratamiento hidro-mineral en una obra notable,
destinada & que los médicos no enviasen a ciegas a los enfer-
mos a lassagnas medicinales; D. Gaspar Casal, en su Historia
nadtural de Asturias, publicada en 1762, se ocupd de las agnas
minerales de este pais, y muy especialmente de las de Pridrio
v la Nava; D. Francisco Cerdan, médico de Muarcia, escribio
sobre las de Archend v los baiios del Azaraque, sitos en el tér-
- mino de Hellin; Chavanan, sobre las aguas de Cestona en 4782;
Forner y Sagarra did 4 la prensa en 1780 un follelo acerca de
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las virtades medicinales de las agnas de la' fuente del Loro, .6
del Oro, sita en lassierras de Guadalupe, en término munici-
pal de Castafiar de Ihor, y del partido judicial de Navalmoral
de la Mata; D. Juan Pablo Forner publico en 1787 una noti-
cia de las agnas de Solan de Cabras y de las del Rosal de la
villa de Beteta, con el analisis que de ellas hizo por drden del
Gobierno D. Domingo Garcia Fernandez; D. José Gareia Vaz-
quez di6 noticia de las principales aguas minerales de Espaiia,
en la traduceion que hizo de la Medicina prictica de Heister, ¥y
que se publicd en 4752; D. Luis Guarnerio eseribio sobre las
aguas’ de Trillo en 1791; Gutierrez Bueno, en 1782, sobre el
modo de analizar las agnas minerales y en lo posible imitarlas;
D. Manuel Lay y Anzano, en 1768, sobre las de Aragon, Alha-
ma, Albalate, Segura, Quinto, Panticosa y algunas otras; D.
“Francisco Lemos, en 1788, escribio sobre’las de Nules, Bussol,
Navajas, Abella, Montanejos, Bellus, Chinchilla, Archena, Alha-
ma de Murcia, Fortuna, Mulay Azaraque. D. Ignacio Lopez
de Ayala, publico en verso una descripcion de los bafios de
Archena en 1777; D. Antonio Mendal, eseribio un Tratado so-
bre las aguas de Graena, y otro sobre las de Frailes; Menos de
Llena, otros de las de la Espluga de Francoli, de las de San Hi-
lario, de la de Moncada, y de la fuente Groga en Catalufia; D.
Antonio Perez Escobar, en los Elementos de medicina que
publicé en 1788, habla de las aguas del Molar, Sacedon, Solan
de Cabras, Puertollano y Badocaiias; D: Antonio Ramirez, en
1768 publico un estudio fisico, quimico y médico de las agnas
de Fitero; D. Francisco Romero, se ocupd en 1765 de las de
San Agustin en la provincia de Madrid, y decia de ellas que
eran mas Utiles que las del Molar; D. Pedro Sinnat, incluyd en
la traduceion que hizo de la Medicina doméstica de Buchan 85
fuentes de aguas sulfurosas y ferruginosas de Espafia, con el
andlisis de ellas, euya obra se publico en 1792; D. Ramon To-
mé, dio a luz en 1791 un Tratado préactico de la gota, con un *
resimen de las agnas minerales de Espafia, describiendo 60
fuentes; D. Luis Fernando Tres Palacios, con el titulo de Viage
d los bajios de Arnedillo, se ocupd de estas aguas y de sa
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analisis en 1799, De todos estos Tratados el que mas. elogios'
mereeio al doctor D, Pedro M.* Rubio, fué el de D. Antonio
Capdevila, por los preceplos y reglas pricticas que consigna
ensu obra para los médicos y los alumnos; aconsejando 4'estos
ltimos que cuando ‘regresaran & su pais durante las vacacio-
nes, debian dedicarse a estudiar los mejores. remedios de 'la
medicina, que son las plantas y las aguas minerales.

. Otra:obra que tambien merece especial mehcion es la que en
1793 publied D. Juan de Dios Ayuda titulada Examen de las
aguas medicinales de mas nombre que hay en las Andalucias,
en que se dd noticia de la situacion, contenidos, virtudes y
método con que debien usarse las de cada fuente. Para reanir
los datos necesarios, viajo mucho, visitd las aguas, observo sus:
efectos en los enfermos, practico analisis, fijo la temperatura
termométricamente, determind la densidad con el hidrometro
de Beaumé, y eonsigno las' propiedades terapéaticas y el méto-
do de usar las agunas. Describio las de Graena, Alieun, Baza,
Aliseda, Marmolejo, Ferreyra, Portubus, Paterna,; Marbella,
Lanjaron, Valor, Bou-Barom, Alcolea, Jaen, Albamilla, Alha-
ma, Ardales, Casares, Manilba y Fuente de Piedra. No teniendo
el antor medios para imprimir su obra, y sabedor de ello el
doector Martinez Sobral, primer médico del rey, consignio que
este costeara la impresion y nombrase a D. Juian de Dios*Ayu-
da, Suhinspector general de las aguas minerales de Espaiia con
un sueldo suficiente para que padiera continnar dedicindose &
los estudios que con tanto eelo habia emprendido. firap ¥

En el siglo, XVHI comenzaron los progresos de la quimica,
que tanta influencia habian de éjercer en todaslas: ciencias,
y la hidrologia médica fué de las primeras en aprovecharse de
tan impbrtantes conocimientos. Ya antes habia dictado reglas
fijas ‘para el andlisis de las aguas minerales Boyle, quien i
mediados del siglo XVII demostrd la existencia del aire en
“ellas, y sefald medios para conjeturar las sustancias que las
mineralizan. Tambien Hiernér, hizo ensayos analiticos en 1680
con algunas agnas de Suecia; y despaes indicaron’ varios per-
feccionamientos en estos andlisis Regis, Didier; Burlet, y Hom-

’
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berg. En 41707 recomendd Geoffroy la evaporacion en lugar d.e'
la destilacion que antes se empleaba; y en -i'??{i'-d&&ﬁllhﬂﬁ
Bouldue la propiedad que tiene el alcohol de precipiiar muchas
sales de las disueltas en las aguas, cuyo procedimiento ap-hub‘
ilas de Passy y de Bourbon—I‘—Archambault. En 1752 d.es=--
cubrit Leroy el muriato de cal; y Margraf en 1757 el mm'E_ato_
de magnesia. Blanck hizo importantes estudios sobre la diso-
lucion del 4cido carbonico en las agnas minerales; Bayen tratd
en 1770 de los medios de separar el azufre de las agnas -sulfﬂ_-'
rosas; Monnet y Bergman dieron 4 conocer el gas de sulfhidri-
co, ¥ Schééle se ocupd tambien mucho del andlisis de las aguas
y de la preparacion de las artificiales. Fourcroy, analizd con
bastante escrupulosidad las de Enghuien; y en vista de los datos’
que la’ quimica venia suministrando 4 la hidrologia médiea,
dispuso el Gobierno de Francia que se analizasen todas las aguas
del pais, nombrando para esta comision & Venet y 4 Bayen.

‘Semejantes estudios no estuvieron abandonades en Espaiia,
pues Gomez Ortega, Chavaneau, Garcia Fernandez, Bafiares,
Samponts y Gutierrez Bueno, estaban al corriente de todos los
descubrimientos y de los procedimientos recomendados por
Margrafl, Venet, Bergman, Sché éle, Fourcroy y Duchanoy.
El citado D. Pedro Gutierrez Bueno, catedratico de quimica,
analiz6 76 aguas minerales de Espaia desde 1788 & 1798; pero
0o habiéndolos coleccionado, se han perdido un gran nimero
de el it in

Por la época que venimos citando sucedia que en: tanto
que los quimicos perfeccionaban la hidrologia con sus analisis,
los médicos estndiaban’ las acciones de las aguas minerales, y
hasta la Administracion piblica dicto algunas medidas para que
pudieran ser bien empleadas, construyendo ademis cerea de
varios manantiales hospitales para los soldados y los pobres. Em
liempo de Luis XV se nombrd en Francia & Senac Superinten-
dente general de las Aguas minerales, y se destinaron otros
médicos 4 cuidar y dirigir el tratamiento cerca de varios ma-
nantiales, Borden, nombrado para las Agaas de la- Aquitania,
s¢ dedico con grande afan & este estudio y comenzd la publica~
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cion del Diario de las Aguas de Bareges, cuyo periodico sub-
sislid por espacio de treinta aiios, hallindose en 6l numerosos
€asos c¢linicos de enfermedades cronicas tratadas por estas
aguas. Posleriormente la Admimstracion nombrd una Junta
facultativa, de la que era Raulin uno de los Inspectores gene-
rales, el cual publico un Tratado analitico de muchas fuentes;
Yy en 1780 encargd la Academia de Medicina de: Paris que su
socio Carrerc redactara un Catilogo de todas las obras publi-
cadas sobre Aguas minerales, especialmente de las de Francia,
cuyo catalogo se publico, en efecto, en 1785,

En el presente siglo, y muy particularmente en estos ulti-
mos anos, ha tomado un gran vuelo la Hidrologia médica,
contribuyendo 4 ello los notables adelantos de la quimica, de
la geologia y demds ciencias auxiliares, asi como tambien la
mejor organizacion dada-en los paises civilizados & la Inspec-
cion facultativa de las aguas, y al gusto que se ha despertado
por su estudia; y, finalmente,.a la industria ejercitada en los
manantiales con el propésito de hacerlos mas productivos,
con cuyo motivo se han levantado suntuosos establecimientos,
dotados de comodidades y de los aparatos balueoterapicos
recomendados por la ciencia. En 1801 se publico en nuestro
pais una obra de D. Ramon Lopez Mateos, en la que dedica
algunas paginas 4 las aguas minerales de Espafa, lamentin-
dose del. deplorable estado en que se hallaban los estableci-
mientos balnearios, del mal método de usarlas y de la escasez
de conocimientos hidrologicos en los médicos para aconsejarlas
4 los ‘enfermos. En dicha obra recomendaba que hubiese en
cada localidad - balnearia un profesor durante la temporada,
encargado de dirigic el tratamiento, y convenientemente re-
tribuidoe, & fin de que pudiera dedicarse al estudio de esta espe-
cialidad. Estas indicaciones, y la opinion piblica significada en
su favor, inflayeron para que en 4816 se diese en Espaiia el
primer reglamento de aguas minerales para organizar el cuerpo
de médicos directores de bafios, & quienes se debe lo queen la
- .actnalidad se sabe sobre las propledades terapéuticas de los
numerosos manantiales minero-medicinales del pais.
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El impulso que estos estadios habian recibido en el siglo
anterior, eontinnaron en el presente, segun he indicado antes,
tanto en el conocimiento de las propiedades quimicas de las
aguas como en el de sus virtudes curativas, siendo de ello una
praeba los escritos y las obras de Bouillon Lagrange, Pattisier
Murray, Chevrenl, Scudamore, Foderé, Bertini, Richter, Loug-
champs, Henry, padre ¢ hijo, Anglada, Alibert, Leon Marchant,
Bertrand, Kreysic, Fontan, Lefort, Poggiale, Petrequin, Socquet,
LeBrei, Durand-Fardel, Pidoux, Bazin, Rottureau y otros mu-
chos quimicos y médicos contemporineos que, ya en Mono-
grafias, ya en Trdtados generales, han dade un gran desarrollo
al estudio de la hidrologia médica. i '

En nuestro pais, entre los numerosos eseritos que tenemos
de esta: especialidad, se deben citar los- de Hurtado de Men-
doza, de Abades y Rezano sobre las Aguas del ‘Molar; de Alix
sobre Archena; de Aenseller sodre los Ardales y Carratraca;
de Bazan sobrelas Aguas de Lanjaron; de Brall sobre las de
Trillo; ‘de Cabanes sobre las de Panticosa; de' Carbonell 'y
Bravo sobre las de Caldas de Bohi; de' Coca sobre las de Olesa
y Esparraguera; de Diez Martin, sobre las de Onftaneda y
Aleeda; de Fernandez Lopez sobre las de Bussot, Benimar-
full y otras; de D. Manuel Gallinas sobre las deSanta  Agueda;
de: Genoves y Tamaritsobre las de Villatoya; de Don lgna-
Cio - Graells sobre las de Caldas de Montbuy; *de Martinez
Serrano sobre las de Montemayor y Béjar; de D. Carlos Mestre,
padre € hijo, sobre lag de Fuencaliente y Puerto Llano; de' Don
Juan Monja sobre-las de: Carratraca y los Ardales; de Ortiy
Criado sobre las de Marmolejo; de D. Felipe Polo sobre las'de
Fuensanta de Nava; de Rodriguez Solano sobre las de bafios de
Montemayor; de Ruiz de Salazar sobre lag de Ontaneda ¥
Alceda; de Sanchez de las Matas sobre las de Archena; de
Villaescusa sobre las de Alange; de Gonzalez Crespo sobre
varias.aguas minerales de Espafia y muy especialmentq'so_ﬁve
las de- Trillo;  de Zabala sobre las de Cestona, de Willafranca
sobre las de Bellus y Santa Agueda; de Principe sobre-las de
Arnedillo; de Carvetero sobre Hervideros de Fuensanta, de
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Salgado sobre las de Caldas de Oviedo v Carratraca; de Herrera
¥ Ruiz sobre las de Arnedillo y Panticosa; y Arnus, uno de los
médicos mas ilustrados de Aguas minerales sobre, las de la
Puda, y otra porcion de Monografias notables que han servido
para suministrar datos & otros escritores que -tienen publicados
Tratados generales de Hidrologia médica. De estos ultimos
debemos mencionar la obra de Alvarado de la Peia, titulada
El Reino mineral, en la que habla de 76 agnas minerales; el
Manual de hidrologia de D. José Benito Lentijo; el Manual de
las Aguas minerales de D. Francisco Alvarez y Aleald en el
que cita 311 manantinles de Espania y 126 del extrangero; el
Manual de Hidrologia médicade Jonte y Perez dela Flor; el
de Foix y Gual, que habla de 86 aguas minerales; la Hidrologia
médica por D. Zacarias Benito Gonzalez; y ademds se encuen-
tran bastantes noticias sobre nuestras aguas minero-medicina-
les en el Diccionario geogrifico-estadistico de Madoz, y en
los varios Diccionarios de Medicina publicados hasta el dia,
asi como en tratados de Materia médica, tales como el de Cap-
devila, el de Martinet, el de Mildne Edwarss (raducido por Oms
y Garrigolas, y algunos otros en los que los autores 6 traduc-
tores han incluido noticias sobre las aguas minerales de
Espaiia. Pero la obra que merece una preferente mencion es
la que D. Pedro Maria Rubio publico en 1853, en la que reu-
nid los datos clinicos y estadisticos de todas las aguas minera-
les, tomados de los muchos eseritos que pudo consultar.
Despues de describir cada establecimiento, el anilisis de sus
aguas, su temperatura y clasificacion y sus virtudes medici-
nales, asi como las curiosidades de la localidad, consigna el
producto anual de cada establecimiento, el numero y la elase
de concarrencia que hubo en el ultimo quinquenio, y el nu-
merario gue queda en el pais por razon de esta industria. Hace
tambien mencion de multitud de fuentes minerales no explo-
tadas como medicinales, pero que se usan en este conceplo
en las localidades donde brotan, acadiendo a varias de ellas
enfermos de mayores distancias. Seguidamente trata de las
clasificaciones de las aguas minerales y de sus propiedades
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terapéuticas en general, eon una tabla sinoptica para indicar
la especialidad de cada una de ellas, sin haber olvidado los
efectos fisiologicos y las indicaciones y contraindicaciones.
Dedica tambien una parte de la obra & suministrar noticias i
los bafiistas de todo aquello que mas les inleresa saber,
como los itinerarios, medios de hospedage y manutencion en
los establecimientos, tarifas, etc. ete. Otra parte la dedica al
estudio de las aguas minerales bajo el punto de vista de la
Administracion publica, habiendo hecho el censo general dé -
la concurrencia hasta la época en que él escribia, con otra
porcion de datos y consideraciones muy importantes bajo el
punto devista de la Economia politica. Consagra un articulo &
la literatura hidrologica, citando con minuciosidad maltitud de
escritos sobre las aguas minerales de Espaia, sus autores y las
fechas de las publicaciones. Y finalmente hace mencion de las
principales aguas minerales del ‘Extrangero. Es, como deja
comprenderse, el libro mas notable que sobre Hidrologia
médica se habia escrito, por la abundancia de datos que con-
tiene, si bien es muy escaso en patologia y terapéutica hidro-
minerales,

Desde la época en que eseribio D. Pedro Maria Rubio ha
hecho grandes progresos la Hidrologia médica espaiiola;
muchos Direclores de bafios han dado & luz Monografias de las
aguas puestas a su cuidado, redactadas con arreglo a todos los
adelantamientos modernos, y ademas se han publicado algunos
Tralados generales, de los que mencionaremos el libro que
con el modesto titalo de Apuntes hidrologicos publico en 1867
D. Antonio Berzosa, y el Anuario de la Hidrologia médica
espaniola por D. Marcial Taboada, cuyo primer volimen apa-
recio en 1870. :

Como quiera que las notieias historicas que anteceden no
son mas que una ligera indicacion, para que los aficionados &
la Hidrolagia sepan & donde acudir cuando quieran consultar
Monografias sobre cualquier establecimiento, ¢ inquirir algunos
datos consignados en los tratados generales de esta ‘especiali-
dad, no creo necesario estenderme mas en este particular.
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PRIMERA PARTE.

Nociones de eiencias fisicas y naturales aplicables d la
- Hidrologla médica.

'CAPITULO PRIMERO.
HIDROGRAFIA,

L.

Conocimientos necesarios al médico hidrélogo.—Estudio del agua;
sus prnpioiltdos fisicas y quimicas; aguas potables y cuerpos que
disuelven; influencia de estas sustancias en los actos organicos;
condiciones de las aguas para que sean saludables; de la existencia
del iodo en ellas, El agua comun considerada como agente cura-

tivo. Purificacion de las aguas y medios para convertir en potables
1as que no lo son.

Los que se dedican de un modo especial & la hidrologia
médica, no solamente necesitan los estudio$ propios de la pro-
fesion, sino que han menester ademas una multitud de cono-
cimientos de las ciencias naturales, por las intimas relaciones
que existen entre los agentes terapéuticos que han de wanejar
y las condiciones de los climas y de los terrenos; y ademas
porque esos mismos elementos influyen en las aceiones orgi-
nicas que las aguas minerales desenvuelven en los enfermos
sometidos a su tratamiento. De aqui que la geografia fisica en
sus  diversas aplicaciones; la atmosferologia, la hidrografia,
Ja mineralogia, la geologia, la geografia botanica ¥ Zooldgica
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$on ramos importantes de cuyo estadio no puede preecmdn el
médico de bafios minerales; de la_misma manera que habra de
poseer nociones suficientes de fisica y quimica para poder
completar & favor de los medios de investigacion que estas
clencias suministran, el conocimiento de las aguas minerales
puestas asu cuidado y de cuanlas se proponga examinar. Asi
que si hubiera de escribirse un Tratado completo de hidrologia
médica, habria de componerse forzosamente de varios volime-
nes, dedicados algunos de ellos 4 las ciencias fisicas, quimicas
y naturales en sus aplicaciones 4 la hidrologia, ademas de los
que consagrara & la-expoesicionde los conocimientos referentes
& las aguas minerales y & sus aplicaciones en las enfermedades,
que es lo que constituye mas directamente esta especialidad de
la ciencia que se llama Hidrologia médica. Mas como quiera
que lodos esos conocimientos pertenecientes i lo que comun-
mente se Jaman ciencias auxiliares de la medicina se pueden
adquirir en. libros exclusivamente dedicados & ellas; y como
por otra parte de lo que mas escasea nuestra literatura hidro-
logica es de obras de patologia y de terapéutica, me propongo
dar el mayor desarrollo posible & estas ultimas partes, limitin-
dome para o demas & consignar algunas nociones que sirvan
como recuerdo de las adquiridas en los libros que se ocupan
de esas ciencias, 6 como un apuntamiento que indique los
conoeimientos en que debe hallarse versado el Médico hidro-
Iogo si quiere que su instruccion sea tan comp!eta como lo
exige la especialidad-que cultiva.

Podemos decir, simbolicamente hablando, que los cuatro
grandes elementos de los antiguos, agua, aire, fuego y tierra,
forman el objeto de los estudios del Médieo.de banos, por que
necesita, como queda indicado, econocer el origen, distribucion,
propiedades y aplicaciones de las aguas; la composicion del
aire, presion atmosférica, direccion de los vientos y cuanto se
refiere 4 las vicisitudes atmosféricas; el calor del globe, el
volcanismo, el magnetismo y la electricidad en todas sus rela-
ciones con las aguas minerales; y por ultimo, la naturaleza,
formacion y situacion de las capas solidas que constituyen la
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corteza del globo, asi como la fauna y laflora que -sobrp ella
viven. Habiendo de coeretarme, como dejo indicado, & ligeras
nociones sobre esos vastisimos aguntos, daré principio por:las
correspondientes & la Hidrografia. Bl

"El agua cubre las tres cuartas partes de la superﬁt':te del
globo, y entra tambien en estado de vapor en la formagion de
la atmosfera que le rodea. A la temperatura y 4 la presion
ordinaria, y euando es pura, lo que rara vez sucede en la na-
turaleza, esun liquido inodoro, insipido, sin color, & no ser
que se halle en grandes masas, en cuyo caso toma un color
verdoso; se reduce & vapores con todas las temperaturas,
pero. no hierve sino con 100.° centigrados; se solidifica por
debajo de cero, y entonces cristaliza afectando una forma que
se refiere al prisma hexaedro regular O al sistema romboidal.
Un' centimetro cabico de agua en su maximo de densidad pesa
un gramo; pero esto sucede cuando dicho maximo se halla 4
&.° por encima de cero, siendo de advertir que el agua no si-
gue la regla general & que obedecen todos los cuerpos de ocu-
par mayor espacio cuanto mas calor conlienen, porque en es-
tado de hielo ‘ofrece mas yolumen que ew el estado liguido.
Pura, 6 cargada de sales, es mal conductor del calorico; pesa
770 veces mas que el aire; & la temperatura indicada de 4.°
sucalor especifico es al del mismo peso de aire como 3746 &
10005 es decir, que el calor contenido en un peso determinado
de agua, es al calor que encierra el mismo peso de aire que’
tenga igual lemperatara, como 3746: 1000. En su consecuen-
cia un kilogramo de agua 4 100.° puede, al abandonar su cald-
rico, elevar & 100.° un peso de aire 3746 veces mas considera-
ble. Como queda dicho, el agua se congela 4 la temperatura de
cero y bajo una presion atmosférica de 0,™ 76. Por cada at- -
mosfera de presion, disminuye su volGmen en una cantidad
que se ha estimado en unas 48 millonésimas proximamente.
El segundo punto fijo: de la temperatura del agua es el de los.
100.° & la misma presion de 0, 76, que se ha dicho para el
otro punto fijo, 0 sea el de congelacion. Pero por circunsian=
cias ‘particulares conoeidas en la fisica v en la hidvografia, el
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agua puede Hegar @ 10.° 0 12.° bajo cero sin congélarse. Desde
el cero & los 100.° se dilata '/,, de su volimen. El hielo a cero
Otupa un volimen de un déc:mo cuarto mas que el agua ala
misma temperatura; por - consigaiente el peso del Iuelo es al
del agna:: 44: 15. Si se mezcla un kilogramo & cero con otro
kilogramo & 79.°, 25, los- dos kilogramos de la mezcla queda-
ran 4-39.°, 625, es decir, 4 la temperatura media de los dos ki-
logramos componentes. Este fendmeno se ha operado conser-
vando el agua caliente 39.°, 625 de su antigua temperatura y
cediendo lo demés al agua fria. 8i por el contrario, se mezcla
‘un kilogramo de hielo @ cero eon un kilogramo de agua & 79.°
25, se obtendran dos kilogramos de agua a cero, sin que que-
den sefizles de los 79.°, 25 de calor que tenia el kilogramo de
agua caliente; de donde se infiere que el agna liquida contiene

79.2, 25 de calorslatente mas que el agna solida. Lacompara-’

cion del agua hirviendo a 100.°, con el vapor & 100.° tambien,

condnee & resultados anilogos pero en una escala mucho mas:

estensa; de suerte que si se hacen atravesar 5 kilogramos, 36
de agna & cero por un solo kildgramo de vapor 4 100.°, este
vapor se redace 4 liquido, ylos 6 kilogramos, 36 resultantes
de la mezela quedan a 100.2 de temperatura.

Al pasar al estado de vapor, el agna adquiere un volumen
4698 veces mas considerable. Su maximo de densidad lo
- presenta alos (3.% 997 segun Despretz, y 4 3.°, 108 segun
Halstreem. Pov dede de esta temperatura el agua se dilata;
por el contrario, el hielo se contrae por el frio. El coeficiente
de'la eontraccion lineal del hielo es por un grado centigrados
0,000037 6 ‘[, 700 La conteaccion del hielo por depresion

de temperatura es, pues, macho mas fuerte que la de todos los’

demds cuerpos solidos estndiados bajo este punto de vista.

- Ya queda dicho mas arriba que su cristalizacion pertenece
al sistema romboidal, y que/lo hace por prismas regulares
‘prolongados, de seis caras, que se agrapan-en estrellas al re~

dedor de un centro, formando siempre angulos de 60 y de

120 grados. La nieve es seis veces mas ligera que el agua. El

punto de su ebullicion: lo hemos indicado, cuando es fijo, &
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una presion determinada; pero varia, como ficilmente se com-
prende, segun sean las presiones atmosfiricas & que pueda ha-
Harse sometidy, gy ‘regiones situadas 4 828 metros dé altura
Yy ton una presion atmosférica de 685 milimetros, el agua entra
en ebullicion 4 1og 97,2, 1+ e otras, situadas 4 2075 metros de
allura, Como sucede en el Hospicio de San’Gota'rdo, hierve a
1'05 93.2. De donde se infiere que el agua no entra en ebullicion
4 10_3 mismos grados en todos los puntos del globo, y que ex:
Perimentando la presion barométrica oseilaciones continuas en
Ut mismo Jugar, el punto de ebullicion cambia incesintémente
e la misma focalidad. En Madrid, caya elevacion sobre el ni-
Vel del' mar eg de 608 métros, y la altura, barométrica media
704 milimetros, el punto de ebullicion  del agua esti & los 97.°,
8 pero’ varia eon arreglo @ las oscilaciones barométricas, se-
8un queda dicho, y como sucede en todas las localidades. |
El agua que tan esparcida se halla por todo el globo, v que
ofrece los caracteres fisicos que acabamos de mensionar, no
€S un cuerpo simple eomo se crey en otro tiempo, sino que se
tompone de dos volimenes de hidrogeno y dé uno de oxigeno,
0en peso, de 14, 13 de hidrogeno y de 88, 87 de oxigeno. Co-
Mo estos gases pueden tomarse’ libres en un laboratorio y com-
binarlos 4 favor 'de una chispa eléctrica, rosulta que es posible
formgp agua quimica enteramente pura. Con esta cualidad no
eXiste en la naturaleza, porque disolviéndose en ella multitud
€ Cuerpos, arrastra consigo principios solubles de los' ter-
Tenos por donde pasa, 6 bien los lleva 6 en suspension; asi
" 88 que contiene sales de base de cal, de magnesia, ‘de sosk,
tomo sulfatos; carbonatos, ‘elaruros, ete., y lambien silice,
aZoe,‘amoniago y varios otros cusrpos. No es necesirio que es-
& despojada completamente de todos ellos para qite sea pota-
ble; antes al‘contrario, es preciso que contenga algunos y én
proporciones determinadas para que sean tiles en la économis
doméstica y con propiedades digestivas convenientes. Esta cua-
lidad'la deben en gran parts al aive y al 4cido carbonico, asi
como &algunas sales que estan disuellas e ellas. El aire mez-
clado en el agua contiene mas oxigeno qae el que constituye la
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atmosfera, y se califican de aguas ligeras aquellas que le tienen
en abundancia, y pesadas aquellas otras en que el aire escasea.
De aqui que las aguas que no tienen i aire, ni dcido carbdni-
€0, como sucede con las que resnltan de la fusion de las nieves,
son insalubres y nocivas para la vida de los animales.

Los cloruros altalinos y el bicarbonato de cal influyen en
la digestibilidad y en la apropiacion del agua en el organismo.
Los primeros quedan retenidos en el estbmago, y el segundo se
trasforma bajo la influencia de los dacidos del jngd gastrico, y
sobre todo del lactico, en lactatos y sales de cal, que son des~
pues absorvidas; por lo que las agunas potables que contienen
cal en una proporcion conveniente ejercen una notable in-
fluencia en el erecimiento de los huesos. Las agnas pesadas
tienen principalmente sulfatos y cloruros terreos, no-descom-
ponibles ' por el acido lictico, que no ' son absorbidos, y no
sirven por lo tanto para el desarrollo del sistema huesoso.
Tambien suelen hallarse én: las agnas potables sales de bases
. de magnesia, de alumina, de potasa, aunque ésta muy rara
vez, de oxido de hierro y aun de manganeso, y ademas contie-
nen todas silice en estado de silicato alealino. Los! nitratos de
potasa, de cal y de sosa pueden hallarse en algunas agnas pota-
bles, sobre todo en las procedentes de las lluvias que: han
pasado por el suelo de las grandes poblaciones, & causa de las
materias amoniacales y azoadas que se desprenden en esos
parages. Para que un agua sea potable es necesario que no
contenga ninguno de esos principios que pueden convertirla en

-nociva, 0 que se hallen en proporciones tan exiguas que no -

alteren en nada el organismo; y por lo tanto las condiciones
exigidas son: que tengan aire, dcido ecarbdnico, cloruro de
sodio y bicarbonato de cal, sin esceder de 0 gr., 60 de materia-
les salinos O terreos, ni mas de 0 gr., 01 de materia orginica.
~lodavia se admiten como potables aungne contengan 2 gram,
‘e dichas sales en cada litro; pero son ya algo pesadas y por
lo tanto las mejores serin las que no escedan de la proporcion
anterior. Las sustancias mas nocivas que pueden encontraise
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en las aguas potables son el cloruro de calcio, el sulfato y el
Ditrato de cal y la materia organica en esceso.

.E“ eslos 1iltimos tiempos se ha diseutido mucho sobre la
existencia y utilidad del iodo en las aguas, y se cree que este
cuerpo.abunda en muchas de ellas; y (que sn ausencia influye
en el desarrollo del boeio y del eretinismo, en las diversas re-
glones donde estas enfermedades se padecen. Y aun euando no
sea la.condicion tnica, Mr. GHatin que ha hecho notables es-
tudios sobre esta cuestion, dice que hay un gran paralelismo
entre el estado de ioduracion del aire, de las aguas, del suelo
¥.de sas ‘produetos, y el namero de individuos atacados de
bocio; habiendo dedacido que la insuficiencia en la_proporcion.
deliodo que entra en el régimen de alimentacion de los habi-
lantes de una comarca, es la causa principal de los: citados
Padecimientos; y aconseja que en aquellas localidades que
tengan aguas minerales ioduradas, las mezelon con las potables
Paradar a estas la ioduracion conveniente,

Se advierte en la naturaleza que todos aquellos cuerpos que .
entran en la organizacion de los reinos vegetal y animal, y por
1o tanto en Ja, maquina humana, se hallan esparcidos en los
Medios ambientes en las proporciones grandes 0 pequenas,
Segun la cantidad en que los organismos necesitan apropiirse-
los. No-hay mas que comparar, para convencerse de ello, la
abundancia del oxigeno, del hidrogeno, del earbono y del azoe,
E{Si como de la cal, la silice, el hierro, el fosforo, ele., y se adver-
tird que los mas fundamentales para los tejidos se hallan en el
aire; enlas agnas y en los alimentos en una gran proporcion,
Y que los otros que entran en cantidades minimas, lo estin
Igualmente en dosis infinitesimales, y & veces inapreciables a
Nuestros medios: de investigacion. Si el iodo es un elemento
necesario 4 los organismos, aunque en minimas proporciones,
€n esas mismas se encontrarvd en las aguas, en los alimentos 6
‘en la atmosfera; sea que una Loleligencia previsora haya armo-
nizado los seres, dotando lo que los circanda de los elementos,
que  necesitan; sea que esos elementos se quieran considerar
como la causa inmediata y tnica de los organismos, y por lo
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tanto hayan dado & estos y sigan suministrindoles cuanto han
menester para sn formacion y mantenimiento.

Como quiera que esto sea, y prescindiendo de la impor-
tancia del iodo en las aguas y de su influencia saludable, y. te-
niendo en cuenta Unicamente las consideraciones anteriormente
expuestas, diremos que AGUAS POTABLES son las que rennen las
siguientes propiedades: ser ligeras, delgadas, claras, trasparen-
tes, sin olor ni sabor, que esten aireadas y frescas, que no
formen poso 6 sedimento en las vasijas que las conteéngan, que
cuezan bien las legumbres y no alteren la disolucion del jabon,
Cion estas condiciones las agnas son buenas para bebida, aun
ciando contengan ciertas sales en disolucion, de las que
algunas, como hemos dicho antes, son necesarias para su di-
gestibilidad y para la conservacion de la salud, tales como el
cloraro de sodio y el bicarbonato de cal. N

Cunando la proporcion de las sustancias contenidas en las
aguas, 6 la naturaleza de esos principios, no obstante que se
hallen en cantidades minimas, son capaces de producir en el
organismo una accion terapéutica, 6 en otros términos, modi-
ficaciones y fendomenos fisiologicos que constituyan una patoge-
nesia de dicha aguna, entonces merecera el nombre de minero-
medicinal, 6 de medicinal tnicamente. No quiere decir esto
que todas las aguas capaces de dar origen & acciones terapéu-
ticas dejen de ser potables. Ya hemos dicho que estas contienen
algunag sustancias que toman de la tierra o de la-atmosfera, y
por lo tanto, desempefiando un papel importante en el orga-
nismo el agna que se bebe, esta influencia se subordinard 4
dichas sustaneias 'y a la proporcion en que se hallen, pudiendo
por este solo hecho dar lugar 4 una accion medicinal; y en esto
esta fundado ese dicho popular, que no es una valgaridad sin
embargo, de que para curar algnnos padecimientos cronicos,
es preciso mudar de aguas, puessi bien es verdad que en
ello influyen el clima y demas agentes higiénicos cuando se
cambia de localidad, es evidente que la distinta compaosicion de”
las agnas potables, las proporciones de su aire, de su acido car-
bénico, de sus cloruros y de las demas sustancias que conten-
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g40, han de tomar-no pequefia parte en las modificaciones = del
Organismo, ‘que conducen 4 la- curacion, convirtiéndose por lo
tanto: en medicinales las aguas, no obstante que para la gene=
ralidad de los que las beben sean sencillamente potables, y ‘no
pertenezcan 4 las minerales. Aparte de’ esto, el agua comun
satisface multitud de indicaciones terapbuticas como bebida en
enfermedades agudas, segun la temperatura y en la cantidad
que se la administre, obrando como refrigerante; como’ emé-
tica, como laxante y de otros varios modos. Ademas, consti-
luye el agente terapéutico unico de un sistema médico, la
hidroterapia, del que indudiblemante se obtienen notables
ventajas en el tratamiento de bastantes enfermedades. Al
Aun ‘enando las aguas minerales, 6 minero-medicinales,
que son, como ya se ha indicado, las que contienen principios
susceplibles de desenvolver acciones medicatrices en la eco-
nomia, y de aliviar 6 curar por lotanto algunas enfermedades,
no se erea sin'embargo que todas las minerales dejan de ser
potables por esta cirennstancia, pues hay muchas que 1o son'en
el mismorestado en que brotan de los manantiales, y otras luego
que han perdido, la temperatura 6 los gases con que salen & la
superficie. | El Agua de Ségura de Aragon es polable y muy
digestible, usada til como brota en la fuente, y la de Ledesma To
esigualmente luego que se enfria 'y se han -marchado los gases
que contiene; y sin’ embargo una y otra son minerales'y nota-
blemente medicinales. Hay otras muchas que por sa minera-
lizacion no son nunca buenas para potables, unas por que no
contienen aire, 6 por que hay en ellas mucho deido carbénico,
0 por que levan sulfatos, eloraros y bicarbonatos en esceso,
0 por tener demasiada materia orginica, como sucede eon las
de  pozo, las encharcadas y sin corrviente, y  las mineralizadas
por sustancias fijas diferentes 6 en cantidades ‘escesivas '@ las
que corresponden 4 las aguas potables. Asi es que cuando hdy
necesidad ‘de volver potable un agna que no'lo es, precisa
quitarle principio§ que no debe tener 6 que estin en'esceso, o
bien darle otros de que carece 6 qite s¢ hallan en proporciotes
Tentoten: » otavmoldubeli TS sl ae sttt mis sl
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Ya en tiempos antiguos se eclarificaban las agnas impuras,
haciéndolas pasar a traves de vasos de barro, de materias po-
rosas O de verdaderos filtros; 6 bien hirviéndolas con clara de
huevo O sustancias albuminosas. Caando las aguas abundan
en sales ecaleicas, hay que  despojarlas: de ellas, y para estas
aguas, llamadas selenitosas, pueden servir el oxalato de amo-
niaco y el cloruro bérico, que precipilan el sulfato de cal,
habiendo necesidad de filtrarlas despues. Este procedimiento
tiene el inconveniente, sin embargo, de que introduce otras
sales en las aguas, procedentes de los reactivos empleados, que
hacen no sean tampoco potables. La ebullicion 'seguida de: la
agitacion es un método tambien muy antigno, recomendado para
purificarlas, y que se emplea en la China para convertir en
potables las aguas estancadas, cuyas materias orginicas se
coagulan y precipitan por el calor. Las no potables por esceso
de acido carbonico, se han tratado con una disolucion de eal,
que satura el esceso de icido libre. En general todas las aguas
erudas que no pueden emplearse para la coccion de las legum-
bres y para disolver el jabon por la formacion' de estearato,
margarato y oleato de cal, se hacen propias para los usos do-
mésticos cuando se vierte en ellas una pequefia. proporeion de
carbonato  de sosa, -que precipita las sales ‘calcicas en  estado
insoluble, impidiendo que tengan una accion nociva. Pero
sobre todo, loque mas las purifica es la filtracion & traves de
ciertas sustancias porosas, como la arena, o el carbon en polvo,
ya vegetal ya animal, que absorven las materias gaseosas y las
solidas' que 'contengan; y con este objeto se emplean varios
procedimientos, siendo los mas puestos en uso los de Cuchet,
‘Smith; Montfortd, y Berthollet. Se ha aconsejado tambien para
desinfectar aguas cenagosas un medio sencillo, que consiste en
preparar una mezcla compuesta de una parte de cal, dos de
alumbre y cuatro de carbon, y afiadir al agua‘/,...° de esta
mezcla. El alumbre desaparece en el liquido, y doce horas
despues queda terminada la operacion. Todavia pnede afiadirse
carbon, y al dia siguiente @lumbre otra vez para mas garantia
de 1a purificacion del agua. Probablemente se formard, un
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subsulfato de alumina muy basico y muy insoluble gne deter-
minara la precipitacion de- las materias arc1llosas que estaban
én suspension en el agua.

Entre los principios cuya ausencia de las aguas hace. que
estas sean crudas y pesadas, es el primero el aire atmosférico.
De aqui que cnando se emplea el carbon como desinfectante,
tenga el inconveniente dé que retiene entre sus moléculas una
proporcion notable de aire y se’lo quita al agua; por lo cual hay
necesidad de exponerla al contacto de la atmosfera en vasijas
de mucha extension y poca profandidad. Por esto se aconseja
que . se agite mucho el liquido para que el aire penelre y se
mezcle con &l agua,

Ofras veces las aguas no son buenas por insuficiencia: de
sales, y en éstos casos convendra adicionar alguna cantidad de
las sales alcalinas que normalmente contienen. .

IL.

Reactivos mas comunes para reconocer las aguas potables.

Como todo lo relativo & las aguas potablés conviene que sea
conocido por el médico de bafios minerales, exponemosa con-
tinuacion los reactivos empleados para apreciar dichas aguas
¥ los caracteres que presentan con ellos.

El aire atmosférico de las aguas sedetermina por el &cido
piro-gallico, que da una coloracion rosacea, y ensegulda se
vuelve violada mas O menos oscura.

El &cido carbonico se determina por el papel azul de torna~
sol, que toma el color rojo mas 6 menos violado. ' :

Los carbonatos se' aprecian con el papel rojo de tornasol,
que'se vuelve azul en el agua despojada por el calor del esceso
de 4cido carbonico que coutuvuera Tambien se conoce que hay
carbonatos en las aguas a favor de los icidos sulfirico, mitrico,
6 clorhidrico diluidos, qué producen eferveseéncia y des-
Prenden el acido carbonico de las hases & que estaba unido. -
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Los sulfatos de las aguas potahles se desenbren por el clo-
raro de bario, que da un precipitado blanco, insoluble en los
acidos clorhidrico y nitrieo diluidos.

Los: ¢loruros se conocen por medio del nitrato de plata,
que produce un tinte lechoso, de un blanco ligeramente opali-
no, que ennegrece al eontaeto de la luz; y enandoel cloruro
0 los cloruros se hallan en proporcion considerable di ademas
un precipitado blanco ' coaguladb. Lo mismo este que el tinte
lechose que adquiere el agua desaparecen por la adlcmn del
amoniaco; y no se disuelven por el icido nitrico. ronel,

Los nitratos se tratan con una mezcla compuesta de actdo
sulfiirico, cloruro de sodio y oro en hojas. Cuando se afiade
dicha’ mezela al ‘residuosoluble y concentrado de la evapora-
cion de un-agua que contenga un azotato, se produce una di-
solucion de oro, que se trata enseguida por los reactivos
apropiados.

Los ioduros y bromuros de- las agnas potables se determi-
nan por el dcido hypoazotico, y despues por el cloroformo. La
operacion se hace yertiendo en un litro del agua proximamente
ogr, 5 de acido hipoazotico, y enseguida se afiade igual canti-
dad de cloroformo, agitando fuertemente esta mezela. El elo-
roformo se earga deél iodo puesto en libertad por el 4cido, y
toma un color de rosa violaceo. - Entonces se le recoge, y se le
puede tratar por la solucion de potasa para obtener otras reae-
ciones. El bromo se determina de el mismo modo, tratindo el
liquidd decantado por ‘el dcido azotico y el eloroformo.

Las sales'de cal que puede haber en las aguas potables se
descubren con el oxalato amonico, que da con ellas un ‘preci-
pitado’ blanco que aparece instantaneamente. Tambien se'em-
* plea la disolucion de jabon, que produce nebulosidades de un
tinte- opalino, 6 un precipitado voagulado, segnn la cantidad
que haya de: sales calgicas, 4 escepcion del carbonato. Puede
emplearse tambien el fosfato de sosa, con al cual se datemma
un preeipitado blanco. '

- Las sales de magnesia ss'descubren pot- el 'l'nsfato de amo-
niaco, que di lagara nn precipitado en forma de copos, ‘en el
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agua previamente tratada por el fosfato de sosa para aislar la
lagnesia de la eal. Tambien puede emplearse el amoniaco li
quido, que precipita en copos blancos.

~La alumina se conoce & favor del amoniaco hqmdo (que,
omo para la magueam da  ignalmente an precipitado  blanco
en copos; Asi mismo se descubre la alumina por el sulfato de
alumina y de potasa, que da copos blancos de alumlua y de
Sulfato calcico.

El hierro puede apreciarse por el ferrocianuro de potasa,
con el que se obtiene una coloracion azul, cuando se.trata el
residuo insoluble de la evaporacion del agua, prenamente dl-
Suelto en un.dcido.

Las materias organicas se determinan’ con los papeles de
tornasol rojo y azul. Para ello se hace hervir en un tubo el re-
siduo 'de la evaporacion del agua, se introducen despues los
papeles reactivos, que se quedan azales los ‘dos-cuando se han
formado productos amoniacales, y rojos en el easo contrario.

II.

De 1a Hidrotimetria, manera de practicarla y propmohn do la
" tintura de jtbon !

‘Un procedimiento ‘muy puesto en uso es el conocido con
el nombre de HiroTMETRIA, aconsejado priméramente por
Clarke, y despues por Boutron-Chalard y Boudet; y consiste
en servirse de la disolucion de jabon para el anilisis de las
aguas. El licor jabonoso esta previamente preparado en'pro-
porciones conocidas, y se vierte a favor de una pipeta gradua-
da. Como la dureza de un agua es proporcional & las sales ter-
reas que contenga, la cantidad de tintura de jabon necesaria
para producir én ella la espuma que se forma, dard la medida
de dicha dureza. Si se vierten, por ejemplo, algunas gotas de
Una tintura alcoholica de jabon en un frasco que contenga cua-
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renta gramos de agua destilada, y se agita la mezela, se forma-
ri despnes en la superficie del liquido. una capa espumosa,
ligera y persistente. Mas si en lugar del agua destilada, se em-~
plea otrd calcica 6 magnesiana, dicha capa no aparecera mien-
trasla cal 0 la. magnesia no hayan sido neutralizadas por una
cantidad proporcional de jabon; habiendo necesidad “de afiadir
lintura de este hasta que, no encontrando ni cal ni magnesia,
pueda formar la capa espumosa como si se tratase del agua’
destilada pura. La proporcion de jabon exigida para 40 centi-
metros cibicos de un agua cualquiera & fin de producir la es-
puma persistente, dard la medida de la cantidad de sales cal-
cicas 6 magnesianas contenidas en dicha agua; y como en la

mayor parte de las aguas de las fuentes y los rios, la cal y la
magnesia son las principales bases que, combinadas con di-
ferentes dcidos, influyen realmente en sus cualidades, al deter-

minar la proporcion de estas bases, se apreciara el valor de las,
aguas para los usos domésticos. La formacion de dicha espu-
ma en la superficie del agua es un fenomeno tan pronunciado

la proporcion de jabon necesaria para producirla es tan débil,

que basta un decigramo por litro; y el momento en que un agua
calcica 6 magnesiana deja de neutralizar el jabon es tan facil de
apregiar, que puede considerarse, en efecto, esta sustaneia co~
mo un reactivo muy sensible para determinar y dosar las sales
calcicas y magnesianas de las aguas potables.

Para evitar los inconvenientes que resultarian de la compo-
sicion variable de los jabones del comercio, se aconseja tratar
el que ha de servir paralos experimentos por medio de una
disolucion de cloruro de ealcio fundido, en la proporcion
de 0 gr, 25 deesta sal por litro de agua destilada. Se puede
sustituir al cloruro de calcio con una proporcion quimicamente
equivalente decualquiera otra sal capaz de formar con los
écidos grasos del jabon una combinacion insoluble, tales como
el cloruro de bario, 6 el azotalo de barita. Esle tltimo es menos
delicuescente que el cloruvo de calcio. El método de prepara-
cion de la tintura de jabon que ha de servir para reactivo’ es
como sigue: ' .



Jabonso) il it ¢ 100 gramos.
Aleohol 490°¢., . ... 1600 gramos.

Se disuelve el jabon en el alcohol, calentindole hasta® la
ebullicion; se filtra para separar las sales y las materias extra-
fias insolubles en el aleohol que el jabon pueda contener; y:
despues se afiade & la disolucion filtrada 1000 gramos de agua
destilada, con lo que se obtiéne un total de 2700 gramos de
liquido para los experimentos, que se conserva en frascos :
esmerilados de 60 @ 80 centimetros ciibicos de capacidad. Las
Pipetas 6 buretas han de ‘esfar graduadas tambien, de manera
que se sepa la altura que ocupa cada eentimetro ‘cibico del
licor que se introduzca en ellas, subdividiendo la escala en dé-
cimos y centésimos. Cuando el licor jabonoso ha sido prepara-
do en las proporciones: igdicadas, se determina por un expe-
rimento el numero de grados que 40 centimetros etibicos - de
disolucion normal exigen para producir la'espuma persistente.
Si el mimero de grados es 22, el licor jabonoso es perfecto; pero
Si fuere inferior i 22, se diluye en alguna cantidad de aguna,*
calenlando que es necesario cerca de *[,, de supeso de agua
Para disminuir su fuerza en un grado. Se hace enseguida un
Duevo ensayo hasta que se deje el licor preparado con exacti-
tud, De esta manera la disolucion normal del cloruro de caleio,,
hecha con 25 centigramos de cloruro porlitro de agua puesto
para el ‘ensayo, conliene evidentemente un centigramo de
esta sal por ‘[, de litro 0, 40 gramos. Por lo tanto, 22° del licor,
de prueba se neutralizan por un centigramo de cloruro, y cada
grado del licor neutralizado por 40 centigramos ciibicos es -
ignal 4 0°0114 de cloruro de calcio contenido en un litro de
dgua empleada para estos experimentos de fanteo. %

Si en vez de la disolucion del cloruro de caleio se hace el
éxperimento con un agua de fuente 6 de rio que contenga sales
de cal y de magnesia, el grado observado indicari la propor-
tion de jabon neutralizado en un litro del agna que se examine,
¥ dara por lo tanto el equivalente de estas sales.

_ Ellicor hydrotimétrico preparado con arreglo & estas in-
dicaciones, se conduce en presencia de las sales terreas, capa-
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ces. de formar compuestos insolubles con los dcidos grasos del
jabon, en términos de ejercer sobre ellos una accion exacta-
mente proporcional 4 sus equivalentes quimicos, Ademas,
cuando se opera sobre agnas cuyo grado no se eleve por encima
de los 25° & los 30°, las propoteiones de sales de sosa 6 potasa
que ordinariamente contienen, no ejercen accion sobre el licor
hydrotimétrico. Y finalmente, cuando un agua contenga bicarbo-
_Dhalos de cal y de magnesia, solas 0 asociadas a otras sales de
las mismas bases, pueden practicarse operaciones prévias para
emplear despues el licor de jabon. Asi por ejemplo, sometidas
a la ebullicion aguas bicarbonatadas, resulta la (rasformacion
de los bicarbonatos en carbonatos, el de cal se precipita, ya
solo, ya acompaiado de una pequena cantidad de carbonato de
magnesia; pero por el enfriamiento y gon la agitacipn del licor,
‘este ultimo carbonato se redisuelve, de manera que al filtrarle
se separa unicamente el hicarbonato de ecal. Si los carbonatos
de cal y magnesia estin asociddos 4 sulfatos, azotatos 0 clorhi=
*dratos, y en proporciones suficientes para que la cal se halle
en esceso con relacion al dcido de los: dos carbonatos, durante
la ebullicion se reparten Ios dcidos entre las bases, dé tal ma-
nera que el licor de jabon obra como si todo el dcido carbonico
estuviese combinado con la cal. La mitad de este dcido se des-
prende, y la otra mitad se precipila en estado de carbonato de
cal, hallindose en el licor filtrado el resto delacal y la to-
talidad de la magnesia, combinadas con los icidos sulfirico,
azOtico y clorhidico. Con arreglo & estas indicaciones, si se
adiciona oxalato amoniaco'd un agua que contenga sales de
cal y de' magnesia, precipitard toda la cal al estado de oxalato
insoluble, que puede aislarse por la filtracion, mieniras que
Ja magnesia quedard disuelta en estado de oxalato amonico-
magnesiano. El grado hidrotimétrico de esta disolucion repre-
senta la magnesia que contiene; y si se compara este grado con
el del agua antes de la precipitacion, la diferencia entre los
grados obtenidos representara la cautldad tolal que emsua en
el agua que se examina.
8i ademas se somete por espacio de 20 minutos una can-
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lidad de esta misma agua 4 la ebullicion, y se completa su
volumen primitivo adicionando agua destilada, filtrindola des-
Pues de enfriada y agitindola para redisolver el carbonato de
Magnesia. que hubiera podido separarse de ella por el calor,
Se aislara el carbonato-de cal que la ebullicion ha precipitado,
¥ su gradro hydrotimétrico comparado al que tenia antes de
€S las operaciones, dara & conocer por diferencia la proporcion
de carbonato de cal que ha perdido.

Infiérese de lo anteriormente expuesto que tomando: 1.° el
grado hydrotimétrico de un agua cualquiera: 2.° el grado de
esta misma agua despues de la precipitacion por el oxalato
amonico y de haber sido filtrada; y 3.° el grado de esta agna
Sometida 4 una ebullicion de 20 minutos, agitada y filtrada,
S€ puede llegar & conocer: el numero de 6rden del agua en la

“escala hydrotimétrica, y por lo tanto la proporcion de jabon
que neatraliza cada litro de ella; y los equivalentes de toda la
cal que contenga, de la magnesia y del carbonato de cal preci-
Pitado por una ebullicion prolongada,

Todavia puede servir la disolucion de jabon para apreciar el
acido carbonico libre de las aguas potables, por la propiedad
que este tiene de disolverle. Asi, enando se hace pasar una cor-
Tiente de acido carbonico 4 traves de una disolucion acuosa de
jabon, esta se enturbia, se pone lechosa y no hace ya espuma
agilindola. Si el precipitado se recoge en un filtro, se advierte
que presenta las propiedades de un Jabon con esceso de acido
graso soluble en caliente en el aleohol; enrojece ligeramente el
Papel de tornasol; no se disuelve en contacto con el eter, pero
le cede una parte de su acido; es insoluble en el agua fria, y se
disgrega en agua hirviendo, dando 4 esta un color lechoso. Si
el agua acidulada y tratada por el licor jabonoso, se deja aban-
donada 4 si misma, se regenera lentamente y adquiere la pro-
Piedad de hacer espuma por la agitacion. Calentada, desprende
deido carbonico, se aclara y vuel\re al estado de d;soincwn jabo-
Nosa, Asi, pues, una corriente de acido carbouico deseompone
el jabon disuelto en el agua en jabon con eseeso de dcido y
€n biearbonato de sosa, correspondiendo en esta reaccion un

i
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equivalente de #cido carbonico & otro de jabon. Pero cuando la
operacion se hace vertiendo muy poco & poco el liquido en un
agna cargada ligeramente de dcido carbonico, la proporeion del
licor hydrotimélrico neutralizado, representa solamente un
equivalente de jabon por dos de acido carbonico. Si en vista de
esla observacion se caleula la relacion que existe entre el licor
Jabonoso y el dcido carbonico, se verd que 40 centimetros
cubicos, 0 sea *[,, de litro exijen 218 grados de licor hydroti-
métrico. Es por lo tanto un reactivo muy sensible para este
acido, por que basta que un agua le contenga en un centésimo
de su volimen para que pueda manifestarse por la hydrotime-
tria. Los esperimentos practicados para este fin indican que
una disolucion de dcido carbonico en un décimo de su volimen
exigen 21.° 5 del licor jabonoso; si la disolucion contiene un
vigésimo necesita 11.°, y si contuviere una décima parte de vo-
limen por ejemplo, serian necesarios 14.° Asi que, cnando se
somete & esle analisis un agua con acido carbonico libre, parte
del licor se neutraliza por él, de manera que los grados consu-
midos, no solamente representan las sales de cal y de magnesia,
sino tambien el dcido carbonico libre que las acompaiia.

Tambien puede determinarse el dcido sulfirico que exista
en las agnas dulces combinado con las bases. Primeramente se
investiga el grado hydrotimétrico del agua en estado natural. Si
ha marcado por ejemplo 16.°, se toman 40 centimetros ciibicos
de esta aguay se le afiade el equivalente de 16.° de azotato de
barita, 6 sean °/,, de centimetro cubico de una disolucion pre-
. parada de esta sal, representando 20.° para un cenlimetro
cubico, con lo cual se obtiene un licor que representa 32.°
hydrométicos, de los que 16.° son de barita. Pero la reaccion
del acido de los sulfatos contenidos en el agua sobre la barila
da origen & un depasito de sulfato de barita que hace bajar este
grado proporcionalmente 4 la cantidad que se ha formado de
esta sal; de manera que si despues de haber dejado que se
deposite, se filtra el licor para averiguar su grado, se recono-
cerd que ha descendido & 20.° por ejemplo, habiendo habido
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Por consigniente una pérdida de 12.°, que representan otros
122 de acido sulfirico 6 de sulfato.

Lo anteriormente expuesto sobre la hydrotimetria hace ver
que es un procedimiento de anilisis sencillo que basta para
preciar las proporciones de cal y de magnesia de las aguas, la
del carbonato de cal que se precipita por una ebullicion pro-
longada, el icido carbonico libre y los sulfatos que las aguas
Puedan contener.

Para los ensayos se procuran frascos con sefiales que mar-
quen 10, 20, 30 y 40 cenlimetros ctbicos, para guardar en ellos
el licor jabonoso; y ademas una pipeta graduada de las que se
Onocen con el nombre de hydrotimétricas. Cada ensayo nece-
Sita £0 gramos de agna, que se mide en un frasco graduado;
Yla escala de las pipetas representa en su vértice el limite &
que el licor debe llegar para que esté convenientemente car-
8ada. La division de la escala comprende desde la sefia] del
Vértice hasta el cero; y sus grados marcan la cantidad del
liquido necesario para producir el fendmeno de la formacion

€ la espuma con el agua destilada. Los grados seialados &
Partir del cero son, pues, los grados hydrotimétricos. La com-
Posicion del liquido esti calculada de manera que cada grado
Tepresenta Ogrm., 1 de jabon por litro del agua sometida al
Sperimento, y corresponde 4 Ogrm., 0114 de cloruro de ealcio,

4 Ogrm., 01 de carbonato de cal para la misma cantidad de
agua,

El grado hydrotimétrico de un agua indica inmediatamente la
Proporcion de jabon que cada litro de ella neutraliza, y por lo

o da la medida de su pureza.

Cuando se quiere ensayar un agua cualquiera, se echan en
el fraseo graduado 40 centimetros cubicos de ella, anadiendo
Poco & poco el licor hydrotimétrico, y observando de cuando en
“uando si produce porla agitacion una espuma ligera y persis-
tente, Esta espuma, que se forma en la saperficie del agaa, ha

®ser una capa regular de-mas de medio centimetro de espesor,
Y estar al menos diez minutos sin deshacerse. Cuando se ha
Obtenido Ja espuma, se mira en el hydrotimetro el grado que
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marca el licor consumido, que indica el niimero de decigramos
de jabon que el agua neutraliza por litro; y ademas la medida
de su pureza. 6 el lugar que ocupa en la escala hydrotimétrica
entre varias aguas que se lengan comparadas, no olvidando que
el 0.° seiala el agua destilada.

Asi pues si fuesen 20 los grados, resultard que un litro de
agua ensayada neutraliza 20 decigramos de jabon, y que lleva
por mimero de érden 20.° en la escala Rydrotimétrica, Si el
agua sometida al esperimento da érigen & grumos cuando se la |
mezcla con el liquido jabonoso, 6 si sn grado pasa de los 25.°
i los 30.°, se debe concluir que se halla muy cargada de sales
de cal y de magnesia, y que no se la puede ensayar en su estado
natural, siendo necesario mezclarla para reducirla & un grado
hydrotimétrico inferior 4 30.°. Se afade pues una, dos 6 tres
partes de su volimen de agua destilada, segun que sea mas 0
menos impura, cuya adicion se hace muy facilmente, verificin-
dola ‘en el frasco que se tiene graduado por centimetros. Des-
pues de la operacion se liene en cuenta el volimen de agua
que se ha afiadido, para referir las sustancias halladas al voli-
men propio del agua que las contiene.

A favor de un cuadro que indique el equivalente de un gra-
do hydrotimétrico para un litro de agna de un nimero de cuer-
pos, es facil traducir estos grados en peso para las sales y en
volimen para el acido carbonico. Para ello basta multiplicar el
numero de grados observados para cada cuerpo en particular
por el numero correspondiente & 1.° hydrotimétrico de este
cuerpo. La tabla siguiente contiene los equivalentes & que nos
referimos.

Cuadro de los equivalentes en peso de 1.° hydrotiméirico para
un litro de agua.

Gramos.

1T ISRt W L N S o (7
Clorurodecaleio.. . . . . . . . 4.°~0,0414
Carbonato decal.. . . . . . . ., 41.°=0,0103
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Sulfatodecal.. . . . . . . . . 4.°=0,01k0
Maguasin; [yods i Fal el A S I0088
Cloruro de magnesia.. . . . . . . 1.°—0,0090
Carbonato de magnesia.. . . . . . 1.°—0,0088
Sulfato de magnesia. . . . . . . . 4.°—0,0125
Cloruro de sodio.. . . . . . . . 1.°—0,0120
Sulfatode sosa. . . . . . . . . 1.°=0,0146
Acido sulférico. . . . . . . . . 4.,=0,0082
Clopoy ;¢ 0 anyraurs =gt el ang el 20,0008
Jabon 4 30.° para 100 de agna.. . . . 1.°—0,1061
. Litros.
Acido carbonmico. . . . . . . . . 1.°=0,0050
IV.

De las diversas aguas potables; fuentes y manantiales no medicinales.
—Relacion de estas aguas con los terrenos.—Cursos subterrineos
de aguas.—Causas de la diferente manera de brotar las fuentes.

~ Las aguas empleadas como potables se recogen de las llu-
Vias, ¢ proceden de rios, fuentes 0 pozos, y todas conlienen en
mayor ¢ menor eantidad varias de las sustancias que hemos
Mencionado en los parrafos anteriores. La de los rios y las
fuentes presentan como dominante el carbonalo de cal disuelto
por el acido carbonico en esceso. La silice se halla, como ya
dijimos en otro lugar, en todas las aguas potables, y el sulfato
de magnesia lo esta en la mayoria de ellas. Las otras sustancias
00 son frecuenles en todas y existen en proporciones minimas,
tales como la alumina, el oxido de hierro, los cloruros, los ni-
tratos ete. Las aguas de fuentes contienen mas sustancias mi-
Nerales que las de los rios, siendo por lo comun el sulfato de
¢al el que constituye ese esceso. Las de pozo estin todavia mas
Cargadas, hay en ellas menos aire, mas sulfato de cal, de pilra-
108 y de materia orgnica,
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El agua que generalmente se infiltra en el suelo, atraviesa
las hendiduras de los terrenos, en los que abandona gran parte
de las sustancias que lleva en suspension, se dirije 4 los pun-
tos mas bajos, y despues asoma al exterior, constituyendo lo
que se llaman fuentes 6 manantiales. A veces el agua encuentra
un terreno impermeable sobre el cual se desliza sin penetrarle,
y se acumula, ya en una pendiente, ya en un depdsité subter-
raneo, brotando luego por un ribazo 6 en el flanco de una
montafia. Asi es que las fuentes aparecen por lo comun en
terrenos bajos rodeados de colinas 6 montanas; y es frecuente
hallarlas en una misma linea, saliendo del suelo por puntos de
igual nivel, indicando por este medio donde se halla la union de
‘dos capas superpuestas de terreno. En los estratificados son
mas abundantes que en los de otra naturaleza. Por esta razon
en los terrenos primitivos nacen & poca distancia de los puntos
de infiltracion de las aguas pluviales, siendo numerosas, pero
de escaso caudal a causa de no ser estratificados eslos terre-
nos, lo cual hace que sus fallas y hendiduras tengan poca ex-
tension y reducidas comunicaciones entre si. Los terrenos se-
cundarios estan dispuestos por capas, que se elevan hacia.las
extremidades de sus cuencas, y aparecen denudados en los
flancos de las montanas 6 de las colinas, reciben por estos
puntos la infiltracion de las lluvias, y se prestan a la formacion
de deposilos subterrineos; siendo la calcarea cretacea una de
las formaciones que, surcada por multitud de fisuras, ofrece
las disposiciones mas favorables para esas filtraciones y depo-
sitos de las agnas. En la série de capas que contienen los ter-
renos terciarios, se hallan en muchos de sus estratos o pisos
hojas permeables que reciben las agunas de llavia, y se forman
tantos depositos como capas arenosas existen descansando so-
bre otras impermeables. Los terrenos secundarios y terciarios
se parecen, pues, en lo relativo al yacimiento de sus aguas;
pero en los primeros son mas caudalosas aunque en nimero
mas reducido. Se encuentran fuentes tambien en las inmedia-
ciones de los voleanes, ofreciendo la particularidad de que
aparecen en los estremos del derramamiento de lavas, donde
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forman alganos riachuelos; y son muy raras hacia el centro de
los volcanes mismos, porque el suelo formado por cenizas y
arenas calcinadas deja al agua un paso facil que le permite
deslizarse para ir mas lejos & formar depositos. ¢ faentes.

En los tratados de hidrografia se hallan descripciones cu-
riosas de algunos depésitos y cursos de AGUAS SUBTERRANEAS,
los cuales se encuentran en todos los paises, principalmente en
los terrenos de ciertas rocas calcareas. Humboldt en sus viajes
Visito la famosa Caverna de Guacharo en una extension de
1458 pies; siguio el curso de un riachuelo que corre por este
lrayecto, y al final se encontrd con una cascada subterrinea,
La caverna de Adelsberg en Carniola, en la que se sumerge el
rio Poick, perdiéndose en ella sus agnas que reaparecen varias
veces, ha sido visitada por muchos curiosos en la extension
de. dos legias. Dentro de esta caverna se halla un gran lago
que no puede atravesarse sino medianle una barea, y sirve de
obsticulo para seguir las exploraciones mas adelante. Se refie-
e que muchos de sus numerosos departamentos esceden en
amplitnd y en altura & las mas grandes catedrales. En las
aguas de ese lago hay gran variedad de peces que ofrecen la
particularidad de ser ciegos.

Tambien penetran en el interior del suelo alganos rios que
desaparecen de la superficie, y despues vuelven i presentarse
al exterior a ciertas distancias. A veces consiste el fenomeno en
Que se deslizan por enlre gruesas capas de arenas y guijarros;
Y olras en que se introducen en verdaderas cavernas subterri-
heas. El Guadiana se pierde, como se sabe, en un terreno lla-
o y en medio de una inmensa pradera; reapareciendo luego &
gran distancia, formando lo que se llaman los ojos del Gnadia-
ha, En Francia, entre varios de los rios que ofrecen este fenome-
o, ¢s uno de ellos el Rodano, que se saumerge en las cavidades
Subterrineas del desfiladero del fuerte llamado de la Esclusa,
én donde corta la cadena calcarea del Jura, reapareciendo
Corta distancia de este sitio.

Asi como hay agnas sitnadas tan profundamente, se hallan
fuentes tambien en las mayores alturas; y aun caando la emer-
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gencia de estas se esplica por la ley hidrostatica, mediante la
que el agua puede elevarse tanto cnanto lo esté su punto de
partida, existen alganas que parece han de necesitar de fuerzas
especiales para poder brotar en los puntos donde han apareci-
do, toda vez que emergen por encima de los terrenos que se
presume debieran alimentarlas, como sucede en la Isla de San-
ta Elena, en la que hay fuentes en sus parages mas elevados, y
una de ellas precisamente en el vértice 6 punto mas alto de to-
da la Isla.

El agua de las fuentes brota de ordinario con regularidad, &
escepeion de las variaciones ocasionadas por la sequia 0 por las
Huvias en las diversas estaciones del afio. Algunas ofrecen el
fendmeno curioso de lanzar sus aguas en forma de salto, y
otras de nun modo intermitente. Si el agna que desciende de
puntos elevados se va encerrando en medio de capas imper-
meables, ha de hacer un esfuerzo para buscarse salida; y no
pudiendo verificarlo por la inferior ni por las laterales, si todas
son de la misma naturaleza, ha de dirigirse hacia lo alto si en-
cuentra alguna malla 6 agnjero por donde brotar; y como la
presion y el empuje son continuos, de aqui ese fenomeno de
algunas fuentes que brotan formando un chorro mas 6 menos
verlical, 6 mas & menos inclinado. En otras hay alguna inter-
mitencia en su salida, fendmeno debido 4 dos causas principa-
les. Una es la presencia de gases, que forzados & salir por la
misma abertura que el agua, llenan durante algun tiempo el
orificio por el cual se desprenden, y obligan al liquido & dele-
nerse, rechazindole hacia sus conductos subterrineos. Luego
que los gases han salido, vuelve el agna con mayor violencia y
signe su eurso ordinario. La otra cansa consiste en la existen-
cia de cavidades subterrineas en las que el agua se deposita;
y no recibiendo suficiente cantidad. para estar constantemente
llenas, cuando baja su nivel, cesa Ia salida del agua hasta que
la cavidad subterrfinea vuelve 4 tomar candal bastante para

“brotar de nuevo al exterior. Tambien sucede este fendmeno
cuando existe una grieta & cierta altura, porla que el agua
pueda escaparse, dejando entonces de salir por el panto ordi-
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nario de su emergencia; y solo cuando el nivel de la cavidad
subterrinea esti por debajo de esa grieta, es cuando aparece
el agua de la fuente, verificindose esto como si se la vaciase
por medio de un sifon. Las mas célebres fuentes de intermi-
tencia son los Geyssers de Islandia, pero estas se hallan supe-
ditadas 4 las causas del volcanismo. Ya Plinio citd la fiente de
Coma, que tiene intermitencias de una hora,

En Colmars, Provenza, hay una que salta ocho veces, y
tiene otras tantas intermitencias en el espacio de una hora. En
Fronzanches, en el Languedoe, hay una periodica que deliene
todos los dias su salida durante cincuenta minutos. Cerca de
Fresinet, en Bolonia, existe otra todavia mas rara, pues estd
sin correr largos periodos, & veces de veinte anos, y despues
da aguas por dos 6 tres meses, suspendiéndose otra vez por
mucho tiempo.

V.

Temperatura de las aguas potables.—-De los pozos artesianos.-—
~ Fuentes potables en los mares.

La temperatura de las agnas potables esti en relacion con
la del suelo y la de la atmosfera. Entre los trpicosla tempe-
Fatura media de las fuentes es an poco inferior 4 la del aire;
entre los paralelos 30y 50 del lado N., las dos temperaturas
tienden & ponerse en equilibrio; en las altas latitudes, la tem-
Peratura de las fuentes es mas elevada que la del aive; pero es
faro que las dos difieran mas de 3.° La temperatara me-
dia de las fuentes es inferior 4 la media de la atmésfera
Cuando aquellas provienen de alturas, y aumenta en propor-
cion & la profundidad de las capas que las aguas atraviesan.
Silas agnas que se filtran de las alturas encuentran otras de las
Partes profundas y se mezelan con ellas, la temperatura queda
Subordinada al equilibrio consecutivo a la mezcla. Por consi-
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guiente, en tesis general, la temperatura de las fuentes depende
de la que tenga la eapa terrvestre. donde brotan, del calor espe-
cifico del suelo, y de la cantidad y temperatura de las aguas de
lluvia; pero este iltimo elemento difiere esencialmente de la
temperatura de las capas inferiores de l2 atmosfera. Para cor-
responder a la temperatura media de estas, las fuentes frias no
han de mezclar sus aguas con las procedentes de grandes
alturas ni de las profundidades; debiendo recorrer ademas un
largo trayecto 4 una profundidad constante de 13 & 19 metros
en nuestros climas, y de un metro en las regiones equino-
ciales.

Ya hemos dicho que la temperatura media de las fuentes de
aguas_ potables y no termales es un poco diferente de la del
aire, segun la latitud. En el ecnador es un poco inferior & la
del aire, y por el contrario lasupera en un crecimiento progre-
sivo & proporcion que nos acercamos & los polos. El conoci-
miento de la temperatura de las aguas de una localidad es de
importancia, por que da nna idea del calor terrestre y de la
media atmosférica annal. Dicha temperatura varia & veces en
una misma comarca y en condiciones geologicas idénticas,
segun la profundidad de los hilos de agua, la altura de los
puntos de partida, el volimen del liquido y otras condiciones.
Se aconseja hacer una serie de doce observaciones en cada uno
de los meses del afio para llegar & una nocion suficiente sobre
la temperatura de las fuentes.

En cuanto al agua de los pozos, aun cuando & primera vista
parece que debieran suministrar indicaciones exactas: sobre la
temperatura de la capa media donde estan contenidas, no su-
cede asi, por que sufren la influencia de una causa particular
de enfriamiento, cual es la introduceion del aire frio, y aun-de
la nieve en invierno, mientras que no puede penetrar en ellos
en el verano el aire caliente en razon & su ligereza especifica.
De aqui que tengan menos relacion con. la temperatura de la
atmosfera.

Por el contrario, la de los rios es casi ignal 4 la atmosfé-
rica, pues aun cuando pueden recibir aguas de alturas que
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tiendan & producir una baja de temperatura, como sean de
algun caudal, las agnas frias van & ocupar el fondo del rio, y
las de la superficie y las orillas tienen una témperatara mas
elevada, casi igual 4 la del aire atmiosférico.

El conocimiento de la existencia de los depositos subterri-
neos de agnas de que hablamos poco hi, acumuladas y reteni-
das por capas de terrenos impermeables, ha conducido 4 la
Construccion de los pozos artesianos, que de tanta utilidad son
en las poblaciones para su abastecimiento, y en los campos
para la agricultura y ganaderia. Por consiguiente los terrenos
a proposito para buscarlos son los que se hallen compuestos de

. Capas alternadas porosas é impermeables; y cuando se encuen-
tra agua para construir alguno de estos pozos, el liquido as-
tiende por la presion que espirementa en la cuenca dé donde
parte, elevandose tanto mas cuanto mayor sea la altura 4 que
Se halle su reservorio, siendo en ocasiones considerable la
fuerza ascensional de estas aguas. En estos pozos suele haber
alguna irregularidad en su caudal y en el salto de sus aguas,
debido 4 las mismas causas que hemos indicado para las fuen-
tes intermitentes. A veces, por razen de estar situados cerca de

“las costas, ejercen las ‘mareas una marcada influencia en el
nivel 6 en el candal de sus aguas, que suben con el flujo del
mar y bajan con el reflujo.

Desde tiempos muy antiguos los habitantes de Sahara cono-
tian esta manera de procurarse agua en sus vastos desiertos
desprovistos de rios y de fuentes. Para construir pozos en esos
Sitios han tenido que profundizar ciento 6 doscientas brazas por
entre arenas y guijarros, y cuando han llegado & una roca
Pizarrosa, estin ya seguros de obtener agua, por que en efecto,
horadindola, brota con tal abundancia que los trabajadores

- orren peligro de ahogarse si no se salen con prontitud.

Tambien brotan en algunos parages aguas dalces del fondo
de los mares, y saltan verticalmente hasta su superficie. Eslas
fuentes proceden indudablemente de terrenos situados fuera
de la cuenca de los mares, que tienen conductos subterrineos.
Buchanan refiere haber visto uno de estos saltos ascendentes
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de agna dulce en los mares de la India, & 45 legnas de Chitta~
gong, estando 30 leguas las costas mas cercanas.

VI

De las lagunas y su saneamiento.—Influencia nociva de estos depésitos
de agua; vegetacion 4 que se atribuyen sus malos efectos sobre la
salud en las comarcas paludicas.

Proponiéndome apuntar en estas nociones elementales de
hidrografia general aquellos conocimientos que sobre este
ramo pueda necesitar alguna vez el médico encargado de la
direccion de un establecimiento balneario, no solamente en lo
que concierne 4 la instalacion de este, sino tambien en lo que
se refiera & la comarca, por si existen en alguna de ellas lagu-
nas que la hagan insalubre, y necesite aconsejar su desecacion,
mencionaré el procedimiento conocido con el nombre de
colmatage, que se emplea para este objeto cuando las bombas
y el arrojar piedras y escombros no bastan para realizar la-
operacion. Consiste el colmatage en hacer llegar & la laguna
que se quiere desecar los cursos de agna de la comarca, pro-
curando que sean turbias y todo lo posible eargadas de limo.
De esta manera se depositan las sustancias solidas que llevan
en suspension, y cuando las aguas se ponen claras, se las deja
salir para que entren otras de nuevo cargadas de limo y arenas.
En la laguna debén ponerse préviamente un dique y compuer-
tas preparadas de modo que las aguas puedan entrar y salir &
voluntad cuando convenga.

Las lagunas 6 estanques grandes de agnas sin corriente son,
como se sabe, origen de fiebres intermitentes, y por lo tanto
conviene hacer que desaparezcan, cunando sea posible, las que
haya cerca de los establecimientos balnearios. De la misma
manera son nocivas las tierras muy himedas y pantanosas,
aun cuando el agua no constituya encharcamiento, porque
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Como la causa de los miasmas no son las agnas mismas ni tam-
poco los detritus de seres orginicos descompuestos en ellas,
Sino las emananaciones de la vegetacion viva propia de esas
lagunas y de los mencionados terrenos, segan lo tengo demos-
trado en mi Tratado El Paludismo, confirmando con observa-
ciones propias esta teoria del Doctor Boudin; y como esas
Plantas no necesitan tener sus raices sumergidas en el agua
para desarrollarse y florecer, bastindoles que su tallo se halle
implantado en una tierra constantemente himeda, de aqui que
lales terrenos sean igualmente focos de infeccion, como lo son
las mismas lagunas, y sucede asi en algunas praderas bajas,
en los lugares sombrios y llanos de los bosques y otros
Sitios analogos. A esa flora especial productora del paludismo
Pertenecen entre otras las siguientes plantas: Aldrovanda
vesiculosa.— Arenaria uliginosa.—Alisma raunnculoides.—
A, natans.—A. plantago.—A. parnassifolia.—Acorus cala-
mus.—Arundo phragmites,.—Cerastium aquaticum.—Cera-
laphyllum demersum.—C. submersum.—Cirsium palustre.—
Caltha palustris.—Carer paniculata.—C. stricta.—C. Palu-
dosa.—Chara canescens.—Equisetum limosum.—-Gliceria
Muitans.—Helosciadium bulbosum.—H. inundatum.—-Hy-
dracotile vulgaris.—Hottonia palustris —Hydrocharis mor-
Sus-ranw.—Isnardia palustris.—Isoetas lacustris.—Lisima-
chia thyrsiflora.—Lemna minor, gibba, arhiza, polyrhiza,
hispida et tomentosa.—Menganthes trifoliata.—-Malazis
Loeselii.—Nymphea alba.—Nuphar lutea.—N. pumila.—
Nasturtinon palustre.—@Enanthe phellandriun.—@E. globu-
losa,—Polygonum amphibium.—P: hydropiper.—Potamo-
geton natans.—Rgnunculus aquatilis.—R. lingua.—Rumez
Palustris.—Sparganium natans.—-Schemus nigricans.-——
S. mariscus.—Scirpus palustris.—S. fluitans.—S. lacustris.
=S. maritimus,—Salvinia natans.—Trapa natans.—~1Tri-
9lochiu. palustre.—Typha latifolin.—Villarsia nymphoides,
Eleéterq,

. El conocimiento de la Geografia botinica y el exdmen dete-
Uido de la flora acuitica de cada localidad, darin & conocer al
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meédico las plantas 4 que se deben las fiebres palidicas y demas
enfermedades de esta patogenia, asunto importante, en razon a
que las variedades de sintomas con que se presentan dependen
en gran parte de la elase de plantas que florecen en cada co-
marca, en cada laguna, en cada charco, y en los diferentes
puntos de una misma pradera pantanosa.

Importan, pues, todos estos conocimientos al médico de
bafios minerales, porque conviene que estudie la bondad de
las aguas potables de la localidad, y la influencia que estas
puedan ejercer en el organismo de los concurrentes, asi como
la de los rios 0 lagunas que haya en la comarca.

VIIL

De la Hidrostdtica y de la Hidrodindmica.—Conocimientos necesarios
al médico de baiios sobre estas ramas de la Fisica.

Del mismo modo tendrd necesidad de recordar en algunas
ocasiones los principios de la Hiprostitica y de la Hipropini-
micA para hacer aplicacion de ellos & las construcciones terma-
les 0 & lainstalacion de aparatos balneaterépiws No sera por lo
tanto ageno 4 nuestro objeto consrgnat‘ aqui un resumen de
esos prineipios.

LA Hmrostitica es aquella parte de la mecénica que tiene
por ohjeto el estudio de las condiciones del equilibrio en una
masa liquida sobre la cual pueden obrar dos 0 mas fuerzas, y
los efectos de las presiones de los liquidos sobre el fondo y
paredes de los vasos que los contienen.

Los liquidos poseen la propiedad fisica de trasmitir en toda
su masa con uniformidad una presion cualquiera que obre
sobre un punto de dichos cuerpos, estando esta fuerza en pro-
porcion de la superficie comprimida.

Las condiciones del equilibrio de los liquidos son dos; una
es que su superficie libre forme angulos rectos con la direccion
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de la gravedad; y la otra es que las molécalas de dicha supe rfi-
cie sufran en todos sentidos iguales presiones, pnes poseyendo
las moléculas liquidas una gran movilidad, y hallindose en
equilibfio inestable, el menor esfuerzo que obre sobre una
molécula 6 una porcion de la masa, alterara la quietud y el
equilibrio de la masa total.

La presion que el agua ejerce sobre el fondo de los vasos que
la contienen es igual 4 ladel peso de una columna cilindrica del
mismo liquido, de una base igual & la superficie de presion y
de ignal altura. La presion de abajo arriba se aumenta con la
profundidad 6 espesor de la masa liquida. Lo mismo sucede
con la presion que ejercen contra las paredes laterales, la cnal
€s proporcional 4 su superficie y & la distancia que haya entre
el centro de la superficie y la linea del nivel. Se denomina cen-
tro de presion en los vasos que contienen liquidos, el punto en
Que se supone aplicada la resultante de las presiones de cada
Una de las capas del liquido contenido en un receptaculo.

- Cuando hayan de ponerse en comunicacion dos 6 mas vasos
0 receptaculos; el agua sube en todos ellos & la misma altura,
€n cuyo prineipio se fundan los sistemas de caiierias para con-
ducir y elevaraguas en las poblaciones y en los establecimientos
donde este liqnido hace falta para la economia doméstica, para
Usos industriales 6 aplicaciones terapéuticas.

Otro principio de hidrostatica es el que se refiere & los
Cuerpos sumergidos en los liquidos. Aquellos pierden de su
Peso una parte ignal al peso del volimen liquido que desalojan.
Siendo Ja densidad de los cuerpos la relacion que tienen entre
Si el volimen y la cantidad de materia contenida en ellos, y
Suponiéndose constantes en el aire los pesos de los cuerpos, se
_han constrnido los areometros fandados en estos principios
Para determinar los pesos especificos de los liquidos. Estos
strumentos estan formados de un tubo delgado de vidrio con
dos dilataciones 6 esferas en su porcion inferior, la mas grande
llena de aire, y la mas pequeiia, llamada inferior 6 lastrada,
‘ontiene perdigones 6 mercurio, para que cuando el instrumen-
05 sumerja en un liquido se mantenga vertical. En el tubo
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hay una escala que sefiala el grado de densidad del liquido que
se examina. Si el punto de comparacion para constrairla ha
sido el agua destilada, como lo es en el areometro de Beaumé,
colocando en este punto el cero, euando se le sumerja €n otros
liquidos de diferentes densidades, el instrumento se hundird
con arreglo a ella.

El estudio del movim iento que adquieren los liguidos al sa-
lir de los recepticulos que Jos contienen forma el objeto de la
Hipropinimica. La.salida del agua, 6 de otro liquido, del vaso
en que se hallen, se verifica por solo la fuerza de presion que
ellos ejercen contra los obsticulos que los retienen, 6 por esta
presion unida a ofra fuerza. Cuando obra la presion unicamen-
te, la velocidad que adquiere el movimiento de los liquidos al
salir por una abertura practicada en el recepticulo, es igual &
la que adquiriria un cuerpo cayendo libremente en el vacio, en
virtud de la gravedad, desde la superficie de nivel del liquido
hasta la abertura de salida. Se distinguen dos presiones, hi-
drostitica la una, que es la de los liquidos en estado de reposo;
¢ hidraulica la otra, que es la que ejercen los mismos puestos
en movimiento, y esta es menor que la primera.

Se llama contraccion de la vena liquida la reduccion del
diametro del cilindro liquido 4 corta distancia de la abertara
de salida. Esta contraccion impide que los liquidos llenen com-
pletamente las aberturas de salida, y disminuye el gasto 6 can-
tidad de liquido que ha de salir de los depositos en un liempo
dado. De aqui que haya necesidad de buscar las relaciones de
los didmetros de las aberturas con el de la vena en el punto de
su mayor contraccion, y cuyos resaltados se conocen con el
nombre de coeficientes del gasto, 6 de salida del liquido de los
vasos que le contienen. La contraccion de las venas depende
en parte del didmetro de los orificios, y en parte de la profun-
didad en que estén abiertos, 6 sea de su distancia al nivel de
los liquidos. Si el agua sale de un vaso por una abertura trian-
gular, cuadrangular 6 pentagonal, practicada en paredes del-
gadas, y se corta trasversalmente la vena liquida, esta aparece
cambiada de forma y como retorcida sobre si misma hasta cor-
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responder el hilo de agua que sali por los vértices de los 4n-
gulos & la mitad del lado de la abertura triangular, y en los
Orificios cuadros produce la seecion de la-vena una forma es-
trellada, variando en todas segun & las distancias 4 que se
Practiquen, notindose que & una corta distancia de la seccion
Se contrae la vena liquida, posteriormente aumenta su didme-
tro, y vuelve 4 disminuir, eontiinando alternativamente hasta
dividirse en hilos y gotas, despues de haber vecorrido en el
€spacio un camino mas 6 menos largo.

A veces hay necesidad, como sucede en los establecimientos
balnearios, de que la velocidad de la salida del agua contenida
€0 un recepticulo sea constante; para lo cual precisa que la
altura del liquido sobre el orificio permanezea invariable, Esto
Se consigue haciendo que legue al depésito tanta agua como sa-
le, 6 bien haciendo aplicacion del flotador de Prony, que, como
Se sabe, es una caja que contiene el agua cuya salida se quiere
Yegularizar, en la cnal se introducen dos flotadores unidos por
Una varilla de hierro que sostiene un deposito por medio de
Otras dos barretas, con varios elementos de este aparato,
Gue no es del caso de describir, y que se halla en todas las
Obras de Fisica. Esta fundado en que el peso del liquido que
recoge el deposito hace que el peso de este, y por consiguiente
el del flotador; se aumente; y por laley de equilibrio de los
Cuerpos flotantes, el flotador se sumergira una cantidad igual al
Volimen del agua derramada; de donde resulta que en la caja
Permanece constante el nivel todo el tiempo que dara la opera-
Clon, y por consiguiente la velocidad de salida.

. Cuando el agua sale por tabos aplicados 4 los orificios prac-

Cados en los depdsitos que la contienen, y que se laman tu-

08 adicionales, la velocidad de salida se modifica notablemen-
. 8i el taho es cilindrico, no escediendo su longitud de cuatro
Veces su diametro, el gasto 6 cantidad de liquido derramado en
Un liempo dado es mayor de la que saldria por un orificio sin
® tubo de igual dizmetro al de este, suponiendo que el liguido
Woge el tubo, porque si esto no sacede, no resulta modifica-
“on en la velocidad. Si el agua sale por tubos eilindricos,

5
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constituyendo una vena liquida ascendente, es menor el gasto
de agua. Los tubos adicionales pueden ser de forma conica, y
aplicarse al orificio de salida de una de dos maneras; o por el
estremo mas ancho, 6 por el mas estrecho. Si se introducen
por la base menor, se aumenta el gasto y hasta puede llegar a
ser doble del que tendria saliendo el agua solamente por el
orificio, como sucede cnando’ el angulo que forman las gene-
ratrices del cono es muy pequeiio. Cuando se adapta la base
mayor del tubo, en este caso disminuye el gasto, relativamente
al que habria saliendo por el orificio del deposito.

Cuando el agua corre por tubos largns, disminuye su velo-
cidad por el rozamiento y la adherencia de los liquidos con las
paredes del tubo de conduccion. Las pérdidas de celeridad por
friccion son proporcionales a la longitad y al diametro de los
tubos, aumentandose dicha pérdida cuanto mayor es la longi-
tud, y disminuyendo en razon de la estension de su didmetro.
Ademis, los efectos retardatrices del rozamiento se aumentan
como los cuadrados de las velocidades de los liquidos. En estos
tubos largos se aunmenta la velocidad cuando estin inclinados
hacia abajo del centro del orificio, porque aqui influye la pe-
santez del liquido. Si el tubo 0 el cafio es horizontal, va dismi-
nuyendo cada vez mas la velocidad, hasta el punto de que pue-
~ de llegar & no salir el agua sino gota a gota por el retraso que
imprimen los rozamientos. Cuanto mas estrechos son los tubos,
mas obsticulos se oponen a la velocidad; por el contrario, en los
anchos, el rozamiento no se estiende tanto a las particulas cen-
trales y hay menos motivo para que disminuya el gasto.

Cuando en un deposito de agua se practica un orificio y se
aplica un surtidor para que el liquido salte hacia arriba, subira
tanto cuanto sea su nivel con el del depdsito; pero nanca llega &
lo que la teoria indica, en razon al obstaculo que le opone la pre-
sion atmosférica. Ademés, en los surtidores verlicales, las mis-
mas particulas de agua que retroceden, al chocar con la colum-
na liquida, retardan su velocidad; por eso esla es mayor si se in-
clina un poco el chorro. Procurando que entre aire en los tu-
bos, adquiere mayor velocidad el agua del surtidor, porque
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€on su mezela resulta un liquido especificamente mas ligero, y

Sube & una altura mas considerable de 1a que la teoria indica.
Cuando el agua se ha nivelado en dos tubos comunicantes,
Y enuno de ellos se hace el vacio, ¢l liquido sube por este
a31a 32 pies de altura, cuyo hecho sirvio a Torricelli para for-
Walar la teoria del bardmetro; porque si la ascension estd en
Tazon inversa de las densidades de los liquidos, siendo el mer-
Curio 14 veces mas denso que el agua, habia de bastar una co-
Umna 1% veces menor, para obtener cori el mercurio el mismo
equilibrio &-los 76 centimetros que con el agna & los 32 pies.
8i hay necesidad de llevar aguas & ciertas alturas & que no
Pueden llegar por la sola presion del manantial, hay que apelar
@ 1ﬂ?hm’nbas, que son de diferentes sistemas de construccion.
Cuando se trate de aguas que contienen gases libres, se dese-
charan las aspirantes, porque con ellas se pierden estos ga-
S€s, y se necesita labomba impelente de piston samergido.
Si se trata de aguas que solo contengan principios fijos, no
4y inconveniente en emplear la bomba aspirante. Cuaando nos
O¢upemos de la instalacion de aparatos en los establecimientos
alnearios, daremos algunas nociones mas sobre los ‘medios
Para elevar las aguas minerales. '
Conclairemos estas generalidades, recordando tambien que
“Wando el médico de bafios deba caleular la cantidad de agua
Wineral necesaria en un establecimiento, tendrid en cuenfa
e! Mimero de concurrentes, el de bafios que han de darse dia-
Tlamente, la que se consume en duchas, en bebida y otros mo-
dos de administracion; y de esta manera obtendra la cantidad
Wtal que debe gastarse, y verd si hay 0 no caudal suficiente
bara ello, _ ;
Del mismo modo le podrin ocurrir casos en que necesite
OCuparse del abastecimiento de agua potable, y tener que dar su
OPinion sobre la que hace falta para la bebida de los concur-
Tentes, Ia limpieza, el lavado de ropas, el uso de las caballerias
®leétera, 4 Ja manera como se hace el aforo en las poblaciones,
Porque determinando las necesidades parcidles se lega & pre-
“sar Ja cantidad total para el consumo. Asi, por ejemplo, en
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Paris se tiene caleulado este abastecimiento del modo siguiente:
20 litros diarios por persona, 75 por cada caballo, 40 por cada
carruage de dos ruedas, 75 por cada uno de cuatro ruedas, 150
por cada metro cuadrado de jardin. En Madrid se proyeetd cuan-
do la traida de aguas de Lozoya: 50 litros por habitinte, calcu-
lando la poblacion en 250.000 almas; y en 40 el namero de li-
tros diarios para necesidades publicas, como fuentes monumen-
tales, limpieza ete., habiéndose aumentado luego este tipo, de
manera que hay mas de 90 litros diarios por habitante, y es por
lo tanto una de las poblaciones mas surtidas de agua potable, si se
esceptuan Roma, Glasgow, Génova, Dijon y alguna otra, pues de
las capitales mas populosas, Paris tiene 67 litros por dia y por
habitante, Viena 65, Londres, proximamente la misma cauhdad
que Madx id, Ednmburgo 50, etc., etc. . “



CAPITULO 1.

REGIONES HIDROGRAFICAS DE ESPANA.

L.

Perimetro y superficie de la Nacion espafiola.—Descripcion de las
~ cinco regiones hidrograficas de la Peninsula, y de las dos accesorias
de Baleares y Canarias.

~ Para completar las nociones que nos hemos propuesto con-
Signar sobre hidrologia general, réstanos dar una idea de las
Fegiones hidrogrificas de Espafia, por las relaciones que tienen
Con el estadio de las aguas minerales. Segun el Anuario de la
Comision estadistica, y la resefia Geogrifica que dicha comi-
S1on publico en 1859, se considera el territorio espaiiol divido
0 siete regiones hidrograficas, que soun: la septentrional, la
Occidental, la meridional oceinica, la meridional mediterrinea,
la oriental, la de las Islas Baleares y la de las Canarias.
El Doctor D. Mariano Carretero, en el articalo que publicd
el Anuario del Doctor Taboada, corrvespondiente i 1870,
|2 nueve regiones de que nos ocaparemos mas adelante, indi-
‘ando ahora solamente, que como se propuso eonsiderar estas
Fegiones bajo el punto de vista de la hidrologia termal, es mas
Aceptable para nosotros que la del Anuario Estadistico; y con
el fin de ir poniendo en armonia las publicaciones contempo-
Taneas de los Directores de bafios, la tendremos en cuenta
Ctando tratemos de la clasificacion de las agnas minerales y de
4 descripcion de cada una de estas; mas como quiera que la
C0nsignada en el Anuario Estadistico es la base para la divi-
%100 en regiones hidrograficas y esth fundada en las vertientes
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naturales de las aguas, empezaremos por dar una ligera idea
de sn perimetro y del territorio que cada una comprende.

De las siete regiones mencionadas, una corresponde i las
(lanarias, ofra & las Baleares y las otras cinco se hallan en la pe-
ninsula, encerradas estas Gltimas en el perimetro trazado per
las costas y fronteras de la Nacion. Se sabe que la costa del N.
se desarrolla en una extension de 633 kildmetros; la del 0. en
136; la del 8. en 714, y la del E. en 642; siendo el total en el
Océano de 976 kilometros, y 1149 en el mediterrineo. Las
fronteras de Portugal comprenden 798 kilometros, y 430 las de
Francia. Resulfa, pues, que el perimetro maritimo tiene 2125
kilometros'y el terrestre 1228, O sea un total de 3353 kilome-
tros. Las provincias que tienen costa en el Océano son ocho;
una las tiene . en el Océano y Mediterrineo; diez en este ultimo
mar, siete son fronterizas con Portugal, y cinco confinan con
Francia, siendo el total de las que cierran el perimelro 27
provincias. Las restantes se hallan enclavadas en el espacio
que estas dejan entre si. La superficie en proyeccion de toda
la parte continental de Espana es de 15966 leguas cuadradas
del 20 al grado, contadas sobre el Ecuador, 6 de 494555 kilo-
meltros cuadrados; pero atendiendo & lo quebrado del terreno, 4
las muchas pendientes y a las altas mesetas, la superficie desar-
rollada debe aumentar, cuando menos, hasta dar una superficie
de £97000 kilometros cuadrados, 6 sean 4970000 hectireas.

Dentro de esta superficie se hallan las vertientes que cons-
lituyen las regiones hldrograhcas que vamos & mencionar
ligeramente.

REGION snprnrmmmr. Comprende las provincias de Gui-
pizcoa, Vizeaya y Oviedo, parte de las de Navarra y Alaya, casi
toda la de Santander, una pequeiia porcion de la de Leon, la
tercera parte de la de Lugo, y la mitad de Ja de la Corufia. .
Tiene una exlension de 650 kilometros, y su mayor anchura
no escede de. 95. Su limite meridional esti formado por una
prolongacion de los Pirineos, encerrando la cuenca del Bida-
soa, y mas al 0. las del Oyarzun y del Urumea, abareando tam-
bien las vertientes del Deva, del Zumela y del Nervion; habiendo
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Cerca de estos rios elevadas rocas, algunas de 1300 y 1500, me-
tros de altara. La divisoria principal se continia por el 0. for-
mando en Altuve un notable escalon; vuelve 4 tomar altura por
las peiias de Ordufia, Haro, Egaiia y la Magdalena, sufriendo
luego una fuerte depresion para dar lugar al Valle de Mena. La
divisoria tuerce al N. y despues al 0., dando vertientes al An-
Sou. Por toda esta parte hay numerosos estribos formando un
laberinto confuso de pequeiias cadenas y picos aislados de re-
dondas cimas. Pasado el collado de los Tornos, vaelve 4 ele-
varse la divisoria, enviando sus aguas por el Rio Mieraal Puerto
de Santander. Comienzan luego las vertientes del Rio Pas en
los valles de este nombre y de Toranzo, presentando toda la
cumbre fuertes pendientes por el N. y suaves laderas por el 8.,
habiendo un gran escalon algo inclinado al 0. cerea de
Reinosa, en los origenes del Besaya, que con el Saja forma la
Tia de Suances, Contintia la cambre dando vertientes i los dos
lados, y adquiere una elevacion notable en Pefia-Prieta de 2529
Metros, Despues vuelve al N. enlazindose con un grapo de
p_icos muy elevados, alganos de mas de 2600 métros, que cons-
Utayen la tercera elevacion de Espaia despues de Sierra-Ne-
Vada y los Altos Pirineos. La cordillera se corre al E., contri-
!]“)’endo acerrar el Valle de Potes, que es una especie de hoya
imemsa con una angosta salida por el N. Tal es la configura-
Cion del terreno en las provincias de Guipuzcoa, Vizcaya y
Santander, en las que hay pequefias cuencas sin salida para las
aguas, con varios arroyos que desaparecen y aparecen en ellas.
Lo mismo sncede en la provincia de Oviedo, en la que hay
tambien picos elevados y valles profundos, como el de Yaldeon
¥ Sajambre, Pasados estos vales sigue la divisoria hécia el 0.,
Wmando bastante elevacion en el pico de Miravalles, despues del
tual comienza el antiguo reino de Galicia. Constituye una ver-
adera cordillera por este punto la divisoria, hallandose en
ella varios lagos, continuando luego formando altos valles,
S8Quidos de otras cadenas que terminan en las planicies de la
Provincia de Leon. Por la parte septentrional hay: ripidas
Gaidas en las que toman orvigen las vertientes del Nalon.
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Tuerce al $.0. dando elevados contrafuertes, y volviendo al
N., un notable estribo junto 4 Balyaran, que separa las cuencas
del Duero y del Mifio. Aqui se rompe ya la uniformidad que
traia esta prolongacion de la cordillera pirindica y se disemina
en varios ramales. El ullimo trozo, que corresponde al Cabo de
Torifiana, da vertientes que engendran rios de poea importan-
cia. Los estribos van en general de 8. a N., y hay una segunda
cordillera paralela 4 la divisoria, que ofrece en algunos parages
picos mas elevados que esta.

Recion occiENTAL.  Comprende esta region las cuencas
del Mifio, del Duero y del Tajo, que examinaremos sucesi-
vamente. _

El estudio de la cuenca del Mifio se embpieza en las inmedia-
ciones de Cuneto-Albo, en la continuacion de la cordillera piri-
naica, desde donde parte la divisoria de esta region, dirigién-
dose al S. hasta encontrar la Sierra Negra, que establece los
limites entre Leon y Zamora. No es por aqui la divisoria una
cordillera propiamente dicho, puesto que en su arranque es
un elevado llano, continuado por collados enlazados, entre los
que descuellan varios picos. Se dirige al S., y pasa por los
altos de Brafiuelas y de Manzanal, enlazindose despues con
otra cordillera importante que corre de Oriente & Ponien-
te con picos elevados, algunos de cerca de 2000 etros,
como sucede con el de Teleno. La sierra llamada Negra esta

paralela & la cadena anterior, y todas las pendientes que van
~al Mifio por este lado son mas pronunciadas que las del
opuesto. En el angulo que forma este ramal con la prolonga-
cion pirindica nace el rio Sil, que se abre un profundo cauce
hasta que llega & los llanos de Ponferrada, por cuyos parages
recibe varios riachuelos, algunos procedentes de los puertos de
Manzanal y Piedrafita. La linea divisoria de esta region conti-
nta por este punto dando picos elevados, y vi a enlazarse con
la cordillera que cierra al Sil por el S.; ofreciendo el aspecto
de una barrera que ha sido rota por el rio, y que antes debia
contribinir & la formacion de una estensa laguna, de la que no
queda hoy mas que el lago de Carrucedo. Por el Mediodia
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ofrece una notable curva la divisoria de las aguas, signien-
do hasta Pefia-Trevinca por Sierra Negra, en la direccion de
E. & 0., marchando al S. 4 encontrar la Sierra Segundera,
Y despues al 0. hasta Ja union de las Queiju y San Mamet. Mas
adelante se deprime llevando sus vertientes al Arnoya que de-
Sagua en el Mifio, y vuelve & elevarse en los montes de Pefiamé
Yotros, penetrando en Portugal. Entre sierra Segundera y Pe-
fiagache la divisoria envia sus vertientes del 8. al Duero. Sigue
un terreno que & pesar de ser montafioso, existen en é1 muchos
Pantanos y la gran laguna Antela, de la cnal se ha desecado ya
na gran parte. : : '

El Mifio nace en la Fuen-Mifia & 477 metros de altara; corre
por el llano mayor que hay en toda Galicia, hasta que cerea de
Lugo empieza 4 profundizar su cauce y & hacerse mas angosto,
uniéndose luego con el Sil_en un punto cuya altura es de 77
metros, Bl terreno esti en este parage surcado de numerosos
barrancos y con muchas ondulaciones, sobre las que se levantan
Picos de pequefia elevacion. Despues de su union con el Sil,
torre por debajo de Orense, recibiendo las aguas que vierten
el monte Testeiro y otras sierras, cruzando un terreno poeo
accidentado. La divisoria sigue al 8.0. & lo largo de Montema-
yor, concluyendo en Santa Tecla, estrechando la cuenca y pre-
Sentando hasta la desembocadura del Mifio collados bajos, al-
ternando con notables alturas. _

La cuenca del Duero ocupa nna zona de grande extension, .
Tue para el estudio puede formar por si sola una region hidro-
8rafica. Comprende un trozo de la provincia de Santander y
Otro de la de Orense, las dos terceras partes -de la de Leon, la
Mitad de la de Burgos, casi toda la de Salamanca, gran parte
de Ta de Avila y por completo las de Soria, Segovia, Valladolid,
Palencia y Zamora. Sin hacer mencion de los ramales del pe-

Timetro que corresponden & Portagal, citaremos los que se

desprenden de I sierra Segundeira, que corriendo al E. y
11820 al §.E., continitan con los nombres de la Culebra y otros
Varios, terminando sus ultimas cumbres cerca del rio Esla,
10040 & su confluencia con el Duero. Ademas se prolonga al E.
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la llamada Sierra Negra, separando los Rios Eria y Tera, de los
cuales el Gltimo pasa por la Laguna de Castafieda, que es la mas
importante de esta Sierra. Tambien penetran ramales de la
divisoria que van & terminar al E. en los elevados lanos de la
Bafieza y Astorga, asi como los contrafuertes del Suspiron y el
Tambaron, y muchos otros con elevadas pelias entre las verlien-
tes de los rios Tuerto, Orbigo y Luna, de los cuales el ultimo
nace en una altura llana que signe & la arista pirindica. Hacia
el 8, hay ofro notable contrafuerte; y desde la cresta que sigue
al E. hasta los picos de Europa parten olros estribos que sepa-
ran las cuencas de varios rios; pero no forman cordilleras en
el sentido de sus ejes, sino que se ramifican en varias cadenas
perpendiculares y paralelas & la ecambre principal, ofreciendo
continnos obsticulos & la marcha de los rios antes de llegar a
los llanos de la parte meridional de Leon, los que se convierten
en allas mesetas que contintan por la provincia de Zamora,
dando paso & las agnas por suaves descensos hasta unirse al
Duero. En esta zona se hallan elevados picos, algunos de 2000
metros de altura, como el de Mampodre y el de Yordas. La di-
visoria de esta cuenca se dirige al 8.E. desde Peha-Labra, si-
.guiendo la cordillera y montes del Bardal, trasformandose
despues en una loma-elevada cerca de Reinosa. Al pié de Pena-
Labra nacen las primeras vertientes del Ebro, porque es el
punto en que se tocan las tres grandes regiones hidrogrificas del
Norte, Occidente y Oriente. Contintia la divisoria por- los altos
llanos de la Lora, los cuales estan & mas de 1000 metros de altu-
ra, casi tocando con el rio Ebro, que corre 370 metros mas pro-
fundo. Sigue despues por los altos paramos que se encuentran
hasta el pico conocido con el nombre de la Brijula en Bargos,
la cual tiene solamente 980 metros, 4 pesar de que se le habia
tenido por uno de los mas elevados de Espaiia. Ensegnida estin
los montes de Oca marcando la divisoria hasta el estremo occi-
dental dela Sierra de la Demanda con vertientes & sus dos
lados, de la que arranca el pico de San Lorenzo, de mas de 2000
metros de altura, marchando la divisoria hasta la muela de la
Campifia, en cuya cambre se halla la Laguna Negra, alimenta-
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d*’j‘ por aguas que no tienen salida. Despues se dirige por la
Sierra de Neila hasta tocar en los altos picos de Urbion en los
limites de las provincias de Soria y de Logrofio, pronunciando-
se luego un escalon que separa las cuencas del Dueroy del
Ebro en el piramo de la Lora. Algunos contrafuertes formando
elevadas mesetas se destacan en lineas paralelas 4 la divisoria
principal, dominando las que siguen por toda la cuenca hasta
Poniente, y extendiéndose en forma de lomos poco notables,
que van 4 confundirse con las ondulaciones del terreno.
Desde el pico de Urbion, & cnyo pié meridional nace el Duero,
marcha la divisoria al E. porla Sierra Cebollera, y despues de
Presentar picos de mas de 2000 metros de altara, como los de
Montenegro y Piqueras, tuerce al 8.E. atravesando collados que
enlazan las cadenas paralelas de las Sierras de Monealay otras,
Cuyas crestas penetran en las inmediatas cuencas del Duero y
del Ebro hasta llegar al Moncayo, que tiene 2346 metros de
altura, y constituye el limite mas oriental de la divisoria. Del
pico de Urbion nace otro ramal que forma areo desde el N. al E.
Por los altos de Cabrejas y Sierra de San Marcos, enlazindose
ton otro que viene de la Sierra del Almuerzo, formando un
dique 4 la parte superior de la cuenca del Duero y sus afluen-
tes, el cual ha sido roto por el rio cerca de la antigua Numan-
tia y de' Soria. En este punlo tienen sus aguas mas de 1000
melrgs de altura sobre el nivel del mar; y el terreno ofrece
Pequefios estribos que alternan con ondulaciones y barrancos
de poca importancia,

La eunenca del Duero continia al S.0. desde el Moncayo,
desapareciendo la cordillera para trasformarse en un escalon
Por el que envia todas sus aguas al Ebro. Por la meseta supe-
rior se prolongan algunas pequeiias cadenas que separan estas
Pendientes, encontrando luego el punto de union de las tres
Cuencas del Duero, Tajo y Ebro. El estremo de la region men-
Cionada, con pronunciada caida hacia la del Tajo, sigue mar-
Cindose del E. 41 0. por los altos de Radona, Baraona y Roma-
hillos, 4 unos 1.100 metros de altura cada uno de ellos. La
Cuenca marcha descendiendo al N. por un terreno cortado de
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continuo por barrancos, y la divisoria se contintia por la sierra
de Guadarrama, que divide las provincias de Madrid y Segovia,
ofreciendo elevados picos, como el de Pefialara de 2.400 me-
tros, Somosierra, Navacerrada y otros hasta Cabeza-Lijar. Las
caidas de esta cordillera son muy ripidas por los dos lados;
pero encuentra mas pronto las llanuras por la parte del N. La
sierra va presentando hondos fosos por los cuales las aguas
van & incorporarse al Duero, que ya en la provincia de Burgos
corre hacia el N. en una altura de 700 metros, La divisoria ca-
mina al 0. pasando por sierra Malagon a lo largo de la llanura
de Campo-Azilvaro, y caya sierra termina al N. por la cordille-
ra de Ojos Albos. Vuelve & presentarse constituyendo sier-
ras por los baldios de Avila, viéndose los picos Zapatero y la
Serrota separados por el puerto de Menga. Por este lado se
observa el valle de Ambles y la Cordillera que al N. establece el
limite del Campo Azalvaro. Por el O. toma la sierra el nombre
del Miron y se prolonga hasta las orillas, del Tormes, dejando
al 8. el valle de Piedrahita. Por el N. arrancan contrafuertes
de las cordilleras de Avilay del Miron, encontrindose luego
altas planicies por toda la provincia de Avila y de Valladolid
hasta el Duero. El collado que parte de la Serrota divide las
agnas del Tormes y el Alberche, enviindolas el uno al Tajo y el
otro al Duero, limitando sus cuencas por el 8. la sierrd de Gre-
dos, la cunal pertenece & la region hidrografica del Tajo. Esta
sierra se eleva de un modo considerable por occidente, ofre-
ciendo picos ecomo el de Almanzor de 2650 metros de altara, el
de Cabeza Pelada y otros. Luego se inclina al 8.0. y deja de
formar la divisoria de que nos ocupamos, siguiendo esta cons-
tituida por una cordillera que se inclinaal N.E. en la que se
halla el puerto de Tornavacas, que enlaza la cumbre anterior
con el cerro del Trampal en la sierra de Bejar, la cual es para-
lela & la de Gredos en su dltima porcion. La divisoria penetra
por el 8.0. en la cuenca del Tajo, y se enlaza por N.E. con la
sierra de Villafranca en la cortadura del rio Tormes. Un ramal
- de estas sierras vi marchando al N., y es el que conlinta for-
mando la divisoria entre’el Duero y el Tajo, llega hasta Pefia
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Gudina, en donde hay un escalon que separa el origen del Ala-
gon de las aguas que van al Tormes, encontrando luego Ja lla-
mada Pena de Francia, que se eleva repentinamente & 1734
metros. Desde aqui arrancan varios ramales perpendicnlares &
la divisoria de las aguas, de los cuales uno penetra bastante en
la provincia de Salamanca, estableciendo el limite de la cuenca
del Agreda con sus elevaciones de sierra Monsagro y de Ciu-
dad Rodrigo, continuando en una pronunciada lomaal N.E. pa-
ra encerrar al Duero en esta zona. Marcha la divisoria al SO. en
direccion al ¢erro de la Hifiosa, tomando desde aqui la cordi-
llera el nombre de Sierra de Gata, que se introduce en Portugal,
Tal es el perimetro de la cuenca del Duero, que no tiene su
origen en la laguna de Urbion, como algunos creen, sino en la
laguna Negra, pues aquella envia sus aguas al Ebro. Las ma-
Yores alturas de su divisoria se hallan, como se ha visto, en sus
estremos, y los anchos boquetes que ofrece su contorno estin
OCupados por montes mas 0 menos elevados que se levantan
Sobre las planicies. Por el centro de la cuenca no hay cor-
dilleras; asi es que la provincia de Valladolid, no formando
Parte del perimetro, no ofrece mas que elevados paramos, y es
la tinica de la peninsnla que no esta atravesada por cadenas de
Montafias. El término medio de elevacion de las llanuras de
las porciones septentrionales de Leon, Palencia, Burgos y So-
Fia, y de las meridionales de esta tltima, Segovia, Avila y Sala-
Manca, Valladolid y Zamora, puede valuarse en unos 800 me-
tros para todas las grandes mesetas que hay en ellas, y en 700
el vallg del Duéro, que es el rio que corre mas elevado en toda
la peninsula, pues en Almazan esti & 988 melros de altura, en
Zamora 4 596, y en el punto donde se le incorpora el Tera tie-
hie 300 metros. ; '

- En la cuenca del Tajo se hallan comprendidas las’ provin-
Clas de Guadalajara y Toledo, toda la de Madrid, gran parte de
1*} de Cuenca, un pequefio fracmento de la de Teruel, gran por-
tion de la de Avila, otra pequeiia de la de Salamanca y casi to-
da la de Caceres. Su divisoria porel N.es la misma que la del
Duero, ya descrita anteriormente. La divisoria general penetra
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en la provineia de Guadalajara por el E., dando varios contra-
fuertes que accidentan las cuencas del Jaramay del Henares,
siendo notable por su altura el pico de Ocejon, que alcanza
2000 metros. Mas hacia el E. se encuentra el sitio de la divi-
sion de las vertientes del Duero, Ebro y Tajo, zona en que
abundan altos paramos con caidas & sus dos lados, pero mas
pronungiadas al N.; y signe por los altos de Alcolea del Pi-
nar y Maranchon, tuerce al S.E. hasta encontrar la sierra
del Aguila y Pefion de Ituero, muy cerca de Molina. Las ver-
tientes se hacen desde aqui mas profandas, sobre todo por el
lado 8., que es el que corresponde al Tajo. Sigue luego sierra
Menera; se ladea al 0. hasta llegar & la sierra del Tremedal,
marchando hacia el S. el limite de la cuenca por la Muela de
San Juan en la provincia de Ternel. La parte meridional del
perimetro que nos ocupa se estiende desde el Puntal del Corzo
al NO. por la Mongorrita de Ocejon hasta el cerro de San Feli-
pe, & cuyo pié se encuentran aguas del Tajo, del Gunadalaviar,
del Cabriel y del Jucar. Se inclina luego la divisoria al 8.0. ha-
cia los altos de Poyales y la Portilla, y despues a los de Fuen-
tesclaras, Fuenterruz y Cabrejas, en donde se separa esta cuen-
cadelas del Cigiiclay Jucar, pertenecientes & otras regiones.
Marcha al 0. hasta la sierra de Altomira, inelinandose al Me-
diodia para formar un elevado escalon, teniendo por el N. las
verfientes may rapidas hacia el Tajo. Por el 8.0. se dirige desde
los altos de Tarancon, por los de la Zarza, altas mesetas de
Ocafia, hasta las colinas de Lillo. El terreno es por este sitio
y mas adelante una gran Hanura, en la que aparecen cerros tan
poco pronunciados, que en muchos parages ni aun se distingue
la direccion de: las agnas, por lo que se forman nmchas lagu-
nas, La divisoria pasa despues por las inmediaciones de Tem-
bleque con una elevacion de 700 metros hasta las alturas de
Guadalerzas, que ya van tomando cardcter de Sierras, y apa-
recen algnnas cadenas paralelas, una de las que sigue el
borde de la cuenca. Despnes tuerce al N. por los altos del
Molinillo, “pertenecientes al nucleo de los montes de Toledo,
dirigiéndoge al 0. por el puerto del Milagro, cerros de Pefiafiel
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¥ del Buey. Prolongindose por el E., forma la sierra de Yéhe-
Nes, que antes de perderse en las llanuras se ramifica en va-
Tlos cerros cerca de Mora. Desde el del Buey sigue la cam-
bre .dando varios estribos, con bajos collados, y mas ade-
lante un grupo de contrafuertes que penelran en las cuencas
Contiguas. Uno de dichos estribos sigue la division de las aguas
¥ se prolonga hasta la misma orilla del Tajo. Luego se llega a
los picos de las Villuercas, de mas de 1500 metros de altura,
Pertenecientes & la provincia de Caceres, por medio de una
Cumbre destacada de los estribos del cerro del Buey. Mas ade-
lante se hallan las altaras de Deleitosa y de Miravete, que mar-
than paralelas i la sierra de la Matanza, por cuyo lado viene
Otra cadena de Portugal, formando parte del perimetro de la
Cuenca, la cual se enlaza con prolongaciones de las sierras ci-
tadas de Deleitosa y Miravete.

Tomando otra vez la divisoria en el 0. de la provincia de
TOIEdO. se advierten mesetas y barrancos, que forman las ver-
lientes, Corre al §.0. desde las Villuercas hasta la sierra de

Ontanchez, pasando por la orilla de la meseta que hay en
Trujitlo y el puerto de Santa Cruz. Se inclina al 0. N.O., y
Marcha & unirse con la sierra de Carbajo, mediante la de San

1énte, penetrando en la misma cuenca del rio. Continta al
0. por las alturas de San Vicente, ligindose muy pronto con
Varias sierras de Portugal.

Segun acaba de verse, el centro de esta cuenca esti ocupado
POr planicies que van descendiendo en el mismo sentido que
el rio, y sobre las cunales se levantan las sierras de Guadarra-
Ma y de Grados en su parte septentrional, forniando sus bordes
as elevados. El Tajo nace en Fuente Gareia, y corre por un
‘auce muy profundo, primero en direccion N.0. y luego 0.y

*0., estando sus laderas levantadas muy verticalmente. Cerca
® Trillo se halla su cauce 4 una altara de 700 metros; cuando
Ea:“'“ Por Aranjuez tiene 480; en Pnente del Arzobispo 305;
Yando se le une el Tietar solo alcanza 200, y al recibir el
Monte ya no tiene mas que 145 metros de altura. Desde este
Punto marehg g 0., siempre por un barranco profundo, y pe-
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netra en Portugal, ensanchindose luego para dividirse en
varios brazos que forman delias con sus acarreos, desembocan-
do en el Océano, cerca de Lishoa.

REGION MERIDIONAL OCEANICA. Los limites maritimos de
esta region son el cabo de San Vicenle y la isleta de Tarifa; y las
cuencas principales que comprende son las del Guadiana, Gua-
dalquivir y Guadalete, que vamos & describir para dar una
idea de la extension y perimetro de la region hidrogrifica.

Cuenca del Guadiana. Estin en ella incluidas porciones
de las provincias de Cuenca, Albacete, Toledo, Ciudad Real,
Cordoba y Caceres, y todo el territorio,de Badajoz y Huelva,
sin contar lo que pertenece a Portugal. Todo su perimetro del
N. es el mismo descrito cuando nos hemas ocupado de la
cuenca del Tajo.

El pacimiento del Guadiana parece estar en el rio Zancara
0 en el Cigiiela, pues las aguas de las lagunas de Ruidera, &
que se ha atribuido su origen, se pierden por completo. Si para
fijarle se atiende al volumen de agua que’ recibe, hay que
hacerlo en los llamados Ojos del Guadiana ¢ de Villarru-
bia, en donde brotan copiosos manantiales en un parage cuya
altura es de 608 metros. El Cigiiela y el Zancala reunidos
" recorren 26 kilometros por ‘un cauce pantanoso, juntindose
luego con el Azner. Despues de unirse estos con el manantial
de los Ojos, estan las aguas a 594 metros de altura; & 362 des-
pues de la confluencia del Estena, en donde por un gran re-
codo se aproxima al Tajo; & 250 cuando se junta al Zujar;
cerca de Mérida 4 196, y proximo a Badajoz & 155. Asi es que
el Guadiana corre con poca pendiente, se ensancha en exten-
sas tablas, sobre todo despues que sale de la Serena, desde
donde se derrama por vn terreno muy llano eruzando toda la
provincia de Badajoz. Son muy poco accidentados los sitios por
donde pasa, y lo mismo las separaciones de las regiones hidro-
grificas contiguas, si se esceptua la cumbre central de los
montes de Toledo y sierra de Guadalupe, y la parte correspon~
diente 4 lacordillera de Sierra Morena; asi es que cuesta trabajo
sefialar la divisoria de sus verlientes. Extensas llanuras muy
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Il.iveladas, (quizas las mayores de la Peninsnla, establecen su
limite oriental; y mas al 0. se va accidentando el terreno, ann-
que existen dilatados paramos y anchos valles que se enlazan
¢on los grupos de las pequefias cadenas de su perimetro. Hasta
Medellin el limite de la cuenca esta formado por insignificantes
alturas que tienen por término medio 230 métros de élevacion.
Del mismo modo marchan hasta la incorporacion del Zujar, pa-
Sado cuyo punto se encuentra Ja sierra Orellana, cortadapor el
Guadiana en las Pefias de Cogolludo. Algunos estribos arrancan
de la cumbre divisoria entre la sierra Guadalupe y el puerto de
Santa Gruz; y existen otros ‘en los confines de’ Gaceres, Toledo
¥ Ciudad Real, contiguos 4 la cuenca del Tajo, y algunos de los
Cuales penetran en la del Guadiana. Siguen luego las sierras de
Bohonal, Villarta, Valdehornos y otras que se estienden hasta el
Mismo Guadiana, y en los altos del Molinillo hay algunos estri-
bos de la Calderina, que van bajando por puerto Lapiche. Todo
el terreno que forman las vertientes por el lado 8. pertenece a
1as provincias de Toledo y Cuenca, y hasta el alto de’Cabrejas
10 se ven mas que mesetas corladas por barrancos. Al pié de di-
¢ho alto nace el Cigiiela, y mas hacia el S. el Zancara, que se 1¢
ne luego, y que, como hemos dicho, son los que debieran con-
Siderarse como el origen del Guadiana. Pasados estos sitios,
Marcha la divisoria por los altos de Obispélia y de Cervera #
Unos 900 métros de altara, tuerce al S.E. por los altos de la Mue-
4, va i las cumbres del Bonillo, en la provineia- de Albacete,
Continuando por las lomas de Arteseros y del Horeajo hasta le-
8ar luégo 4 las lagunas de Ruidera. Estas son en nimero de tre-
“®, acupan un espacio de 15 kilometros de N. & 8., yla mas
elevada se halla 4 843 métros sobre el nivel del mar. Por la
ancha forman los limites de la cuenca llanos unides de unos
0 métros de altura, que van & terminar por el N. en los mon-
tes de Toledo, Luego que se han pasado las vertientes que van
las lagunas de Ruidera, marcha la divisoria por los altes de
illanueva de la Fuente y de Albaladejo; tuerce al 0., y se diri-
86 i los altos del Viso. Se llega 4 la Peiia de-la Atalaya, de donde
Parte una pequeiia sierra que corre al 0., ‘marcando el limite
6
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de la cuenca. Se inclina al 8.0. pasando por el valle de la Al-
cudia, y aparecen luego las cumbres de Sierra Morena, siendo
las de Quintana y Madrona las de mayor altura de la cadena me-
ridional de este lado de la cuenca. En la provincia de Caenca
hay otra loma poco pronunciada que establece tambien la
verliente de Jas agnas. Mas adelante, la divisoria se inclina un
poco al 8., signiendo luego dilatadas llanuras. Entre la divisoria
y el Jabalon hay una linea de alturas que limitan el Campo de
Calatrava, las cuales lerminan en el risco de Peloche, en la mis-
ma orilla del Guadiana. Contintan las cadenas mas meridiona- -
lesal N.E., dividiéndose en varios brazos por las inmediaciones
de Almaden hasta el rio Esteras. Cerca de la confluencia del
Guadalmez con el Zujar se levanta la sierra de Santa Eulemia,
la cual continta por la cordillera que limita al S. el valle de la
Serena, enviando vertientes al Zujar antes de su union con el
Guadiana, entre cuyos dos rios queda una meseta estrecha de
unos £00 métros de altura al pié de la sierra de Lares. La divi-
soria se dirige al O. hasta encontrar la sierra de Llerena, la
cual se estiende por la cuenca del Guadalquivir, Despues forma
un arco por los altos de Fuente Cantos y Bienvenida para incor-
porarse 4 la sierra de Tudia, de la que arrancan las sierras.
principales de Sierra Morena, siendo prolongaciones suyas las
de Aracena y Andivalo, las cuales trazan la divisoriaal 0.y 8.0.
Despugs de precipitarse el rio en cascadas por lo elevado de las
escarpadas rocas, se estienden varias alturas de E. 4 0., limi.
tando la tltima porcion de la cuenca por los altos de la Pefa
y del Aguila, perdiendo cada vez en elevacion, y dirigiéndose
luego al 8. en forma de una pequeia loma hasta llegar al mar,

La cuenca del Guadalguivir comprende las provincias de
Sevilla, Cordoba, Jaen y Cadiz, gran parte de la de Granada, y
pequefias porciones de las de Huelva, Milaga, Almeria, Alba-
cete, Ciudad Real y Badajoz. Examinando el territorio desde
las cumbres que dividen esta region de la del Guadiana, ca-
minando por la derecha del rio de S. & N., nos encontramos en
primer lugar con una loma que encierra las cuencas de los
rios Odiel y Tinto, que ndacen el primero en la Sierra de Ara~
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Céna, -y el segundo en las minas de su nombre al pié del cerro
de San Cristobal. Estos rios corren por las marismas, que no
S0n mas que aluviones que han ido estrechando sus cauces.
Mas al N. se hallan otras vertientes que van al Guadiamar, y
despues al Mediodia de la siera de Tudia, se destaca la ribera
de Cala; y por el N. de la misma van otras vertientes de Fuenle-
C_anlos, Bienvenida y Villagarcia 4 parar & Guadalquivir, reci-
biendo tambien aguas por el lado opuesto de las cordilleras de
Llerena, Despues, y hicia la parte occidental de la provincia
de Cordoba, se hallan numerosos estribos procedentes de
Sierra Morena, formando escalones con profandos surcos atra-
Vesados por arroyos; y por el E. todos los cursos de agua estin
Separados por otros estribos que avanzan hasta las mismas
orillas del Guadalquivir, siendo en lo demas el terreno una
TMeseta ligeramente ondulada. Pasada la sierra de los Santos,
que en algunos parages adquiere una altura de 760 metros, se
hallan fuertes estribaciones que estrechan el cauce del rio,
Y algunas alturas de la misma cordillera van & enlazarse con
4 cumbre divisoria de la cuenca del Guadiana. Despues se
Nega al llano de Pedroches y 4 la sierra de Cordoba que tiene
Vertientes al Guadalquivir. Vaelve & marcarse sierra Morena en
Siérra Quintana y Madrona, por donde descienden varios arro-
YOS que constituyen el Jaudala, el cual va Tnego & desembocar
en el Guadalquivir. Por esta zona se hallan las cumbmes de
San Cristobal, el Cambron y el Torno, enlazindose con otras,
entre las que descuella el pico de Almenara, de 1800 metros de
altura, y que luego forman la sierra de Alcariz. Paralela i esta
Sierra se halla Ja de los Calares, y ambas estin enlazadas por
n collado bajo, viniendo hécia el 8. desde el Padron de Bien-
Servida. De esas sierras se destacan varios estribos, por entre los
que se deslizan diferentes rios, alganos de los cuales van & parar
Al Guadalquivir; y luego que se pasa la sierra de Chiclana, de
Ubeda y otras, corre la divisoria por un eollado, recibiendo el
Guadalquivir las aguas del lado occidental de esas cumbres.
Sigue la divisoria por las sierras de la Zarza, y despues se en-
Cuentran las llanuras de Huescar, cuyas veftientes van unas al
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E., y otras al 0., sefialando el limite de la cuenca. Marcha por
la cumbre de Sierra Maria, que se eleva 4 mas de 2000
metros, y torciendo al 8. por el collado de las vertientes, se
encuentra con la sierra de las Estancias, cuya cresta oriental
es el limite de la cuenca que describimos. Al 8.0. hay otro
collado que enlaza la divisoria con sierra de Baza en su prolon-
gacion occidental, encontrindose al Mediodia los llanos del
Marquesado de Guadix, por los cuales se llega & sierra Nevada.
Esta se levanta al 8. rapidamente, siendo el punto divisorio de
las euencas el cerro del Almirez de 2400 metros de altura. Mas
al 0. se hallan otros picos mas notables, como el de la Aleaza-
ba de 3314 metros de altura, el de la Veleta de 3470, y el de
Mulahacen de 3554&. Otras cadenas paralelas & Sierra Nevada
se enlazan con varios collados, y con una cumbre que se destaca
al N. de los tres picos mencionados, formando la divisoria va-
rias vertientes, algunas de las cuales recorren las sierras: de
Pozo Aleon y otras, para llegar al Guadalquivir.

El origen de este rio se encuentra en la canada de las Fuen-
tes 4 481 melros de altura, en las faldas seplentrionales de las
sierras de Pozo Alcon. Marcha al N.E. enan principio y luego
ge inclina un poco al N. al llegar cerca de su union con la
sierra de Segura. En la hoya que hay entre Pozo Alcon, sierra
de Segura, Cnatro-Villas y Cazorla recibe abundantes arroyos,
aunque escasos en numero, siendo insignificantes los que le
llegan por las faldas septentrionales de Cazorla y de la Loma de
Ubeda. El Guadalquivir se inclina luego al 8.0., hallindose en
Andujar & 200 metros de altura, y & 104 en Cordoba, dando en
esta zona numerosas revueltas por los muchos contrafuertes
que se prolongan por este lado. Desde Cordoba corre por una
suave pendiente hacia Sevilla, sintiéndose ya cerca de este pun-
to el influjo de la marea. Al 8. de Sevilla se divide en tres bra-
208, de los cuales el del E. y el del Mediodia se unen luego, y
despues el otro, 6 sea el del 0., con cuyos giros se constituyen
las dos grandes islas llamadas Mayor y Menor, caminando
luego las agnas en un solo cauce por terreno bajo y pantanoso
hasta su desembocatlura frente 4 San Lucar de Barrameda;
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REGION MERIDIONAL MEDITERRANEA. -Comprende upa zona
estrecha & lo largo de la costa, cuya mayor anchura es de 97
kilometros, y abarca una pequefia poreion de las provincias de
Cadiz, Granada y Marcia, y casi todo el territorio de las de Mé-
laga y Almeria. Parte de su perimetro es el de la region ante-
rior, y su divisoria se enlaza con las de otras vertientes en la
sierra de Tolox. Desde el puerto de los Alazores se continiia
Sierra Prieta, dirigiéndose la cordillera al 8.0., despues de
haber sido atravesada por el rio Guadalhoree, y caminando al
8. ¢on el nombre de sierra Bermeja, termina en sierra Cres-
tellina, que se levanta cerca del mar al lado de la desembo-
Cadnra del Guadiaro. Las vertientes del N. en el puerto de los
Alazores y entre la sierra de Tolox forman el Guadalhorce,
Varios estribos y cordilleras van 4 unirse por el N. con la divi-
Soria, y por 0. con las altas mesetas proximas & Ronda, por
donde se deslizan algunos afluentes al Guadiaro, dejando al N.
una llanura ondulada en la que se encuentran algunas lagunas
Saladas, y entre ellas la muy notable de Fuente de Piedra. El
Guadiaro pasa luego por la angosta brecha de los Gaitanes, di-
Tigiéndose al 8.E. hasta desembocar cerca de Milaga. Al pie de
Sierra Prieta nace el Guadalmedina, y en el puerto de los
Alazores comienzan tambien las vertientes que van al rio Velez.
Se encuentra despues el rio de Motril que recoge las agnas del
N de 1a Almijara y otras que bajan de sierra Nevada. La
elevada cumbre del Mulahacen forma tambien parte de la divi-
Soria de esta region, enviando 4 ella algunas vertientes. En
108 Jlanos de Guadix nace el rio de Almeria, recogiendo las
Vertientes septentrionales y meridionales de sierra Nevada
ntre el cerro del Almirez y el monte Negro. Se encuentra luego
4 sierra de Gador, que en algunos puntos toma una elevacion
de 2300 metros, y entre sus faldas y la costa se hallan los Cam-
Pos de Dalias. Una de las prolongaciones de Gédor es la sierra
Alhamilla, entre Ia cual y la de Filabres hay un terreno llano
lamado Campo de las Tabernas, y por el S. se encuentran los
lanos ge Nijar que se terminan en la sierra de Gata. Esta cum-
bre se prolonga con el nombre de sierra Cabrera, deprimién-~
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dose notablemente para elevarse ‘despues en sierra Almagrera.
La de los Filabres da algunos estribos al N., y entre ella yla de
las Estancias corre el rio Almanzora. De esta iltima se destacan
tambien estribos que estrechan los barrancos que van 4 dicho
rio, limitindose despues la divisoria por la sierra de Almenara,
y separando las vertientes de esta region de otras que van al
Segura. Las sierras de Carrascoy y de Columbares, dividiéndose

-en varias lineas de cabezos, llegan hasta el mar, limitando al S.
el valle del Segura, y de este modo se dirigen las verlientes por
el 8. hasta el mediterrineo, y algunas al llamado mar Menor,
mediando por este sitioun lano bastante bajo por donde corre
la divisoria de la region meridional hasta el Cabo de Palos, si-
guiendo luego tocando al mar una cadena de montafas. Una
segunda linea de alturas se levanta desde la divisoria anterior,
que son una prolongacion de sierra Almagrera; muachas estien-
den sus ramificaciones hasta ¢l mar, y despues de interrum-
pirse en el puerto de Cartagena, vuelven a elevarse en forma de
una cadena seguida, en la que hay grandes indicios volcinicos
hasta el mismo Cabo de Palos.

ReGioN ORIENTAL. Es la mas extensa de todas, pues com-
prende casi una tercera parte de Espafia, y & ella pertenecen
porciones de las provincias de Almeria, Granaday Jaen, gran
parte de las de Murcia, Albacete y Teruel, la mitad de la de
Cuenca, pequenos trozos de las de Guadalajara, Soria y Santan-
der, una tercera parte de la de Burgos, casi la totalidad de la
de Alava, Navarra, Huesca y Lérida, y por completo las de Lo-
grofio, Zaragoza, Alicante, Valencia, Castellon, Tarragona, Bar-
celona y Gerona. Corresponden & esta region las cuencas del
Seguara, del Jucar, del Guadalaviar, del Ebro, del Llobregat,
del Ter y algunos ofros menos importantes.

En el sentido de la divisoria con las regiones occidentales
no existe otra sierra de importancia que laconocidacon el nom-
bre de Cebollera, en los limites de Logrofio y Soria, y hasta po-
co antes de ella no hay mas que altos piramos, y despues varies -
collados hasta llegar al Moncayo. Pasado este, va la divisoria
por planicies elevadas & buscar la jibosidad de Albarracin, des-
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de donde se continua por altas mesetas y estensas llanuras hasta

A sierra de Alcaraz, por cuya cumbre se estiende largamente,
Pasando luego por grandes collados que enlazan varias cadenas
Paralelas, marcando la separacion de las vertientes. Hasta
el cabo de Palos sigue luego unalinea de alturas poco no-
tables, alternando con terrenos casi llanos. Asi que, la diviso-
Taen sulargo desarrollo, no corre por verdaderas sierras aun-
que sus alturas ofrezcan ese aspecto én algunos parages.

- Cuenca del Sequra. Este rio nace al lado oriental de la
Siérra de sunombre dentro del territorio de Jaen; se dirige luego
de 0. 4 E. por la provincia de Albacete, y marchando despues
al 8., penetra en la de Murcia, habiéndose unido al rio Mundo.
La sierra de Alcaraz cierra la cuenca de este iltimo, destacin-
dose algunos brazos que van & marcar el borde septentrional de
4 cuenca del Segura y su divisoria con el Jucar. En el naci-
Miento del Segura empieza tambien la sierra Grillemona, que
4i variag alturas, muchas de las que terminan en sierra Oliva.
El Mundo y el Segura se hallan tambien separados por la sierra
de los Calares; y despues dé haber marchado encauzados por
Un profundo barranco, se dirigen por los limites de Marcia y de
Orihuela, torciendo al E. cerca de la primera de estas ciudades
t0n una altura de &5 métros; y desde aqui marchan sus aguas
POr un ancho valle hasta su desembocadura cerca de Guarda-
Mar, El Segura recibe por su margen derecha varios rios, entre
ellos el Moratalla, el Caravaca, el Quipar, el Mula y varias ram-

las, entre ellas la llamada Sangonera. Al otro lado del Segura

¥ algunas cadenas discontinuas con varias alturas, por entre

$ Cuales bajan las ramblas del Judio, del Moro y otras mas pe-
quenias. Cerca de su orilla meridional se hallan las sierras de
Carrascoy y de Columbares, comunicindose Murcia y Carlagena
Por el puerto de la Cadena. Por el 8. se deslizan algunas ver-
Uentes que van al mar Menor, y héacia el mismo lado existen los
dos lagos que constituyen las abundantes salinas de la Mata y
orrevieja, Por la margen izquierda se ven las sierras de Ori-
ela y de Callosa, y al N, de ellas la de Crevillente que

& Cruza el rio Vinalapd, cuyas aguas se recogen en un pantano



de los campos de Elche, penetrando en la albufera de este pue-
blo. Del lado oriental de los origenes del Vinalapo hasta la cos-
ta hay una sierra de pequeiias cadenas, por entre las cuales cor-
ren algunos collados que marcan la divisoria. Entre las cuencas
del Jucar y el Vinalapo se elevan tambien las sierras de Onte-
niente y de Mariola; mas al Mediodia las del Carrascal, y hacia
el E. las de Serrella, con otras mas insignificantes que se pro-
longan hasta los cabos de San Martin y de la Nao.

Cuenca del Jucar. El origen principal de este rio se halla
cerca del cerro de San Felipe, 4 1700 metros de altura, metido
en un profundo cauce, dominado por altas mesetas y elevadas
cumbres, y al pasar por Cuenca tienen ya sus aguas solo una al-
tura de 900 metros. Camina luego al 8., entrando cerca de Alba-
cete en terrenos llanos, recibiendo por este sitio pocos afluen-
tes, como no sea ¢l Balazote, y mas adelante por la izquierda el
Valdemumbra, y despues el Cabriel. Las altas planicies que se
encuentran al N. del Jucar y las que al 8. forman Ja divigoria con
el Segura, se enlazan con las sierras de Muelas de Carcelen y de
Chinchilla, que son altos piaramos relacionados con el estremo
de la sierra de Alcaraz. Por el S. y en los confines con la cuen-
ca del Segura se hallan varios cerros, entre los que hay algunas
alturas notables y aisladas, como el Mugron de Almansa, que se
eleva & 1247 melros, y por cuyos sitios empieza el escalon divi-
sorio entre las mesetas centrales y las vertientes de la costa,
teniendo una répida bajada hacia el Valle de Mogente, cuyas
aguas van 4 parar al Jucar reunidas con las del rio Albaida. Al
mediodia de dicho Valle se eleva otra cordillera que le separa
del de Onteniente. Al 8. de esta se halla la de Agullent, entre
cuyas sierras se forma el rio Serpis. Luego se encuentran va-
rias cadenas pequefias y paralelas que se estienden hasta la cos-
ta, descollando la Pefia de Azalor y el Monyd, proximo al eabo
de San Antonio. Antes de unirse el Jucar con el Albaida penetra
en un terreno mas despejado, distribuyéndose sus aguas por las
llanuras mas inmediatas hasta cerca de la Cindad de Valencia; y
en la ultima parte de su curso deja el rio encerrada en una Isla

-
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i1 Cindad de Alcira, y va despues & desembocar en el mar cer-
Ca de Cullera,

Uno de los principales afluentes del Jucar es el Cabriel, que
1ace en los limites de la divisoria del origen del Tajo, y marcha
8. por entre las altaras y mesetas inmediatas, estando su
Cuenca separada de la del Guadalabiar por una serie de crestas
que se levantan sobre la jibosidad de Albarracin. Luego se en-
uentran los altos de Mira, que  limitan los elevados Ilanos de

€quena, corriendo el rio antes de llegar & ellos con una altura
de 273 metros, siendo el de las mesetas inmediatas de unos 850,
Y asi continiia hasta llegar 4 las mérgenes del Jucar.

Otro afluente de importancia es el Guadiela, que tiene su ori-
gen cerca del Pico Ranera y altos de Mira. Se dirige al S.E. por
198 llanos de Requena con una altura de 750 metros. Entre este
T10'y el Jucar se levantan las sierras del Martés, Montecaballon
Y del Ave. Por la orilla izquierda hay una loma que divide estas
aguas de las del Guadalabiar, y luego siguen los altos delas ca-

rillas, en donde nace el rio Chiva, que va & desaguar en la al-

“_fel'a de Valencia, lago de 60 kilomeltros cuadrados de super-

Cle, en comunicacion con el mar, y situado en medio de es-
tensas llanuras.

Cuenca del Guadalabiar. Este vio, que se Hama Taria
®0 la witima porcion de su curso, nace & 1600 metros de altura
terea de la Muela de San Juan, un poco al N. del origen del
Tajo, y muy cerca tambien de donde nacen el Cabriel y el Ju-
tar. Se dirige al 0 por un cauce muy profundo; pasa eerca de
Albarracin, estando 4 850 metros cuando se aproxima 4 Te-
Fael. Por el N. y E. limitan la cuenca la sierra del Tremedal y
Una eleyada cambre en la que nace el Jiloca. Sigue el borde
de la cuenca por sierra Palomera, marchando 4 encontrar la de

lidar, caminando al E. por el alto del Pobo, que tiene 1700

Metros de altara. De dicha sierra se desprende al 8. un contra-

Uerte que tambien limita 1a cuerica, y toma el nombre de sier-

" Camarena, en la que esti el pico de Javalambre, de 2000

Metros de altara, que es el punto mas elevado de toda la di-

"SOTip- La cuenca esta limitada al 8. y al 0. por un grupo de
. 7
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alturas pertenecientes & la sierra de Albarracin y Montes Uni-
versales. Corre despues el rio por un barranco cercado de
montes escabrosos, conocido con el nombre de rincon de Ade-
muz; sigue al 8. por un estrecho y profundo cauce; luego al
E.S.E. hasta llegar i las llanuras de Valencia, estando cerca de
Chulilla 4 140 metros de altitud. La divisoria marcha tambien
por los campos de Liria, mediando entre la cumbre y el rio
llanos ondulados y cadenas formadas por cerros redondos, con
escarpaduras y cortes profundos. Las tiltimas meselas centrales
estin separadas de la costa por un escalon desde los picos de
Santeron, Ranera y Tejo. Despues de este ultimo pico la divi-
soria sigue al E. por una cadena formada de otros varios, los
cuales van descendiendo hasta perderse en-los llanos de Guarte.

Hay en esla cuenca, ademas del Guadalabiar, algunes otros
rios importantes, tal como el Palancia que nace al N. del pico
de Andilla y desemboca cerca de Murviedro; el Mijares que
nace cerca del alto de Torrijas, y cruza luego la provincia de
Castellon, desembocando al S. de esta Cindad; y tambien el
Segarra, el Cenia, el de Benicarlo y otros que corren dentro de
la divisoria.
' Cuenca del Ebro. El principal origen de este rio se halla
en el abundante manantial de Fontibre, y sus primeras ver-
tientes se desprenden de Pefia Labra, punto divisorio de la
region cantibrica y de la cuenca del Duero; despues corre por
el valle de Valderredible, y dando varios rodeos pasa al pié de
sierra Tudanca, que es un alto paramo. Cerca de su confluen-
cia con el Neva se halla & 499 meltros de altura; pasa por el es-
trecho de Besantes, ¢ incliniandose al S.E. se dirige hicia Mi-
randa de Ebro; y cortando los montes Obarenes, se desliza por
un terreno mas abierto hasta Logrofio, donde su altura es de
372 metros. Se dirige 4 Tudela, en cuyo punto arrancan los
canales Imperial y de Tauste; se encamina al S.E. por un valle
ancho y llano, uniéndosele el Arga y el Jalon antes de llegar 4
Zardgoza, y despues el Huerva y el Géllego, teniendo en este
punto una altura de solo 184 metros. Pasado Zaragoza y cerca
de Sistago se le incorpora el rio Aguas, y torciendo al E. y algo
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al N. va héieia Mequinenza, por donde su altara ha quedado
reducida &4 56 metros, recibiendo en este sitio el Cinca y el
Segre. Desde Mequinenza se dirige al S. por un cauce estrecho
¥ profundo, salvando el escalon que media hasta la costa, de-
Sembocando por dos pequefios brazos que abarcan la Isla de
Buda; hallindose en esta zona una llanura pantanosa con varias
lagunas y salinas. _

Examinando el terreno de esta cuenca, se observa por el
lado del 8. que la cresta del Monsé llega hasta el delta del Ebro,
estando separada por el llano de la Galera del grande estribo
que desde el Tosal de Encanares se dirige al N.E., el cunal forma
los puertos de Beceite, de donde arrancan ramales en forma
de elevadas mesetas, hallindose despues otras cadenas que
Constituyen la sierra de San Justy la de Segura, entre las que
hace y corre el rio Martin, que luego va & parar al Ebro. Por el
N.0. de esta ultima sierra se hallan los altos del €ollado y de
Cucalon, siendo el de Herrera, situado un poco al N., de 1366
Metros de altura. Por este punto nacen el Aguas, cerca de los
Bafios de Segura, y los afluentes del Huerva. Luego se hallan al-
10s péramos y un terreno ondulado, cortado por barrancos hasta
Cerca de las orillas del Ebro. En la fuente de Cella nace el Jiloca,
®Stando su origen proximo & la confluencia del Alfambra con el
Guadalabiar, recibiendo otro manantial conocido ¢con el nom-

e de Ojos de Monreal. Su cuenca esta limitada al E. por las
Sterras de Segura y San Just, y despues que se ha pasado la
Meseta de grande elevacion que forma el Campo de Romanos,
Sédirige al N.0. por Daroca. Al 0. hay una pequefia cordillera,
€0 la que se levanta el pico de Almenara 4 1429 metros, la
ual se prolonga hasta las orillas del Jalon; estando al 8. de
®sta cadena el lago de Gallocanta, de 20 kilometres eyadrados
de extension y de 966 metros de nivel.

Estudiando la cuenca mas al 0. se encuentran las altas me-
Setas que limitan la cuenca del Tajo, y que tienen por este lado
SUs vertientes al Jalon,_el cual nace en los altos de Aleolea del
Pinar, y marcha al N.E. hasta Calataynd, reuniéndose al Jiloca
on una altura de 560 metros. Las aguas que le llegan por la
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izquierda proceden de los limites de la cuenca del Duero,
viéndose por este sitio las elevadas mesetas que constituyen la
sierra de Deza.

Tambien van al Ebro las aguas del rio Alhama, que recoge
lag del San Pedro y del Afiamaza; y ademas el Cidacos que nace
en sierra de Honcala, el Leza y el Yregua procedente del puer-
to de Piqueras en sierra Cebollera. En esta misma nace el
Negrilla, que tiene uno de sus origenes en la laguna de Urbion,
la cual es de 80 metros de profundidad. Por toda esta zona hay
elevados contrafuertes y grandes mesetas, seguidos de largos
paramos que separan las vertientes del Duero y del Ebro.
Tambien van & este rio las aguas del Nela, que nace al E, del
puerto del Escudo en la arista’pirindica; recoge las vertientes
de algunas cumbres, entre las que se encuentra la sierra Tala,
y que parece enlazarse con la de Tulanca. A esta zona pertene-
ce la meseta de Vitoria, de 500 metros de altura, y el piramo
de Andia, & cayo lado 8. esla la sierra de Tolofio, prolongacion
de los montes Obarenes. Al N. de Andia nace el Araquil, que
corre por un valle cerrado por escarpadas crestas, cortadas en
‘el paso de las Dos Hermanas por el rio Lecumberri, el cual baja
desde el puerto de Aspiroz, El rio Arga nace en el puerto de
Ortiaga 4 947 metros de altura en el paso de los Alduides, reu-
niéndose luego con el Sanz y el Ulzama, y llega al Ebro despues
de haberse unido al Alagon, que nace en el puerto de Canfranc,
y recoge varios afluentes del Pirineo, entre ellos los que corren
por los valles de Hecho, Anso y Roncal. Despues va 4 buscar
el Arga, recibiendo tambien el Cidacos y el Onsella; atraviesa
por entre muchos estribos, se dirige al 0. por el territorio de
las Bardanas, cnyas aguas recoge antes de penetrar en el Ebro,
encontrandose con el Gallego que nace tambien en los Pirineos
y puerto de Sallent.

Otras verlientes de los Pirineos entre la sierra de Estos y
las tres Sorores forman el rvio Cinca, que luego se junta al
" Aleanadre para penetrar en el Segre y desembocar reunidos en
- ¢l Ebro. En esta zona se hallan prolongaciones de las cambres
principales de la sierra de Guara, enlazindose al S, uno de sus
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estribos con la de Carrodilla. El Segre nace en la cambre piri-
Ddica en territorio francés, recibe el Balira procedente del va-
lle de Andorra, pasa por Lérida, se reune luego al Cinca y des-
Pues al Ebro, juntandosele antes el Noguera-Pallaresa y otros
Varios. En la cuenca del Segre, por su parte septentrional, hay
Una serie de estribos ramificados, con escarpadas gargantas, y
despues vi descendiendo el terreno hasta formar los llanos que
Ay en su orilla derecha. Por la otra esta la sierra de Cadi,
que tiene por el S. varios estribos paralelos y unidos i una lo~
Ma que marca el limite de la cuenca del Ebro y su confin con
la del Llobregat. La divisoria de dicha cuenca del Ebro se diri-
8¢ al 5,0. despues del nacimiento del Sio, y camina por unas
alturas que se enlazan con la sierra de la Llena. Luego se ele-
Va por la sierra de Monsant y de la de Prades, la cual prolon-
8indose da un ramal que se enlaza con los puertos de Beceite
¥ traza el limite de las planicies de Occidente.
~ Por la descripcion que antecede se aprecia que el Ebro em-
Pieza en altas mesetas que comunican con las regiones canti-
Fica y cuenca del Duero, con las cuales se confunde la enmbre
Pirindica. Despues se encuentran por una y otra orilla plani-
‘tles menos elevadas, y desde los montes Obarenes corre por
un valle que se va ensanchando cada vez mas hacia el 8.E.. Las
allas mesetas de la divisoria del Tajo estin cortadas por los
alluentes de éste, presentandose despues llanuras bajas. Por el
E. se halla un terreno analogo al anterior, hasta que se llega al’
escalon que surca el Ebro despues de su union con el Segre,
Por ¢] N"se presenta una serie de crestas desde el Pirineo, pa-
Yalelas 4 ¢ y muy unidas, ocupando una ancha zona, dejando
Otra faja de mesetas cerca de la orilla del rio, la cunal se pro-
Onga por la margen izquierda del Segre y penetra un poco en
4 cuenca del Llobregat.
Cuenca del Llobregdt. Este rio nace en la sierra de Cadi,
4l E. del pico del Coll de Jou. Se dirige primero al 8. y Inego
al 8.0, para ir'al mar cerca de Barcelona. Recoge las aguas
del Aiguadora del Noya y algunas ramblas, como las de Marlés
¥ Gabarresa. Por este terreno corren varios ramales, entre -
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ellos la Pedra Forca, cerca de la cual esté la Hoya de Vallsebre,
los Rasos de Paguera y la gran montafia de Busa, la cual se ele-
va & 1037 metros sobre el cauce del rio Aiguadora, prolongin-
dose en la otra orilla por laroca de Trevil y la sierra de Berga,
que llega hasta el Llobregat. Hacia el Mediodia el terreno se
encuentra en forma de mesetas surcadas por muchos barran-
cos, dominando los altos de Pinds en el lomo divisorio con el
Ebro. Luego se hallan altas planicies, prolongacion de los lla-
nos de Urgel, pasando por Manresa & la otra orilla del Llobre-
gat, y extendiéndose hasta la plana de Viche, enviando sus ver-
tientes al Ter. La sierra de Monserrat, de 4237 metros de altu-
ra se levanta al 8. rapida y aisladamente, relacionindose con las
del Monsech y de Guara, y continndndose por el E. con los altos
de San Llorens del Munt hasta el Monseny. Al S. del Noya hay un
terreno muy ondulado con varias alturas que marchan de E. &
0., las cuales tienen su mayor elevacion en los picos de Morella,
may cerca de la costa. Por la izquierda del Llobregat se en-
cuentra una cordillera que cierra al N. con el llano de Barce-
lona, el Pli de la Garga, elevada meseta de mas de 1000 metros,
que forma con los altos opuestos del Monseny el valle del Gon-
gosto. El Bexos y el Tordera recogen las vertientes de éstas
alturas, estando dichos rios separados por un collado de 230
metros de altura, y entre ellos y la costa hay una cadena, que es
prolongacion de la que limita el llano de Barcelona.

Cuenca del Ter. Este rio nace en la cumbre del Pirineo al
E. del Puigmal; se une con el Fresser; marcha al 8., y luego al
E. para desembocar en el mar frente a las islas Medas. Sus

afluentes son de escasa imporlancia, 4 no ser el Onyd que nace -

del lago de Bafiolas y se le junta cerca de Gerona. Entre los ori-
genes del Ter se hallan muchos estribos, como la sierra de Sur-
roca, el Puig-se-Calm, de 1500 metros de altura, los altos de
Grau de Olot, desde los cuales se prolonga una cordillera al E.
que limita la cuenca del Ter. Del collado de Olot y del Monseny
se destacan algunos estribos que estrechan el cauce del rio, el
cual pasa luego & un terreno llano, dominado poralgunas alturas
paralelas & la costa cerca del Cabo Bagar. Dentro de la cuenca
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0 describimos se encuentra tambien el Flava, que nace al pié
del Grau de Olot, y recogiendo varias vertientes del Pirineo va &
desembocar en el Golfo de Rosas, ofreciendo el terreno muchas
Estribaciones, y haciéndose luego mas despejado. Por la misma
Zona corre el Muga, que forma varios pantanos hacia su desem-
Ocadura en el mismo golfo, ofreciendo en la parte superior de
SUs vertientes un estribo del Pirineo que marcha al S.E. hasta
&l Cabo de Creus, cerrandd’al N. el lano del Ampurdam.
Ademas de las regiones hidrogrificas descritas, debemos
acer mencion de las que pertenecen a las Islas Baleares y 4 las
Canarias, que, siendo provincias de Espafia, conviene hacer
Peferencia de ellas. :

REGION miDROGRAFICA DE LAS ISLAS BALEARES. Pueden consi-
derarse estas islas unidas.geograficamente & la Peninsula, como
én la prolongacion de una de sus cordilleras principales, cuyas
timas van asomando & trechos sobre el nivel del mediterraneo,
Y esla que pasa por la Sierra Sagra, que cortada mas al E. por
el rio Segura, continiia con frecuentes interrupciones hasta los
®abos de Sap Martin y de la Nio en la provincia de Alicante,
Slendo estos los puntos mas proximos 4 las Baleares, pues solo

istan 85 kilometros de sus islotes mas avanzados al Occidente.
Las islas principales son tres, Mallorca, Menorca ¢é lbiza, y de
ellas nos ocuparemos separadamente. _

Ibiza y Formentera son las mas meridionalesde este grupo.

biza tigne una longitud de 39 kilometros, y 18 de ancho. Los
- abos mas salientes son al N, la punta den Serra, al 8. la de las
Bortas, al E. el cabo Campanich, y al O. el Pelat. Una cordillera
Seguida formando varias inflexiones, se extiende desde el cabo
‘elat hasta 1a punta Grosa; se deprime hacia el centro en el Coll
de Sap Rafael, despues se acerca mas a las costas del N., y de
4qui se desprenden algunos ramales que terminan en las puntas
Salientes del perimetro, en uno de los cuales se halla la cumbre
4Mmada Camp-Vey, de 396 metros de altura, casi tocando al
Mar. Por los lados del S. y del O. los estribos son mas cortos y
® menos imporlancia, dominando llanos que ocupan gran par-
¥ de la isla. El rio 6 arroyo mas notable es el de Santa Eulalia,
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hacia el E.; el torrente de Fruitera, que desemboca cerca de Ibi-
za; y el Torrent-Gros, que vaal puerto’ de San Antonio. Tam-
bien hay algunos terrenos pantanosos cerca de los dos citados
puertos.

La isla Formentera estd situada muy cerca al S. de la de
Ibiza, relacionandose con ella por la punta del Borronar, que
es la mas avanzada al N. Entre esta y la de las Portas de la an-
terior hay una distancia de 6 kilometros. La Formentera tiene
unos 26 kilometros de extension; su punta mas saliente al. E.

es Cala-Codolar, y al 8.0. la del Aguila. Tiene dos alturas pe-
quefias, situadas una al 0. y otra al E., separadas por una len-
gua de tierra de 2 kilometros de ancha, y dos playas en las par-
tes N. y S. La altura mas oriental, llamada la Mola, se eleva
escarpada sobre las costas, y forma una planicie en su cima. La
occidental es mucho menos notable que la anterior.

Mallorca y Cabrera. Al E. de Ibiza sigue Mallorca, sepa-
radas por un espacio de 81 kilonietros. Su mayor longitud es
de 99 kilometros, entre las puntas Rebasada y el cabo de Pera,
(ue son sus puntos mas salientes por 0. y E. El cabo Formentor
es el mas avanzado al N., y el de Salinas al S., mediando entre
ambos una extension de 79 kilometros. Desde la punta Reba-
sada al cabo Formentor corre una cordillera que marcha para-
lela y muy proxima & la costa del N. Se ven en la parte occiden-
tal de ella el Puig den Galatzd, y en la central el de Torrella y
- Silla de Torrellas, que es el punto mas elevado de la isla, y no
se halla en la cresta principal, sino en un estribo y distante -
unos & kilometros de la orilla del mar. Luego va descendiendo
y descomponiéndose esta cumbre hasta su terminacion oriental.
Varios estribos se desprenden de esta cadena, siendo el prin-
cipal y mas extenso el que arranca perpendicularmente de Ga-
latzo, y pasando por la Mola del Esclop, tuerce luego con el
nombre de sierra de Sa-Burguesa, paralela y muy proxima al
lado occidental de la bahia de Palma. Los demas ramales que se
desprenden de la cambre principal son cortos y poco impor-
tantes, viéndose al E una linea de pequeiias alturas. El ancho
de la zona montafiosa inmediata & la costa del N. es de 14 kilo-
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metros, y luego sigue una gran llanura con suaves ondulaciones
que termina en la costa ligeramente escarpada. Por los barran-
cos que hay en la Isla corren verlientes de poca importancia,
constituyendo, entre otros, los torrentes de San Miguel y de
Muro, que desembocan en la albufera mayor, proxima a las
playas de Alcudia; los de Banderola'y Borjd, quevan & estas
mismas playas algo mas al 8., y el de Inca que desemboca en la
bahia de Palma. Ademas de la citada albufera hay varios estan-
ques mas pequenos, algunos de ellos explotados para la fabri-
cacion de sal. La Isla Cabrera se halla al S.0. del cabo de
Salinas de la isla anterior, y dista de él unos 14 kilometros, ha-
biendo en el espacio que las separa varios islotes, que marcan el
enlace que existe entre ambas. Su mayor longitud de N.E. a
S.0. es de 7 kilometros, sin que haya nada notable que mencio-
nar sobre esta pequefia isla.

Menorea. Es la mas septentrional del grupo, y sigue al E.,
distando 37 kilometros el cabo Dartatx del Cap de Pera de
Mallorea. Su mayor longitud es de 52 kilometros, partiendo
del cabo Bajoli, que es el mas occidental, y el de la Mola, que
es el mas oriental. Su ancho medio es de unos 15 kilometros.
La isla estd tendida de O. 4 E. con alguna inclinacion al S.,y
sus cabos mas notables, ademas de los citados, son el de Nau-
sellés en el lado septentrional, el Javaritx algo al E., y Ja punta
de Cova des Corps que es la sitnada mas al 8.E. En la parte del
E. se halla el puerto de Mahon, considerado como uno de los
mejores del Mediterrineo, dominando su entrada la Peninsula
de la Mola, que aumenta considerablemente su importancia. El
interior de la isla es muy llano y esti compuesto de una plani-
cie, elevada unos 50 metros sobre el nivel del mar, que eonti-
nia casi con el mismo nivel hasta la eosta, partida por barran-
€os que la surcan en todos sentidos, por donde van arroyos de
escasa importancia. Hacia el centro de la isla se levanta el
monte Toro, de 368 metros de altura, que se enlaza con el de
Santa Agueda, mucho mas bajo que el anterior, y con otro de
menor elevacion todavia llamado de la Inclusa, situados ambns
al Occidente del primero. 7 (]

8
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REGION HIDROGRAFICA DE LAS I1SLAS CANARIAS. Estas no tie-
nen ninguna relacion geografica con la Peninsula, y se hallan
situadas en la prolongacion de la gran cordillera del Adrar
Tedla, o del grande Allas, que cruza del E. N.E. al 0. S.0 el
Imperio de Marruecos. Dicha cordillera compuesta de varias
cadenas paralelas, se eleva al 8. de la capital de dicho Imperio
4 3.475 metros, y termipa en la cosla occidental cerca del cabo
Ger. De las siete Islas principales que forman el grupo de las
que nos ocupamos, las de Lanzarote, Tenerife, Gomera y Hierro
se hallan en la misma linea que esta gran cresta, la de Palma
queda un poco al N. de ella, y al 8. Jas de Gran Canaria y
Fuenteventura, Todas estas islas son de origen volcanico, y en
algunas ha habido erupeiones muy recientes, viéndose los
criteres de ‘volecanes apagados y grandes corrientes de lava.
A escepcion de Lanzarole y Fuenteventura que estin separadas
por canales poco profundos, todas las demas se elevan brusca-
mente, presentando altas cimas y fuerles escarpados en sus
costas, sin entradas notables ni islotes, y con muy pocas playas
de arena. La Fuenleventura es la de terrenos mas bajos, que se
asimilan con los de la costa africana contigua a ella, y parece
que estos terrenos se contintan al Mediodia hicia las elevadas
crestas del Atlas, para terminar en el territorio de Marruecos,
convirtiéndose un poco mas al 8. en el Gran Desierto de Sahara.

Todo el grupo de las Canarias se, halla comprendido entre
los 27° 37* 33** de latitud N. que corresponden & la punta de la
Restinga, la mas meridional de la Isla de Hierro; y los 20° 24
k&' & la que se encuentra en la parte N. de la isleta Alegranza,
proxima & Lanzarote. Las longitudes extremas son de 9.° 30
20°* al Occidente del Meridiano de Madrid, y los 14,2 29¢ 10¢¢,
& contar desde el Islote del E., llamado Roque, hasta la punta
de Orchilla, que es la mag occidental de la Isla de Hierro. La
distancia de Ta isleta Alegranza, que es la mas proxima & Espa-
fia, es en linea recta de 1.038 kilometros al puerto de Cadiz,

Lanzarote. Es laisla mas oriental del Archipiélago, tiene

_una estension de 58 kilometros entre la punta de Fariones que
¢s Ja mas septentrional y la Pechiguera situada al 8.0., siendo
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de 18 kilémetros su ancho medio. En el resto”de su perimetro
no hay otra punta notable mas que la del Papagayo, que es la
mas meridional. La Alegranza se halla & 16 kilometros de la
punta N. de la de Lanzarote, y en ella se vé el Crater llamado la:
Caldera, de 286 métros de altura. En el interior de Lanzaroté se
levanta una cordillera, que con algunas interrupciones se pro-
longa de N.E. 4 S.0. Hacia el estremo oriental se halla el erater
de la Corona, dg 591 métros de altura; un poco mas al S. el
Monte Famara, de 68%, que es el mas elevado de la Isla, for-
méindose una angosta meseta que va declinando hacia el mar
por el lado del 0. En la parte central se vé la Montaha Blanca,
de 597 métros de altura, y al estremo S.0. el monte del Hacha
Grande, de 567, cerca de la punta del Papagayo, y el crater ‘de
la Roja contiguo 4 la Pechiguera. Al N. de esta cadena hay una
linea de cerros llamados Montafias del Fuego, y estensas cor-
rientes de lava. No hay mas que arroyos de escasa importancia y
pequefias lagunas inmediatas 4 las costas.

Fuenteventura. Esti separada de la anterior por un canal
de 11 kilometros en su parte mas angosta, hallindose entre am-
bas la isleta de Lobos. Su longitud mixima es de 100 kiléme-
tros desde la Punta-Gorda & la de Jandia, que se halla en el es-
tremo de una reducida peninsula conocida con el mismo nom-
bre, y separada del resto de la Isla por una lengua de tierra de

-unos 9 kilometros en su mayor angostura. La parte N. de la is-
la tiene 25 kilorgetros en su ancho medio. Las otras puntas de
su perimetro son poco notables: la del Agua, hacia el N., y el
Morro del Jable Gordo en la Peninsula occidental, son las mas
avanzadas al E. y S. Una cadena de alturas poco enlazadas ocn-
pa todo el centro de la parte principal de la Isla, presentando
una fuerte interrupcion hacia el medio, y terminando algo dis-
tante de la costa del N. En ella se ven el Monte de la Muela, de
683 métros de altura, y el del Cardon al estremo S. De esta ca-
dena se desprenden varios estribos que separan llanuras ondu-
ladas y se acercan 4 las costas del S.E. Pasado el istmo llamado
de la Pared, que separa la Peninsula de Jandia, se eleva de
nuevo la cordillera hasta alcanzar una altura de 844 métros en
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el pico llamado Orejas del Asno, que es el de mayor elevacion
de la Isla. Las sefiales de erupciones que se encuentran en va-
rios montes no parecen ser muy recientes. Las aguas son es-
casas, y el mayor nimero de barrancos, secos casi siempre, se
dirigen hacia las costas del E. y del 0.

Gran Canaria. Se halla separada unos 80 kilometros de
la anterior, & contar desde su punta de Gando que es la mas
oriental hasta la parte 0. de la de Jandia. Afectg una forma casi
cirealar, con ana salida al N.E. que constituye una peninsula
llamada la Isleta. Son notables la punta de Sardina al N.O. y la
de Taozo hacia el 8. La mayor extension de la Isla es de 56 ki-
lometros, entre la punta N. de la Isleta y la de Taozo. Gran parte
del centro de la isla esta ocupada por un elevado nucleo que se
divide en dos porciones mediante profundos barrancos, levantin-
dose algunos picos poco enlazados, de 1.800 &4 1.900 méiros de
altura; y de esa gran masa montaiiosa se desprenden varios es-
tribos, separando las vertientes, que se esparcen en todas direc~
ciones. En la parte del 8. hay una extensa hoya, resto de algu-
" na conmocion volcinica, llamada la Caldera de: Tirajano, cuyo
fondo se halla & 750 métros, dominado por el Pan de Azucar, de
~ 1.405 de altura; siendo tambien muy notable el gran crater re-
dondo llamado la Caldera de Bandame, que se halla hicia el
N.E. Otros volcanes apagados, y de épocas remotas, se ven en
varios parages hasta en la misma Isleta, y casi todos los estribos .
avanzan hasta la costa, teniendo al lado de ellas, en machos si-
lios alturas de mas de 400 métros. Entre los varios arroyos
que surcan la isla en todos sentidos, hay muchos que llevan
aguas permanentes, siendo los mas extensos el de Guayadeque
y el de laAldea, que van & desembocar en las costas del E. y del
0., siendo tambien notables los que salen de la Caldera de Ti-
rajana.

Tenerife. Esta situada al N.O. de la Gran Canaria, distando
- 61 kilometros desde el Cabo Colorado hasta las coslas occiden-
tales de la anterior. Su forma esla de un triangulo irregular;
uno de los vértices sale hicia el N.E., hallindose en esta parte
la punta de Anaga; el segundo vértice termina en la punta occi-
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dental de Teno, y el tercero en la punta Rasca, que avanza al
S.. Los otros salientes de su perimetro Son poco marcados, cor-
rlendo la costa muy seguida entre las puntas de Teno y Rasca,
Y con ligeras inflexiones desde ellas & las de Anaga, estrechan-
do mucho la parte del N.E. La mayor longitud es de 86 kilo-
metros. En la parte central y un poco hicia el 0. se halla el fa-
moso pico de Teide, de 3.715 metros de altara, el mayor de
todo el Archipielago, y que escede en 161 metros al pico del
Mulahacen de la Peninsula en Sierra Nevada. En lo alto de di-
cho pico de Teide 6 de Tenerife se halla un antiguo crater de 50
metros de profundidad, ®ma un inmenso cono, y tiene al 8.0.
adosado el Monte Chaorra, tambien antiguo volcan; y mas abajo
0tro que hizo su erupcion en 1.798. Hicia el 8. y el E. aparece
una cresta escarpada, dejando una hondonada & su alrededor,
conocida con el nombre de Circo de las Cafiadas. Por los lados
del 0. y del N. hay una esplanada pequena, desde’la cual las
pendientes son rapidas hasta la costa, viéndose tambien por
aqui cerrillos volcanicos y corrientes de lava. En la cresta que
circunda el pico por el S, y el E. se levantan el monte de los
Azulejos y el de Iiiaza, el primero con una elevacion de 2,865
métros y de 2.247 el segundo. Al monte Iiiaza signe el llamado
del Peregil; y mas adelante se halla un collado bastante bajo
por donde se comunican las poblaciones de Tenerife y de Oro-
taba. Todas las pendientes son grandes y répidas, y las laderas
se hallan surcadas por barrancos que bajan rectamente al mar,
algunos con aguas permanentes, corriendo todas por cauces
uy estrechos y profundos. Al lado del 0. hay una pequeiia
cadena que termina en la punta de Teno, en lacual se levanta
el monte Chavique, y en direccion 4la de Rasca se ven varias
cumbres menos enlazadas, con indicios volcanicos como los
hay en toda la isla.

Gomera. Dicta 27 kilometros de las costas occidentales de
la anterior, siendo su parte mas proxima la punta de San Cris-
tobal, que es la mas oriental de ella. Afecta una forma circular,
siendo su mayor longitud de 26 kilometros entre las puntas de
Levante y Poniente. En el centro s¢ eleva la cumbre Garojona
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con una altura de !.3&0.metros, y de . ella parten estribos y la-
deras muy pendientes en todos sentidos, cortados por hal‘l‘an:
cos, de los que pocos conservan aguas en el verano.

Palma. Se halla al N.E. de la anterior, distante de ella
56 kilometros por su punta meridional de Fuencaliente. La
mayor longitud de esta isla es de &7 kilometros & contar desde
dicha punta hasta la del Mudo que es la mas septentrional. Su
ancho miximo es de 28 kilometros entre las puntas de la San-
cha y Gorda, que son las mas salientes al E. y al 0.; y por el S.
la isla va estrechando hasta lerminar&n punta. Por el lado N.
se levanta una gran cresta con varios picos, de los caales el de
la Cruz es el mas elevado, pues tiene 2.356 metros, y rodea un
inmenso crater antigno llamado la Caldera, con abertura hicia
el 8.0., estando su fondo & 703 metros, haciéndose los bordes
mas bajos, y extendiéndose las cumbres por répidas laderhs
hécia el mar. Por el S. se desprende de la parte calminante otra
cresta seguida, que se deprime cerca de la Caldera, y vnelve &
elevarse en el pico del Bergoyo, terminando en ofro volean que
esti cerca de la punta de Fuencaliente. Las laderas se hallan
cortadas por barrancos, algunos de los que conservan aguas
permanentes, como el de las Angustias que sale de la Caldera.

Hierro. Es esta isla la mas occidental del Archipiélago,
situada al 8.0. de la Gomera y distante de ella 62 kilometros.
Sa forma es triangular, con tres salientes, al N.E., al S. y al 0.,
enlazados por curvas que presentan su concavidad al mar. En
la primera se halla la punta llamada del Norte, y las otras dos
son las de la Restinga y de la Orchilla. La mayor dimension de
laisla es de 29 kildmetros entre la parte del O. y la del N.E.
El interior se halla ocupado por una estrecha y ondulada me-
seta, que en su centro tiene una elevacion de 1.520 metros, y
termina en escarpaduras muy pendientes por todo el perimetro,
‘especialmente hicia la parte de] Golfo, donde queda una estre-
cha llanura hasta el mar. Hoy muy poecos barrancos en la isla,
y apenas conservan agua en el verano.
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Regiones geogrifico-hidrograficas segun el «Anuario» de Hidrologia
médica.—Perimetro de cada una de ellas.

Tal es la descripcion de las regiones hidrograficas de la
Peninsula y de las dos accesorias correspondientes & las Islas
Baleares y 4 las Canarias, con arreglo & los datos consignados
en el Anuario de la Comision estadistica de Espana. La acep-
tada en el Anuario de Hidrologia médica del Doctor Taboada,
debida al Doctor Carretero, difiere algo de la anterior; y como
cuando hablemos de las aguas minerales nos hemos de referir
a ella, vamos 4 exponerla muy en resimen, por cuanto los datos
principales acerca del terreno y sus accidentes quedan expues-
l0s en las anteriores, faltando unicamente sefalar el perimetro
asignado 4 cada una de estas ullimas.

Admite el Dr. Carretero, segun digimos al prmc1p10 ocho
regiones geogrifico-hidrogrificas en la Peninsula y ofra de las
Canarias, las cuales se relacionan mas con lag aguas minerales
que con las cuencas hidrogrificas propiamente dichas.

La Recion 1.%, piriNiica 0'del N.E. se estiende desde el limi~
le que separa Espaiia de Francia hasta la orilla izquierda del
Ebro, estando formado su limite oriental por la costa, que em-
Pieza en el Cabo de Creus, y concluye cerca de Umeros, siendo
Sus terminaciones al 0. los confines de las provincias de Gui-
Puzeoa y Alava eon las de Vizcaya y Burgos. Comprende una es-
tension de 2.285 leguas cuadradas de 20 al grado, contadas so-
bre el Eeuador, distribuidas entre las provincias de Alava, Bar=
celona, Gerona, Guipuzeoa, Huesca, Lérida, Navarra, Tarrago-
na y la parte de Zaragoza situada & la izquierda del Ebro.

- La Reeion 2.°, Caxtirica 6 del N. constituye una estrecha
faja entre el mar Oceano y la meseta mas elevada de la Penin-
sula, de la que psta separada por la cordillera, que es ras
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mificacion del Pirineo y corre del E. 4 0., siendo en ella nota-
bles los picos de Europa. El limite E. de la 2.* region se halla
formado por la union de la provincia de Guipuzcoa con la de
Vizcaya, y el O. por la frontera de Asturias y Galicia, noestan-
do por lo tanto comprendida toda la costa Canlabrnca, 8ino su
parte central. Pertenecen 4 esta region Oviedo, Santander y Viz-
caya, dando entre todas una estension de 587 leguas cuadradas.

LA REGION 3.%, GaLAicA O del N.O. comprende el antiguo rei-
no de Galicia, y esta limitada al N. y al O. por el Oceano, al E.
por Asturias (2. region), Leon y Zamora (k.* region), yal 8.
por Portugal. Las montafias, que son continuacion del Pirineo,
se subdividen en multitud de ramales, cada vez menos elevados
a medida que se aproximan al mar. Constituyen -esta region la
Corufia, Lugo, Orense y Pontevedra, dando entre todas una ex-
tension de 947 leguas cuadradas.

LA &.* REgION, CENTRAL DEL N. es una de las mas extensas y
de mesetas de mayor altura, pues alecanzan 4900 y 1000 meltros
al N. de las provincias de Palenciay Leon, y en la parte meri-
dional en los punlos que se apoyan en la cordillera Carpeto-
Betonica. Los limites de esta region son: al N. la cordillera que
la separa de Cantabria, que pasa por los puertos de Tor-
nos y el Escudo, piramos de la Lora, Pefia-Labra y Pefia
Prieta, picos de Europa y de Miravalles; tuerce despues al
0., separando Castilla de Galicia por el puerto de Piedrafita,
Pefia-Trevinea y Las Portillas; al 0. la frontera de Porlugal,
de la cual limita gran parte el Duero; al §. la sierra de
Gata, Pena de Francia, Parameras de Avila y sierras de Gre-
dos y Guadarrama hasta la cumbre Ministra; y por ultimo, al
E. por la falda del Moncayo, signiendo hasta el Ebro en el pun-
to de union de la provincia de Logrofio con las de Zaragoza y
Navarra. Contina despues por los limites de Alava y Vizcaya
con Burgos, y viene 4 terminar en el punto de partida. Com-
- prende dos terceras partes de la provincia de Avila, y las de
Burgos, Leon, Logrofio, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria,
Valladolid y Zamora, ofreciendo una extension de 3140 leguas
cuadradas. :
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Lo REGION 8.%, cENTRAL DEL S. tiene por limite N, el del
S. de la anterior; el del lado 0. le forma Portugal, el del S. la
cordillera Marianica, y el del E. se dirige por el Occidente de
Alcaraz, lagunas de Ruidera, fuentes del Zancara, altos de Ca-
brejas, cerro de San Felipe, la Menera hasta la cumbre Minis-
tra; y comprende la tercera parte de la provincia de Avila, y las
de Badajoz, Ciceres, Ciudad Real, Guadalajara, Madrid y To-
ledo, con'una extension entre todas ellas de 3.353 leguas cua-
dradas. Se subdivide esta region en dos cuencas hidrograficas
principales que son las del Tajo 6 septentrional, y del Guadiana
0 meridional hasla que este rio corta & Sierra Morena en Salto
del Lobo. Estas dos cuencas estan separadas por la cordillera
Oreto-Herminiana (montes de Toledo), cuyos puntos mas cul-
minantes son las Guadalerzas, picos de las Villuercas y sierras
de Montanchez, San Pedro y San Vicente (Caceres). Al E. con-
tinda la divisoria por los altos de Lillo, Ocafia y Tarancon, y
sierras de Alcumira y Bascuiia.

LA RecioN 6.", oRIENTAL, confina al N. con la Piriniica,
cuyo limite es el Ebro hasta la union de las provincias de Za-
ragoza y Navarra; al E. la costa del Mediterrineo desde la de-
sembocadura del Cenia hasta el cabo de San Antonio; al 0. con
el Moncayo, cumbre Ministra, la Menera, Fuentes del Tajo,
sierras de Priego y Altamira, y alturas de Tarancon y Villarro-
bledo; y por tltimo al 8 con las sierras de Chinchilla, Alman-
8a, Onteniente y Mariola, continuando por Pego & terminar en
el mar. El Sefior Carretero incluye en esta region las islas Ba-
leares. Comprende por lo tanto dichas Islas, y las provincias
Peninsulares Castellon, Cnenca, Teruel, Valencia, y la parte de
Zaragoza de la derecha del Ebro, dando una extension de
2,044 leguas cuadradas.

LA Recion 7.%, peL S.E., confina al N. con la anterior; al
E. y 8. con el Mediterraneo, desde el cabo de San Antonio hasta
la desembocadura del rio Adra, con las altas mesetas de Villar-
robledo y Ruidera, sierras de Alcaraz, Segura, Maria, Bazan y
las Alpujarras, siguiendo las vertientes meridionales de estas
Por el ilveo del Adra. Comprende las provincias de Albacete,

9
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Alicante, Almeria y Murcia, constituyendo entre todas una zona
de 1.324 leguas cuadradas.

La Reciox 8., BiTicA 0 MERIDIONAL estd limitada al N. por
Sierra Morena, por el Guadiana inferior al 0., por el Otéano
y el Mediterraneo al S. desde Ayamonte & Adra, y al E. por'la
region anterior. Estan comprendidas en ella las provincias de
Cadiz, Cordoba, Granada, Huelva, Jaen, Malaga y Sevilla, cons-
tituyendo una superficie de 2.536 leguas cuadradas. Sus prin-
cipales cordillerzs son: Sierra Morena al N.y las Alpujarras al
S., separando estas ultimas las aguas que por el Septentrion
van al Guadalquivir y por el Mediodia & los rios costaneros del
Mediterrineo.

Ls REGION 9.* O DE LAs 1sLAS CANARIAS no ofrece nada de
particular en la descripcion que de ella hace el Doctor Carre-
tero, y va lo hemos verificado con extension anteriormente.

Los datos que sobre cada una de ellas suministra acerca de
los terrenos que las constituyen, los consignaremos cuando nos
ocupemos de la geologia de nuestro suelo.

e



CAPITULO 1.

DE LA AEREOGRAFIA.

———

De la atmésfera, su figura, altura, densidad y demas caracteres fisi-
¢os, su composicion quimica, variacion en las proporciones del
oxigeno y el azoe segun las localidades.—Del dcido carbénico y
otras sustancias contenidas en el aire.—Importancia del iodo.—
Propiedades é influencia del ozono.—De los vientos, sus causas,
fuerza y demds circunstancias de ellos.—Peso de la atmésfera y
pPresion que ejerce sobre la organizacion humana, :

Despues de las consideraciones generales que dejamos ex-
Puestas en los capitulos anteriores, conviene entrar en el estu-
dio del aire atmosférico y de todos los fenomenos (ue tienen
lugar en esa envoltura gaseosa de la tierra, por la aplicacion
que puede hacerse de estos conocimientos @ la Hidrologia mé-
Ellca, y la utilidad que de ellos sacari el médico director de ba-
N0s minerales, toda vez que el hombre esta envuelto en ese
Océano aéreo, que no solo contiene ¢l elemento mas indispen-
Sable para la vida animal, cual lo es el oxigeno, sino que tam-
bien imprime modificaciones en el organismo sano y enfermo,
Que deben ser tenidas en cuenta para los tratamientos hidro-
Minerales. Estudiaremos, pues, ese agente gaseoso, de tanta
Importaneia en la humanidad, por ser el vehiculo del sonido y
Por lo tanto del lenguage, siendo por esta razon el principal
elemento para la comunicacion de las ideas y las relaciones
Sociales,

La atmésfera forma una esfera que envuelve al globo terres-
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tre, y por lo tanto ha de ofrecer como éste la superficie de un
esferoide, mas elevado por el Ecuador y mas aplastado por los
polos. El aire se vd enrareciendo d proporcion que se le ob-
serva en Jas mayores elevaciones de la atmdsfera. La altura de
esta se caleula por la presion que egerce en el barémetro; de
manera que equilibrandose al nivel del mar la presion atmosfé-
rica con una columna de mercurio 4 0.°, de 0.", 76, 6 4 una
columna de agua de 10.®, 336, su altura no seria mas que de
7.950.™, si su densidad fuere constante é igual en todas sus
capas; pero teniendo en cuenla que hay una disminucion de
|- del volimen del aire por cada grado de enfriamiento, se
tendra upa altura probable de 43 4 47.000 metros, Su Iu‘mle
mas distante de la parte solida de la tierra se ‘hallara en aquel
punto donde la atraccion de esta no pmda ya oponerse a la dila-
tabilidad de Jos gases que componen el aire, La ley de disminu-
cion de su densidad, & medida que se aleja del mvel del mar,
es la misma en todas las columnas en que se le suponga divi-
dido, pudiendo considerarlo como formado de capas super-
puestas, todas esféricas y concéntricas a la superficie del mar,
tanto mas enrarecidas, 0. de un peso especifico menor, cuanto
mas altas se hallen colocadas, y tanto mas densas 6 pesadas
cuanto mas cerca estén de la superficie del mar. Esta es la con-
secuencia de las leyes del equilibrio de los fluidos que el baro-
metro tiene comprobadas. No tomamos ahora en cuenta las mo-
dificaciones que pueden introdueir las temperaturas, las cor-
rientes de los vientos y otras causas capaces de alterar la pro-
gresion fija en la disminucion del peso especiﬁco con relacion
a las alturas.

El aire no tiene color mirado en un pequano vohimen, pero
en grandes masas afecta el azulado con que aparece la atmos-
fera cuando esti despejada. Tampoco tiene sabor ni olor,
aunque esto quizi sea debido al hibito de estar nosotros cons-
tantemente sumergidos en él, siendo probable, como ' dice
Mr. Lecoq, que un habitante de otro planeta hallaria olor'y
sabor & nuestra atmosfera, Un litro de aire  la temperatura de
0.°, y bajo la presion de 76 centimetros, pesa un gramo 2.991,
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por consiguiente el aire es pesado y debe comprimir los cuer-
Pos sobre los cuales se apoya. Sa calor espeeifico es al de un
peso igual de agua como 4.000 4 3.746.

El aire. atmosférico se compone de oxigeno y de azoe, no
combinados, sino en-simple mezcla, en las proporeiones si-
guientes: )

En voldimen.  En peso.
Oxigeno. . .7, .. .. 120'81° - 23103
800 AR U b R A 7919 76'990

10000 1 00‘000

El agua confiene de */,,.° & */,,.° de su volimen de aire, pero
esta proporcion disminuye con la elevacion, de tal suerte que
en las localidades queé se hallan & 3.600 -metros de altura, los
pescados no pueden vivir en los estanques por lnsuﬁclancla de
aire en tales aguas.

Bajo la influencia de la irradiacion solar, el aire reeogldo en
la superficie de las olas del mar, en orillas eubierfas de una
abundante vegetacion, puede contener hasta '[,, 67 de oxigeno
por 100 en’ volumen, fendémeno atribnido, no solamente & la
descomposicion del acido carbonico por los vegetales, sino
tambien & que ciertos animales de ‘color verde O rojo que se
desarrallan ‘en la superficie del mar, tienen una respiracion
andloga a la de los vegetales, y por lo tanto le purifican de dcido
carbénico y lé suministran oxigeno, Cuando en la superficie del
mar no existen estos seres organicos, la proporcion de oxigeno
desciende 4 22°6 por 100 partes 'de aire en peso.

Siendo la densidad del azoe de 0., 972, y la del oxigeno de
04057, es de presumir que las proporciones entre estos gases
varien con relacion 4 las altaras. Segnn Mr. Babinet, la propor-
cion de oxigeno en 100 partes de aire en volimen, en: dlversas

elevaciones es la siguiente:

Alnivel del mar. . « '+ & . .81 FUs:
A2000métros; . v .. . 2008
A 6.000métros. . . . ., . 19'42

U K10,000métros. .. . .. Lo A8%E
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Ademas, contiene el aire acido carbénico, que Saussure
determin en &9 por cada 10.000 partes de aire, como la pro-
porcion media; en 6‘9 como la maxima; y en 3“7 como la mi-
nima. Los sefiores Boussingault y Lewy no han hallado mas
que 2'909 en Andilly, cerca de Montmorency, y 3190 en Pa-
ris. Una diferencia aniloga se ha encontrado entre el dia y la
noche: segun Saussure, £‘32 por la noche, y 318 por el dia:
segun Boussingault, £'2 por la noche, y 39 por el dia. Fre-
senins ha hallado en un millon de partes de aire en peso,
0109 de amoniaco durante el dia, y 0°098 durante la noche.
El aire contiene ademis dtomos de hidrogeno carbonado, y se-
gun Mr. Chatin indicios de vapor de iodo. Y finalmente Mr. Da-
niell dice haber encontrado en la embocadura de los rios de la
Costa occidental de Africa sefiales de hidrogeno sulfurado en el
aire atmosférico.

En cuanto al iodo del aire, Mr. Chatin lo valua en ‘[,,.° de
miligrama en cada £.000 litros, que un hombre hace pasar en
12 horas por sus pulmones. Es una cantidad igual a la que
contiene un litro de agna potable medianamente iodurada. Es-
te cuerpo se fija en el organismo durante el acto respiratorio,
puesto que los gases expirados no contienen mas que la 5.* par-
te de iodo que habia en el aire inspirado. En las localidades
mal ventiladas, esta privado de iodo; y siendo las aguas de
lluvia mas ricas que ofras de este principio, puede averi-
guarse por ellas el estado de iodaracion del aire de un pais
cualquiera. La lluvia es mas iodurada en el interior de las tier-
. ras que en la inmediacion de los mares, circunstancia que esti
en relacion con la dispersion expontinea y completa del iodo
contenido en las aguas dulces, mientras que esto no sucede si-
no parcialmente en el iodo de los mares. En tiempos de lluvias
prolongadas, las primeras aguas son tambien mas ioduradas
que las ultimas. La nieve se iodura igualmente, pero menos
que el agua de lluvia en andlogas circunstancias.

Ademas de todos estos ecnerpos de que venimos hablando,
que sin ser esenciales & la composicion del aire, se hallan muy
frecuentemente en la atmésfera en proporciones variables, se-
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gun las circunstancias, debemos hacer mencion del ozono, en-
~Y0o nombre se ha dado al oxigeno del aire recogidy en el polo
positivo de la pila con un electrodo de oro 6 de platino. El ozo-
no_concentrado tiene olor de cloro. Cuando el aire se carga
fuertemente de ozono dificulta la respiracion, irrita los bron-
quios; y los pequefios animales sumergidos en él, mueren con
prontitud, Es insoluble en el agna, destraye las materias colo-
rantes organicas, asi como las lefiosas y albuminosas, y es el
agente oxidante mas poderoso de la nataraleza, Se forma en el
aire por la accion de las descargas eléctricas de las nubes, 6
igualmente por las artificiales de nuestras maquinas. La presen-
cia del ozono en la atmosfera se demuestra por las variaciones
obtenidas en la coloracion de un papel impregnado de sulfato 6
de cloruro de magnesio, porque descompone ripidamente la
sal de magnesia y ennegrece el papel. La reaccion es mayor en
inyierno que en verano, y tambien es mas fuerte cuando esta ne-
vando que en cualquier otro iempo. Se le considera como una
modificacion particular del oxigeno, que tiene exaltadas sus pro-
piedades quimicas; y Mr. Scha@nbein supone que es un grado
superior de oxidacion del hidrogeno, es decir, como un cuerpo
conteniendo mas oxigeno que el agua oxigenada. Segun Wolf la
marcha anual de las reacciones del ozono esta representada por
una curva, cuya mayor acentuacion pertenece al mes de Febre-
ro, y lamas pequena & los de Agosto 6 Setiembre. Anmentan sus
reacciones la humedad del aire, Ia lluvia, la nieve y el viento
8.; y las disminuyen un aire seco y el viento N.. En las épocas
de las epidemias de colera, se ha dicho que disminuian las reac-
ciones del ozono, y que hasta que estas no aumentaban en una
localidad invadida, no desaparecia de ella la epidemia,
Aparte de estas consideraciones sobre la composicion del
aire atmosférico, conyiene estudiar su distribucion geogrifica,
su moyvimiento, su fuerza, su direccion y su influencia sobre la
temperatura. Cuando el aire pierde el equilibrio de su densidad,
se produce un movimiento de la atmdsfera, que toma el nombre
de viento, y cuyas causas se reducen & veces 4 simples diferen-
cias de temperatura entre paises mas 0 menos proximos. Cuan-
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do dos regiones inmediatas se hallan desigualmente calentadas,
el aire de la region caliente 'se trasporta & las eapas superiores
de la region fria, y en esta se produce en Ja superficie del snelo
una corriente contraria. A las orillas del mar, particularmente
entre los tropicos, se produce una brisa & diferentes horas; la
del dia comienza algun tiempo despues de la salida del sol, y ce-
sa 4 las cuatro 0 las cinco de la tarde, interrumpiéndose hasta
la postura del mismo, en euyo momento da principio la brisa
de la noche, que dura hasta laaurora del dia siguiente. Sobre el
Atlantico y el Océano Pacifico, 4 lo largo de la linea ecuatorial,
los vientos soplan del mismo punto del horizonte durante todo
el afio: los que vienen del E. son los alisios. En la India y en los
mares inmediatos & esta region, los monzones soplan durante
seis meses de un punto del bonzbnte y de olro durante otros
seis. La alternativa diaria de los vientos de las costas, 4 unas
horas desde la tierra al mar, y 4 ofras desde el mar 4 la tierra,
depende de la desigual calefaccion de las agnas y de los terrenos.
~ Cuando un punto cualquiera de la atmoésfera se calienta, el
aire se dilata, como ya hemos dicho, y se extiende con mas 6
menos fuerza. Si cesa la causa, viene la condensacion, queda un
vacio, y las capas cercanas acuden 4 llenarle, habiendo en am-
bos casos un movimiento atmosférico 6 una corriente de aire.
Hay, pues, vientos por dilatacion 6 por impulsion, y vientos por
condensacion 6 de inspiracion. Se concibe facilmente que Ta
salida y postura del sol, las estaciones, la latitud, la rotacion de
la tierra, la atraccion de la luna, efc., son cansas que deter-
minan esos movimientos de la atmésfera, ya periddicos, ya ac-
cidentales. !

La accion impulsiva del viento es proporcionada 4 los cua-
drados de sus velocidades. Con nna velocidad dada y superficies
diferentes, la impulsion crece en mayor relacion que las super-
ficies, debiendn multiplicarse estas por el coeficiente 119 pa-
ra hallar la relacion de las impulsiones. Cuando estas son obli-
cuas, su valor es proximamente proporeional al seno del dngu-
lo de incidencia, siempre que- este dngulo esté comprendido
entre los 30.° y los 45.°
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Un viento apenas sensible recorre un metro por segundo y
cuatro kilémetros por hora, y su fuerza de impulsion sobre una
superficie de un metro cuadrado, obrando perpendicularmente
a dicha superficie, es 0°1% de kilogramo. La velocidad y su .
fuerza de impulsion respectiva son las que se marcan en la
tabla siguiente:

;. Yo | | wbeeinh
VIENTOS. ngul::ao. hn::. ‘%urr:!nr:n.m ] |

o Métyos, | Kilomelros. | Kilbgramos,
Viento sensible d brisa ligera. . . . . . . 2 i 054
Viento moderado 6 brisa fresea. . . . . . 4 1% 2447
Viento algo fuerte 6 brisa muy fresca. . . 6 22 487
L e e R e 8 29 8467
Viento muy fuerte. . . . .. 00 .. 10 36 1354
Viento impetuoso. o v oo v vv oae s us 15 4 30447
Viento Dorrascos.. s o o o 4 5 s s 20 72 54416
Viento muy borraseoso. . . . . .. ... 217 97 R2:34
Hurgenn, , oo v le 3 nps pianele pote ¥ 104 3 3
Huracan que arranca drboles y derriba _ :
edifielosl L I LA IER ik & Rt KA & 162 )

Caminando del ecuador hicia los polos se hallan: 1.° 1a zona
de las calmas: 2.° la zona de los vientos alisios hasta los 30.°
de latitud: 3.° la zona de los vientos variables, donde el alisio
es reemplazado por la parte del tropical que se deprime: £.° la
zopa de los vientos de S.0. en el hemisfério N., y de los N.O.
en el hemisfério 8., extendiéndose hasta los 65.° ¢ 70.° de lati-
tud; y 5.2 la zona de las brisas polares, A partir del 30 para-
lelo en el hemisfério N. y S., la direccion de los vientos ofrece
Pequenios cambios; varian del N. N.E, al N.E. 6 al E.N.E., y en
das inmediaciones del ecuador son al E.. En el grande Océano,
el alisio del N.E. reina entre el 2.° y el 25.° de latitud N.; el
alisio del 8.E. sopla tambien regularmente al 8. del ecuador, y
dun cuando sus limites son menos conocidos, puede decirse
aproximadamente que se extienden desde el 10. al 21.° de la-
litud 8.. En el Océano Atlantico, el alisio del N.E. no se halld ya
on pleamar mas alla del 28, al 30,°, Su limite meridional me-
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dio esta hécia el 8.* N.; despues viene la region de las calmas
hasta el 3.° N;, donde comienza el alisio del S.E. que se ex-
tiende hastalos 28.° de latitud S.. La extension de la region de
las e¢almas depende tambien de la estacion, asi es que mientras
en Febrero ocupa -dasde el 1,245 N, 46.° Ni, en Agosto s@
dilata desde 3.° 15°. N. 4 13.° N.

Los vientos llamados monzones se sienten en los mares i
gierta distancia da, las costas, y solo reinan-en- la zona (orrida 6
" un poco mas alta de sus limites. Soplan muy bajos, y no se
Jos nota por lo fanto en montafias, aunqae no sean muy ele-
vadas. Vienen seis' meses de un lado y seis de otro. En el
hemisfério N., el monzon de primavera comienza en Abril, y'
el de ofofio en Octubre En el hemisfério 8., el monzon de otofio
comienza en Abril, y el de primavera en Octubre. En algunos
puntos del globo, cambian dos veces, 0 hay cuatro por afio; y.
entre uno y otro monzon suele haber una gran calma; 6 por el
contrario, sucederse de un modo brusco y chocindose, lo que
da lugar & borrascas peligrosas, Su direccion es diferente de la
de los alisios, pues los monzones soplan generalmente de N.E. y
del N.O., 0 de las direcciones opuestas, estoes, de S.E. y de S.0.
La teoria de la formacion de estos vientos estd, como la de los
alisios, basada en la direccion contraria de las corrieates de
aire, una fria y otra caliente, que se precipttan la una sobre la
otra;. y como Jos dos hemisférios son calentados alternativa-
mente por el sol, habra corrientes de aire que se elevarin del
hamlsférlo que esti bajo la accion calorifica del sol, y se dirigi-
ran hécia el otro, en la época que & este le toque hallarse mas
frio, Estas direcciones cambiarin por consiguiente siempre que
el sol obre sobre el.uno 6 sobre el otro tr éplco Como estas cor-
rientes han de ser proporcionales 4 las temperaturas, los mon-
zones seran mas. fuertes cuanto mas cerca del ecuador los
ohservemos. |

Se da el nombre de brlsa 4 vientos periddicos que no son
sensibles, mas que en las costas. Soplan por la mafiana desde el
mar & la tierra, y por las tardes desde las tierras hicia el mar.
En gl verano es cuando las brisas son mas sensibles, a no ser



en las localidades situadas en la zona torrida, porque en este
¢aso las brisas reinan todo el afio, Estos vienlos se hacen sentir
algunas horas despues de la salida del sol hasta las cuatro de
la tarde, y se reproducen en sentido inverso despues de la pos-
tura del sol hasta la mafiana siguiente. La de la noche es me-
nos fuerte que la de la mafiana y dura mas tiempo. La causa es
la misma que hemos dicho anteriormente, esto es, la alternativa
de calor que existe durante el dia y la nache entre la superficie
de las aguas del mar y la de las tierras de las localidades inme-
diatas; y esta es la razon tambien de que no existan durante el
invierno, porque en esta época la diferencia de temperatura
entre la tierra y el mar es muy pequefia para: producir tales
corrientes. Un fenomeno analogo se produce en las altas mon-
tafias, donde suele reinar viento fresco, 6 una brisa ascendente,
por efecto de la temperatura en esas alturas, drstlnta de la de los
lugares bajos de sus inmediaciones,

Se llaman vientos locales los que comunmente reinan en
una zona limitada, y su direccion se sehala con la llamada rosa
de los vientos, que como se sabe, tiene los cuatro puntos cardi-
nales N., S., E. y 0.; y los intercalares entre estos cuadrantes,
que reciben los nombres de N.E., N.O., S.E., 8.0., etc. Cuanto
mas nos alejemos del ecuador, mayor es la 11'regularldad de los
vientos; pero 4 la vez son menos violentos. Hacia los polos son
Poco sensibles, y cuando soplan, suele ser de muchos lados 4 la
vez. A los vientos suele darseles nombres particnlares en algu-
nas localidades, como el siroco, viento del S,E. que en la parte
de Africa proxima al Mediterrineo es tan abrasador, que asfixia
@ algunos animales en el espacio de media hora; el simoun,
que reina en ol desierto de Africa, es el mas seco de todos l0s
vientos, y levanta monlafias de arena, siendo muy temible es-
pecialmente cunando sopla del S. con gran violencia; el harma-
tan, de las costas de Guinea, en Diciembre, Enero y Febrero,
Y es muy seco y cilido; el mastral, que sopla con violen-
Ciasobre las costas del Mediterraneo; y otros con nombres pro-
Vinciales, como en Espaiia se dice el gallego, el castellano, el
de levante, etc. etc. L 0@ ol i
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En lag regiones superiores reinan entre los tropicos vientos
del 0., cuya existencia se revela por numerosos fenomenos,
tales como las cenizas de varios volcanes trasportadas 4 largas
distancias en diferentes ocasiones.

En las latitndes medias del hemisfério N. se encuentran
vientos del S8.0. al salir de los vientos alisios.

Influyen los vientos notablemente sobre la temperatura de
una zona, segun las estaciones, los paises y la direccion de
donde soplan. Son ademas vehiculos de cuerpos estrafios,
que a veces han dado origen & fendmenos tenidos por mara-
villosos, como la 1luvia de polvo que suelen encontear los na-
vegantes en la altura del cabo Verde, y aun & 380 millas de la
costa de Africa, y cuyo polvo parece estar formado por restos
de infasorios de caparazon siliceo. Se refiere que el 25 de
Agosto_de 1842 cay6 una nuve de polvo en la region situada‘en
la confluencia del Necker y del Rhin, que cubrié de arena una
superficie de mas de 500 kilometros cnadrados. Las cenizas del
Vesubio han sido trasportadas hasta Venecia, y en 1794 cu-
brieron el fondo de la Calabria, que dista 50 leguas del volean,
Las del Cosiguina, en Gualem-ﬂa fueron trasportadas en Enero
de 1835 hasta la Jamaica, distante 1.200 kilometros.

Bajo el punto de vista médico, los vientos gozan un papel
importante, ya para disipar algunos miasmas, ya sirviéndoles
de vehicalo; por lo cual se observa que casi todas las epidemias
que se fijan en una localidad coinciden en su presentacion y
desaparicion con grandes cambios en los vientos.

Ya hemos dicho que el aire tiene diferente densidad segun
la altura dé las capas dé la atmodsfera, en tales términos que 4
una elevacion por encima de la superficie del globo igual & la
centésima parte del diametro de este, el enrarecimiento del aire
es tal, que no solo no puede vivir en él ningun animal, sino
que ni aun la combustion podria sostenerse. Se ha querido eal-
cular cual seria el peso total de la atmbsfera, y se ha compara-
do al que tendria una masa de agua de 32 pies de altura que
uniformemente cubriese toda la superficie del globo, 0 & una
capa de mercurio de 28 pulgadas de espesor. De manera que Si
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$e pudiera liquidar la atmésfera y darle la densidad del agua 6
del mercurio, quedaria reducida 4 una capa de 32 pies de altu-
ra, envolviendo toda la tierra en el primer caso, y & una de 28
Pulgadas en el segundo -

Por algun tiempo se ereyd que la altura baromélrlca era
igual en todas las latitudes & la orilla del mar; pero hoy se sabe
que la presion media en esta es de 761.™, 35, porque en el
Ecuador no es mas que de 758; en la latitud de 10.°, la presion
aumenta; entre los 80.° y los £0.°, se elevaa 762 y hasta 764,
dlsmmuya.iparur de esta zona; y ya no es mas que de 760
hacia el 50.° de latitud, descendiendo & 750 en las raglunes
Septentrionales.

De cualquier modo, el aire atmosférico ejerce una presion
continua sobre el cuerpo del hombre. Calculada la superficie de
este en 1.", 645, puede dicha superficie representarse por un
rectingulo de un metro de base y de altura. Ahora bien, admi-
tiendo que dicha superficie sea de 15 4 20). 000 centimetros cua-
drados, se puede valuar entre 15.500 y 20.600 kllbgramos e]
peso del aire atmosférico que gravita sobre un hombre, 4 la
Presion barométrica de 0., 760, porque como cada ceritime-
tro cuadrado soporta una presion representada por una colum-
na de 76 cenlimetros cubicos de mercurio, y como cada uno de
eslos pesa 13 gr., 598, y los 76 centimetros 1,033 gr., resullard
el peso total de kilogramos antes expresado. A primera vista
Parece imposible que ¢l organismo pueda soportar un peso tan
considerable; pero como en el interior del cuerpo exisle tam-
bien aire y gases dotados de fuerza expansiva, y la presion del
q11e nos envuelve esteriormente se hace en todos sentidos, equi-
librando ¢ contrabalanceando la presion que e;erce de arriba &
bajo, de aqui que no solo sea soportable esa presion, sino tam-
bien necesaria para la vida, por que los liquidos y gases eonte-
nidos en los organos comprimen los tejidos de dentro & fuera,
y se escaparian hacia el exterior sino estuviesen reiamdos por
la presion atmosférica.

~Esta presion no es siempre umforme é lmamble, pnas esti
SWeta & todas las oscilaciones barométricas, que dependen de
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diferentes causas. Lo primero que naturalmente se ocurre es
la diferencia que existe entre la presion al nivel del mary la
que se verifica en las grandes alturas de las montafias. En
estas el mercurio de la columna barométrica irad bajando &
proporcion que ascendamos en aquella, por qué la columna de
aire va disminuyendo con la altura. Por el contrario, al descen-
der de la montafia, el mercurio subird por que va aumentando
la columna de aire que lo comprime. El barometro indica, pues,
todas las variaciones de altura y de densidad de la atmosfera,
siendo un instrumento muy interesante, no solo para el fisico,
sino tambien para el médico.

1I.

Determinacion de las alturas. —Oscilaciones barométricas; variaciones
diurnas nlnd!msu latitudes; maximas, minimas y medias.—
Causas de estas variaciones.—Observaciones barométricas de
algunas localidades de Espaiia recogidas en los afios 1865, 66 y 67.

Sé han practicado multitud de experiencias para determi-
nar la altura de las localidades, y especialmente de las monta-
fias. El método mas sencillo, aunque aplicable solo a las altaras
pequefias, es el recomendado por Mr. Saigy que consiste en
colocar dos bardmetros, uno en la parte baja, y otro en el vér-
tice de la altura que se quiere medir; y la diferencia en las
columnas barométricas indicaré Ja distinta presion atmosférica,
y por lo tanto la diferencia de altura a que estin situados am-
bos instrumentos. Si, por ejemplo, el barometro inferior marcd
760 milimetros y el superior 744, la columna de aire pesard
como 16 milimetros de mercurio; y como se sabe que i 0.° de
temperatura y 4760 milimetros de presion, el aire pesa 10'466
veces menos que el mercurio, la columna de aire serd 10.466
veces 16 milimetros, 6 lo que es lo mismo 167 metros, supo-
niendo que estas fuesen la temperatura y la presion que hu-
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biera. Pero si el termometro marease 20.°°5 en la parte baja,
¥ 19.2'5 en el vértice de la altura, seria de 20.° el término medio
de la temperatara de la columna de ‘aire; y como esta se dilata
'l POr cada grado, hecha la correccion de temperatura, resal-
taria en definitiva que la altura sometida 4 la medicion tenia
182 metros. Para facilitar estas operaciones existen tablas lo-
garitmicas por medio de las cuales, y mediante sencillos cal-
culos, se aprecian con exactitud tod«s las altaras.” Nos ocupa-
ria largo espacio si hubiéramos de consignar aqui dichas tablas
Y todas las formulas que son precisas en estos ' experimentos,
por lo'que nos limitamos 4 recomendar las tablas de Oltmanns,
que son muy exactas, y a citar las operacionés que, fundadas
en la ley del decrecimiento del calorico & medida que se ascien-
de, se deben practicar en tales ¢casos, yson las siguientes: 1.°4&
reducir dos columnas barométricas 4 la temperatura de 0: 2.° &
tener el niimero 265 como constande para las formulas, y al cual
se afiade la temperatura superior, multiplicindolo por la pre-
sion inferior, y dividiéndolo por la presion superior, con cuyas
operaciones se obtiene el primer resultante para el ‘cilculo de
la operacion: 3.°al 265 se le afiade la femperatura iniferior, la
suma se multiplica por la presion superior,’ se divide por la
presion inferior, y se obtiene el segundo resultado: 4.° de la
temperatura inferior 'se resta la températura superior, y este es
el tercer resultado: 5.°'se suma el primer resultado con el ter-
cero, y de esta suma se resta el segundo, obteniendo  asi el
cuarto resultado: 6.° se multiplica este cuarto resultado por el
Dimero constante 15, y lo que resulte serk el nimero de metros
de la altura que se busca. Cuando una temperatura es inferior
&0, se invierten las operaciones; es decir ‘que las sumas se
cambian en ‘sustracciones, y'las operaciones de resta se cam-
bian por las de suma. Pondremos un ejemplo para que esto se
comprenda mejor. Si al pié de una montafia el barometro marca
752'3 milimetros y el termémetro 26.°5; y en el vértice de la
montafia el barometro sefiala 5856 milimetros, y el termome-
tro 10.°'3, se procedera para averiguar la altura del modo si-
guiente: Para reducir las columnas barométricas 4 0, se las

-
3
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multiplica por las temperaturas correspondientes, dividién~
dolas despues por 6.196, con lo cual quedarin a 7491y a
584'5. Hecho esto se suma 10‘3 con 265 y se maltiplica por
7494, dividiendo luego por 5845, lo cual nos dara 352'7 como
primer resultado. Se adiciona 26'5 a4 265, se multiplica por
5845, y se divide luego por 7491, lo cual nos dari el segun-
do resultado. Se resta 10'3 de 26'5, obteniendo 162 por tercer
resultado, Se suma 352'7 con 162, despues st resta 227°4, y
se obtiene 141°5 por cnarto resultado. Este se multiplica por el
niimero fijo 15 que dara 2.133 meltros, siendo esta la altura que
se buscaba. ]

El barometro oscila en nuestros climas por encima y por
debajo de la media anual, & veces de un modo tan brusco que
cambia en poco tiempo en algunos centimetros. En la zona
ecuatorial se manifiesta insensible & las sacudidas atmosféricas,
y no experimenta mas que Jas variaciones horarias. Bajo el
Ecuador la maxima de altura de estas variaciones corresponde
alas 9 69 ycuarto de la maiana; enseguida baja hasla las & 0
&y cuarto de la tarde, que es cuando llega & su minima; vuelye
i s“hlr hasta las 10 y media 6 las 14 menos cuarto de la noche,
que es su segunda maxima; y vuelve a descender hasta las &
de la mafiana que es la hora de su segunda minima. Estos mo-
vimientos se producen con tal regularidad que pudieran servir
para indicar la hora sin necesidad de reloj; no equivocindose
mas que a lo sumo en 15 6 17 minutos. Ni las tempestades, ni las
borrascas, ni Jas lluvias, ni los temblores de tierra alteran esas
oscilaciones barométricas. En nuestros climas la maxima tiene
Jugar en invierno & las 9 de la mafana, la minima 4 las 3 de la
Afarde, y la segunda méxima i las 9 de la noche; y en verano,
la primera mixima 4 las 8 de la mafiana, la minima i las & de
la tarde, y la segunda maxima & las 411 de la noche. En las lati-
tudes mas elevadas no se han reunido todavia bastantes obser-
vaciones para precisar esos movimientos del barémetro.

Para obtener las oscilaciones medias barométricas es nece-
sario ir reuniendo las de todos les dias, porque estas son las
que sirven de base para fijar la media de cada mes y de cada
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afio. Se suman todas las diarias de los dias de un mes, y se las
divide por los nimeros 30 6 31, asi como para las del afio se
reunen las de los doce meses y se dividén por doce. Las diur-
nas se obtienen sumindolas primero y dividiéndolas despaes
por 24. Se ha observado, sin embargo, que hay algunas oscila-
ciones que dan las medias ¢on bastante aproximacion. Humboldt
asegura que en nuestros climas se obtiene & las 12 y media del
dia la altur media barométrica, y 4 la una en la zona torrida.

Las oscilaciones del barometro son, pues, unas periodicas
que se reproducen en horas y en épocas determinadas, y otras
Variables dependientes de causas poco conocidas todavia. Se sa-
h_e que un descenso del bardmetro es indicio de Iluvia, y que su
elayacion anuncia buen tiempo. Tambien influyen en las oseila-
Ciones barométricas la fuerza y la direccion de los vientos. El
sol no parece que obre por su potencia de atraccion, sino mas
bien por su calérico, y de este modo ejerce una influencia mar-
Cada en la columna barométrica. Ignalmente la tiene la luna,
Puesto que se observa que el barometro desciende desde la luna
Nueva, y que vuelve & subir llegando 4 su maxima en el segundo
Cuarto de esta. Las maximas y minimas diurnas sufren lambien
alguna modificacion en los diferentes meses del afio: las oscila-
tiones de la noche dan pequeias diferencias, pero la de las 9 de
la mafiana y la de las 3 de la tarde cambian bastante, pues lle-
8an & su maxima en los meses de Febrero, Marzo y Abril, y &
S0 minima en Noviembre, Diciembre y Enero. Hay pues una
Causa anual que disminuye la variacion diurna barométrica en
10S meses de Noviembre, Diciembre y Enero, que la aumenta
€n Febrero, Marzo y Abril, y que la mantiene en un estado
Medio en los otros seis meses restantes del afio. Bajo las zonas
templadas, de los 45.° & los 46. de latitud, las horas tropicas
horas limites cambian de verano 4 invierno, y los dos puntos
de méiximo y de minimo dinrnos se aproximan al mediodia 4
Medida que aumenta el frio; y lo mismo se observa con corta
diferencia bajo los tropicos.

Hemos dicho que influye tambien la direccion de los vientos;
¥ en efecto, la altura mas pequeiia de la columna barométrica

10
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corresponde 4 los aires del S. y del S.0.; y la mayor elevacion
4 los vientos del N. y N.E., habiendo & veces por esta sola cansa
una diferencia de 7 & & milimetros en la columna del bardme-
tro. Se relacionan tambien con las latitudes, siendo mas marca-
das bajo el ecuador, y dlsmmuyen a medida que nos acercamos
4 los polos, haciéndose casi nulas desde los 7%.° latitad N.,
si bien son muy sensibles bajo los tropicos.

La periodicidad de estas oscilaciones prueba que estan liga-
das al movimiento de rotacion de la tierra, loda vez que suceden
a horas marcadas del dia, y que en cierfos meses se observan
crecimientos y disminuciones en la columna barométrica, le-
gando en loq equinoceios su maxima a las 8 y 50 m‘inulns de la
maiana, y 4 las diez y media de la noche; su minima a las 3 y
&0 minutos de la tarde, y con corta diferencia a la misma hora
de la madrugada; mientras que en verano la maxima se verifica
4 las 8 y media de la mafana, y en invierno & las 9 y 20 minu-
tos. Estas modificaciones en la oscilacion barométrica se deben
en parte & la accion que ejerce el sol sobre la almosfera y tam-
bien 4 la direccion de los vientos. Dichas variaciones son,
como queda dicho, de mayor extension en las latitudes mas
proximas al ecuador, y menos marcadas desde los 60.° de
latitud, disminuyendo tanto en estas iltimas, que son insensi-
bles hicia el 74.° de latitud, como queda dicho, y cesando en-
teramente hécia el polo; pero 4 medida que las oscilaciones
periodicas se oscurecen, las otras variaciones en la columna
barométrica son mas grandes & proporcion que nos aproxima-
mos i los polos; asi es que mientras que en el ecunador estas no,
son mas que de seis milimetros, son ya de 30 en el tropico de
Cancer, y de 60 & 65 hicia el circulo polar. Por lo tanto las
oscilaciones periddicas desaparecen porque las dominan las
oscilaciones variables. En las regiones ecuatoriales sucede lo
confrario; las variaciones ocasionadas por los cambios de tiem-
po quedan borradag por las variaciones horarias y periddicas,

Siendo interesante al médico de bafios minerales el conoci-
miento de las alturas medias barométricas obtenidas en dife-
rentes puntos de la Peninsula, trasladamos & continuacion el
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resimen de las correspondientes 4 los afios de 1865, 66 y 67
publicadas en los Anuarios del Observatorio Astrondmico de
Madrid, y que son las que aparecen en el siguiente cuadro:

OBSERVACIONES BAROMETRICAS.

SO e

| A | BAROMETRO. |
| mol.c?rq]o. s e s
' LOCALIDADES. 81608 | d11ura media. Osc'llacim"
mm mum !
¢ ABGH 2 »
; ) 6| 70388 | 2722
| 7 » »
1865 | 760°34 | 32'38
5 6 | 76098 | 3088
7 | 76142 | 3242
4865 -
S 6 | 75800 »
T 1 70 | 24436 I
1865 | 761030 | 3008
" 1% 6 | 764493 | 32:66
7 | 762432 | 30032,
1865 | 76232 | 37°00
B2 s 6 | 762005 | 3831 .
7 762479 .| 87401
| 1865 | 68762 | 3416
-2y N 6 688437 24434 -
7 | 68897 | 2083
; {1865 oy n
indad Real. o6 | 70058, | 2989
: 7 | 70989 30465
1865 | 70472 | 2052 ||
b 6 | 70503 | 27416
7 | 70837 |ogea2
{1865 | 700 | 2sw2 |
L% 6 | 70590 | 30463
7 | 70642 | 2743
1865 | 600¢05 | 3524 |
- 6 | 69041 3665 |
1 3387 |

6a4:10
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Las alturas extremas méiximas y minimas durante los tres

afios citados en algunas de las localidades comprendidas en el
cuadro anterior fueron las siguientes:

Altura
LOCALIDADES. mﬁ!}lr:m. Mes. ! Afio.

Barcelona...,........|774'63| Enero. 1866 74203 Marzo. :
Bilhao', ;i tsuideaseke 778492| Marzo. 1865 738-30| Febrero. 1866

< | Burgos ..............| 701432] Febrero. 1867 665'64 Diciembre, [1865
Madrid ....0v00eseenes 719'83| Febrero. 1867|684407| Diciembre. [1865
Salamanea..,.....sos 706¢72| Febrero. 1866{671°73| Febrero. 1866

B, v ibula i veess |T75460| Diciembre. |1866/74371| Diciembre. [1865
Valladolid «...oocouie 745443] Febrero. 1866|680°95( Marzo. 1866
Laragoza.............| T58'25| Febrero. 186772103 :Diuie_m‘bre.__ i8.1_35,

II.

Efectos sobre el organismo de las diversas presiones atmosféricas.—
Relacion de algunas enfermedades con las alturas barométricas.

La presion atmosférica no puede menos de ejercer una
notable influencia en el organismo, en el estado de salud co-
mo en el de enfermedad; de aqui que haya necesidad de
tenerlo en cuenta para recomendar la que sea mas conveniente
a cada sugeto cnands hayamos de aconsejar las condiciones que
deba tener una localidad. La disminucion de la presion deter-
Mmina, cnando es notable, ciertos fendmenos de consideracion,
sobre todo tratindose de ascensiones a las montafias 6 en glo-
b_os aereostiticos, en cuyo caso sucede, que como la disminu-
Clon de presion es brusca, son tambien repentinos y muy mar-
Cados los fendmenos consecutivos. Se creia que ningun animal
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podia vivir 4 una altura superior 4 £.767 metros; pero despues
se ha visto que hay pueblos situados 4 £.800 metros sobre el
nivel del mar y que en ellos vive el hombre con buena salud,
si bien hay que tener en cuenta que no es lo mismo hallarse
constantemente y habituado. ya i esa ligera presion atmosféri-
ca, que el ascender de un modo brusco i ella desde localida-
des bajas. Las ascensiones de varios hombres de ciencia i ele-
vadas montafias, como Haomboldl que subid & muchas, entre
otras al Chimborazo 4 5.878 metros; las de Baussingault hasta
6.004%; los viages aereonduticos de Gay-Lussac, de Barral y Bi-
xi0, que han llegado & una altura de mas de 7.000 metros; la -
reciente ascension de Thissandier & mas de 8.000, en la que
perecieron sus dos compafieros, han suministrado un conjunto
de ohservaciones que dan & conocer los cambios fisiologicos
que ocurren cuando el hombre se somete & esa disminucion
de presion atmosférica. Estos fenomenos son, vértigos, cefalal-
gias, sonolencia, respiracion [recuente y anhelosa, opresion
en el* pecho, trasudacion de sangre por las superficies mu-
cosas y por la piel, palpifaciones,. aceleracion del pulso, ano-
rexia, nauseas, voOmitos, sed, consiriccion epigsirica, dolo-
res musculares, gran debilidad de los miembros abdomina-
les, supresion de la traspiracion, poniéndose la piel palida y
rugosa, con color cianetico en la cara, y dando tambien san-
gre por algunos puntos, como queda dicho. EI mayor nimero
de estos fendmenos se mitigan y hasta desaparecen en las as-
censiones 4 las altas montafias con solo sentarse 4 descansar;
pero se reproducen inmediatamente que el individuo se pone
en marcha. Experimentos practicados por Weber demuestran
que las superficies de la articulacion coxo-femoral, se mantie-
nen en relacion inmediata por la presion atmosférica principal-
mente; ¥y Mr. Guerin ha probado tambien que la influencia
contentiva de esta presion es un hecho general comun & todas
las articulaciones artrodiales, y que las cavidades articulares y
serosas presentan periodica 0 temporalmente ampliaciones de
los espacios que ellas circunscriben, habiendo en el seno de
estas cavidades una tendencia al vacio, y por lo tanto una in-
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fluencia marcada de la presion atmosférica sobre las exhalacio-
nes que se verifican en su interior.,

Asi como el hombre puede soportar, aunque exponiéndose
alos referidos trastornos, una disminucion notable en la pre-
sion atmosférica, tambien la soporta cuando se somele 4 un au-
mento de la misma presion, como sucede en varias minas; pe-
ro sea que las profundidades & que en ellas se penetra no oca-
sionen notables trastornos, 6 sea que no se han recogido todavia
observaciones suficientes para fijarlos con exactitud, ello es
que no se refieren fenomenos alarmantes, puesto que lo tinico
que se dice acerca de los obreros que descienden & minas pro-
fundas, es que se les acelera el pulso y la respiracion.

Comparando las alturas de la columna barométrica en las
minas y la que toma en las mas elevadas montafias, resulta que
el hombre puede vivir bajo la influencia de presiones que mar-
can una ascilacion de 31 pulgadas en la columna del mercurio.
Las localidades elévadas se han tenido siempre como las mas
Saludables; y efectivamente son las que mas garantizan de las
endemias y epidemias. Segun Humboldt la ficbre amarilla no
invade en Méjico los pueblos sitnados por encima de 924 me-
tros sobre el nivel del mar. Analogas observaciones se han he-
cho acerca de la peste y el colera. Cuanto mas elevadas sean las
localidades, tanto mas libres se hallarin de estas epidemias.
Hay otras enfermedades exclusivas de determinadas alturas, tal
tomo el mal de las verrugas, especie de frambuesa endemica
que reina solo en la vertiente occidental de los Andes del Perti,
que no se encuentra mas que entre los 2,000 y 5.000 pies so-
bre el nivel del mar, y nunca se la ha visto ni por encima ni
por debajo de esas alturas. La enfermedad llamada Matlaza-
huatl, que invade en Méjico exclusivamente 4 los indigenas, se
Mmanifiesta solo entre los £.000 y £.300 metros de altura.

_ Las localidades elevadas, especialmente en las regiones tro-
Pieales, ejercen una inflnencia profilactica y curativa en muchos
Padecimientos; debiendo tener en cuenta para las aclimatacio-
nes, cuando el hombre se trasporta & regiones muy distintas
de las que antes habitaba, que cuanfo mas elevado sea el punto
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que elija, tanto mas facilmente se aclimatar y estard mas ga-
rantido de las enfermedades del pais. Las pequefias elevacio-
nes, lejos de atenuar los extragos, los aumentan y acarrean
mayor mortalidad. Existen numerosos ejemplos suministrados
por los ejércitos trasportados desde algunas naciones de Euro-
pa d sus colonias americanas, que prueban que la mortalidad
va, en efecto, disminuyendo, & proporcion que se hallan 4
mayor altura las localidades elegidas para la aclimatacion de
las tropas.

Iv.

De la humedad del aire.—Tension del vapor de agua contenido en la
la atmésfera,—Causas del estado higrométrico.—De las lluvias.—
De las zonas de Espaiia que son muy secas, secas, himedas y muy
himedas. Y

La humedad del aire es otra de las condiciones que lo mo-
difican para que influya de diversas. maneras en los seres, y por
lo tanto en el organismo del hombre. Se sabe que el vapor de
agua se produce a todas las temperaturas, pues aun en el mismo
hielo se observa que desaparece & veces sin licuarse, evaporin-
dose el agua que lo forma. El vapor se distribuye en el aire del
mismo modo que en el vacio, en virtud de su fuerza elastica, la
cual se modifica por la presion y por la temperatura. Cuanto
mas intensas sean estas dos fuerzas, tanto mas co nsiderable se-
ra la elasticidad del vapor; pero la presion tiene sus limites en
cada temperatura, y cuando en un grado de calor el aire en-
cierra todo el volimen que puede contener de vapor, no se
puede aumentar la presion sin aumentar la temperatura. Por
medio de una columna de mercurio se determina la que el
vapor ejerce 4 temperaturas diferentes, observindose de esta
manera cuanto puede sostener la columna mercurial & cada
grado de calor, y que es como se seiiala en la tabla siguiente:
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Se ve, pues, que i la temperatara de cien grados, que es la
de la ebullicion del agua, la fuerza del vapor es igual 4 la de la
atmésfera, puesto que levanta una columna de mercurio igual
4 la que representa su pesantez, Cuando por medio de procedi-
Mientos mec4nicos se aumenta la presion del vapor mas alld de
este término, se dice que es como dos, como tres 6 como cua-
tro atmosferas ete.

Si un cnerpo frio se coloca en medio del vapor del aire, le
Quitara calérico y descompondré el vapor, depositindose agua
en la superficie de dicho, cuerpo. En este fendmeno, que se lla-
Ma punto de rocio, esta fundada la constraccion de los higrd-
Metros de condensacion; y 4 favor de un termbmetro se apre-
Cla la temperatura precisa de este punto. Por este medio se
Ve que el peso de vapor contenido en un métro eibico de aire
Yaria con la temperatura y cambia su fuerza eléstica, como se
tonsigna en la tabla signiente:

-
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Peso del vapor conlenido en un métro ciibico de aire.

Fuerza eldstica
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El aire contiene siempre cierta cantidad de vapor de agna,
que lo toma de la superficie del mar 6 de las demas agnas con-
tenidas en las tierras. Este vapor se eleva mas 6 menos; y cuan-
do se enfria, desciende en forma de lluvia. La evaporacion es
mayor cuanto mas elevada sea la temperatura; pero como el
aire no puede contener mas que una detérminada cantidad en
cada una, resultard que su estado de sequedad influird nota-
blemente sobre la evaporacion del agua. La agitacion de la at-



"
Mosfera influye tambien en la formacion del vapor, porque si
liene poco movimiento en un lugar himedo, se saturard y no
podréd. reeibir mayor cantidad de humedad hasta que esta se
traslade 4 otras capas de aire; y por eso los vientos, sobre todo
los secos, favorecen la- evaporacion del agua de las localidades
que recorren. :

El agua en estado de vapor ocupa 1.700 veces su volimen
primitivo, por efecto del calorico latente que se ha interpues-
lo entre sus moléenlas. Asi que para mantenerse en dicho es-
tado, absorve una cantidad de calor, que seria capiz de ele-
var & 550.° una de agua, igual 4 la que permanece en formg
de vapor, y .como ese calor queda libre al condensarse el va-
Por de agua, la formacion de la lluvia produce calor en el
punto donde esta se forma. De aqui tambien que la evaporacion
Mmantiene el equilibrio en la temperatura de los cuerpos; por es-
to los que no desprenden vapores en el verano, se calientan
Considerablemente, mientras que los que son susceptibles de dar
alguna evaporacion, no adquieren una temperatara tan elevada.

Se ha caleulado que la evaporacion que se verifica en la sa-
Perficie del globo era, por término medio, de 35 pulgadas; pero
S¢ comprende que ha de haber notables diferencias en cada zo-
D1 6 region.

Mientras que el vapor de agua permanece en disolucion en
la almosfera, anmenta la trasparencia de esta, los objetos pare-
Cen mas claros y mas aproximados, los astros se ven mas bri-
lantes, y aveces las estrellas centellean mas que de costumbre,
10’ cual anuncia una lluvia prosima. Tambien el vapor de agua
tontenido en el aire favorece la descomposicion de las materias
Orginicas, y cuando se asocia & una temperatura elevada, se au-
Menta esa accion, disnelve parte de dichas materias y forma lo
4ue se llaman miasmas deletereos. ;

La condensacion y enfriamiento del vapor de la atmosfera

elermina la formacion de las llavias, cuya cantidad disminuye
esde el ecuador 4 los polos, y desde las costas maritimas al in-
erior de las tierras, como igualmente de abajo arriba, 6 sea con
&l aumento de la altura de Jas localidades; 4 no ser que en los
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sitios elevados se encuentren y mezclen capas atmosféricas de
temperaturas diferentes que favorezean las lluvias, Pero en ge-
neral las llanuras elevadas, rodeadas de altas montafias, son po-
co abundantes en llavias; asi como estin desprovistos de ellas los
grandes desiertos, cualquiera que sea su elevacion, como suce-
de en el de Saharaen Africa y en el de Gobi en Asia, en la lla-
nura mejicana, y en una porcion de Guatemala, de California y
del Peri. En la zona templada son las lluvias mas raras en las
costas orientales que en las oceidentales; 10 contrario sucede en
las regiones tropicales, especialmente en América, donde las
eostas orientales estin espuestas  la humedad de los vientos
alisios. < :
Respecto & nuestra peninsula debemos manifestar que se
halla‘siluada en la zona de las lluvias de invierno, de las tres
en que se ha dividido la Europa, si bien tenemos regiones cor-
respondientes & la zona seca, porque con respecto & climas y
vicisitudes atmosféricas se observan multitud de contrastes en
Espaiia. Asi vemos que la atmosfera de nuestra zona septentrio-
nal estd casi siempre nebulosa, principalmente en la costa can-
tibrica y en Galicia, siendo mas despejada en el resto del pais,
especialmente en los climas secos, pues, como hemos dicho,
existen de todas variedades en nuestro territorio. Las nieblas y
escarchas son frecuentes en las mesetas elevadas y en las para-
meras de Castilla la Vieja, y los rocios reinan principalmente en
la costa y parages bajos, himedos y cerrados de las montafias.
No son may comunes las tempestades; pero estallan algunas en
la costa del Norte, en la cuenca del Ebro, y aun en el Mediodia
de Valencia, Murcia, Levante de Granada yS. de Portugal. En
estos tllimos puntos y en las llanuras béticas se forman por
otofio ¢ invierno; en los deméas puntos acaecen generalmente
por verano. El granizo es frecuente en la cuenca del Ebro, y
cnando su volimen es considerable destroza lag mieses y las
fratas. :

La direccion de las corrientes atmosféricas influye en la
diversidad del vapor de agua y de las lluvias que se producen
en las diferentes zonas de la peninsula. En la costa septentrio-
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nal y en el centro suelen reinar a ultimos de otoiio los vieritos
N.y N.E., y en la costa del mediterrineo los de Levante, S.E.
YS.. EIN.E. y N. son frescos y himedos; el N.E. y Levante,
frios y secos; el 8.E. y 8., cilidos y secos; el 8.E. y Poniente,
talidos y hiimedos. Los huracanes son raros en la peninsula, y
Cuando se levantan suele ser en'los equinoecios y en los invier-
10s; pero en el golfo de Vizeaya se promueven con frecuencia
borrascas con los vientos N. yN.0.; en el de Valencia con el
S.E., y en el Estrecho de Gibraltar, Golfode Cidiz y Cabo de
San Vicente, con el 8.0. En la Costa del Mediodia y del S.E.,
pPrincipalmente entre el Cabo de Gata y el de la Nao, suele ha-
ber impetuosos vientos con calores abrasadores. No se crea sin
émbargo que Espafia es un pais htimedo: lo seria si su centro
fuera un bajo abundante de aguas y poblado de lozana vegeta-
¢ion, y si todas sus montafias estuviesen cubiertas- de bosques
altos y espesos; pero siendo el centro una planicie elevada, des-
nuda y 4rida, y estando tambien desarboladas la mayor par-
te de las montafias y de las dos llanuras que unen Ja planicie
Central con las terrazas adyacentes, el clima es mas ardiente,
cilido y seco que fresco y himedo. La planicie central, y acaso
la mitad de Espafia, es una de las localidades mas secas del glo-
boY despues de los desiertos del Africa y del Asia. No obstante,
hay puntos donde la abundancia y frecuencia de las lluvias son
Notables, como en el litoral cantibrico y en las cercanias'de San-
tiago, donde las de otofio son casi tropicales, y en algunos sitios
de Catalufia, alto Aragon, Navarra y Granada, llueve cuando

ménos tanto como en Inglaterra y Bélgica. : .
Si pasamos revista & las localidades de nuestra Peninsula
Para designarlas por el orden de su sequedad 6 humedad ma-.
Yor 6 menor, tendremos que son escasas de nubes y de Iluvias,
¥ por lo tanto muy secas, la costa Sudeste de Granada, principal
Tente el cabo de Gata, el Campo de Cartagena, Alicante y El-
che. Son tambien seeas, aunque no tanto como las anteriores,
la planicie central, excepto las mesetas y parameras situadas
Sobre 860 metros de altura, y las localidades septentrionales; las
Hanuras ibéricas, especialmente la estepa del Ebro; la cuenca
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superior del Guadalquivir; la eampifia de Cordoba; la estepa’
bética; las mesetas de Guadix, Baza y Huescar; la parte de Le-
vante de Granada; la provincia de Murcia y el Mediodia de
Valencia, pues en todas ellas la cantidad de Iluvia anual no pa-
sa de 240 4 460 milimetros. Son algo. hiimedas la parte central
y septentrional de Valencia; Calalufia, excepto los Pirineos; la
terraza del alto Aragon y Navarra; la Serrania de Cuenca; la
meseta de Extremadura alta; Iis montafias del sistema central;
la terraza de la Beira alta (Portugal); la planicie septentrional
desde la latitud 42.°; las montafas de Jaen; la Serrania de Ron-
da; la costa meridional de Granada; la llanura de Sevilla, ex-
~cepto la costa; Sierra Morena, y los Algarves y altos de Alentejo
(Portugal), en cuyas localidades la cantidad de llavia anual es
de £60 i 580 milimetros. Son localidades himedas, las monta-
nias elevadas del sistema pirindico; sierra Nevada y sus cerca-
nias; el litoral que corre entre Gibraltar y la desembocadura
del Guadiana, donde hay abundantes lluvias de invierno; sien-
do en todas las localidades mencionadas de 650 & 1.045 mili-
metros la cantidad anual de la luvia respectiva. Y finalmente,
son muy humedas las provincias de Bilbao y Santiago de Gali-
cia, asi como Coimbra en Portugal, siendo la cantidad anual de
lluvia en ellas de 1.300 4 &.600 milimetros. s

Hablando de un modo general en lo que se refiere & la parte
terrestre de la region tropical, podemos establecer que la mayor
cantidad de agua cae cuando el sol esta en el zenit, 6 sea en
una estacion que corresponda & nuestro verano; mientras que
al Norte de los tropicos es en invierno cuando llueve con mas
abundaneia.

Suponiendo la cantidad total de lluvia representada por la
cifra 100, corresponden en nuestra zona, 50°6 & invierno, 163
4 primavera, 2‘8 al verano, y 30‘3 i otofio. Como dejamos
apuntado antes, la Europa puede dividirse en tres zonas bajo el
punto de vista de las lluvias; la de las lluvias de. invierno, que
comprende la punta occidental de la Peninsula Ibérica, la me-
ridional de Sicilia y el Peloponeso; la de las lluvias de otoiio,
que se extiende 4 lo largo de las costas occidentales de Europa,
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desde el cabo Norte hasta Coimbra, y sobre todo las islas Briti-
nicas; y la tercera, 6 de las lluvias de estio, que comprende la
Europa continental y forma una punta que penetra en Francia
hasta los £6.° de latitud, perteneciendo  esta region sus provin-
cias del Norte y del centro.

Las lluvias modifican la temperatura é influyen de diverso
modo segun las estaciones, pues en invierno la elevan un poco,
€n verano la rebajan, y tienen la temperatura normal del aire
en las épocas de los equinoccios.

Como el conjunto de todos estos conocimientos ha de con-
ducirnos 4 fijar la naturaleza de los climas de la Peninsula,
C0sa que debe tenerse muy en cuenta en la hidrologia médica,
antes de llegar 4 ese estudio, expondremos otros que deben ser
anteriores, tales como los que se refieren & la constitucion geo-
Iogica de nuestro suelo, asi como los concernientes a la geo-
grafia botinica y zoologica del mismo.
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CAPITULO 1V,

ESTRUCTURA GEOLOGICA DE ESPANA,

-

L.

Origen del globo terrestre, su figura, didmetros, densidad, movimien-
tos y temperatura.—Fendmenos fisiolégicos y patolégicos relacio-
nados con los movimientos de la Tierra,—Levantamientos, volcanes
¥ terremotos.—-Terrenos.—Azoicos, rocas igneas, localidades
Volcdnicas de Espaiia.—Terrenos silurio, devonio, carbonifero y
Pérmico, sus caracteres y su distribucion.—Terrenos secundarios;
cretaceo, jurdsico y tridsico.—Terrenos terciarios.—Id. cuaterna-
rios,—Id. modernos; caracteres, division y distribucion en Espaiia
de cada uno de ellos.

Como nociones preliminares a este capitulo, apuntaremos
qui algunas ideas sobre el ofigen de nuestro globo que, comp
todo el sistema planetario de que forma parte, procede de una
Nebalosa, 1a eual se dispuso en anillos concéntricos alrededor
de un punto ‘central ‘de atracciones comunes, y mas tarde, to-
Mando cada uno de estos anillos un movimiento propio, se
replegaron y adquirieron la forma esferoidal, viniendo &' cons-
Uitnirse en globos fluidos de materia cosmica primitiva, que por
el enfriamiento y sus polarizaciones diversas habia de engen-
drar todos los cuerpos’simples y compuestos, y mas tarde los

Seres orginicos, lo mismo en nuestro planeta que en todos los.

demas. Con solo fijarnos en la figura de la tierra, se adquiere el

onvencimiento de su origen fluidico primitivo; su radio es mas

Considerable hicia el ecuador que el que se dirige & los polos,

“On una diferencia proximamente de 21 kilometros, toda vez
1
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que el primero tiene de longitud 6.377,946 metros, y el segun-
do 6.356,889, siendo por lo tanto 21,087 metros mas corto el
radio polar que el ecuatorial. La densidad de la tierra es 5'k4,
tomando por unidad la del agna destilada; sin embargo de que
lade las capas superficiales no es mas que 2‘7. Su forma y su
densidad se ligan estrechamente & sus movimientos; asi es’ que
su fuerza centrifugd, consecuencia de su rolacion, explica su
aplanamiento por los polos y su elevacion por el ecuador; lo
cual prueba su fluidez inicial, porqu# toda masa fluida se hincha
mas por la linea de su ecuador y se deprime por los puntos
extremos de su eje de rotacion.

Su temperatura debio ser intensisima en las primeras épocas
geologicas, no pudiendo atribuirse el calor de la tierra al que
recibiera del sol, toda vez que la temperatura se anmenla con
la profundidad, un grado por cada 30 metros, teniéndose calcu-
lado que la costra solida apenas alcanza un espesor de 20
leguas, y que mas alla de esta profundidad solo se encontrarian
malerias en fusion, 6 un elemento igneo genésiaco de cuanto.
constituye sus partes solidificadas. La temperatura debio ir
siendo. menor en cada época geoldgica, hasta permitir la con-
~densacion del vapor; verificindose las lluvias, que empezaron
por los polos, por haber sido los puntos del globo (Jue primero
se enfriaron, siendo & la vez latcuna de los seres organicos,
porque fueron las regiones que mas pronto ofrecieron medios
para la aparicion de la vida vegetal y animal. Asies que, cuan-
do. la zona torrida no tenia todavia condiciones de habitabili-
dad, los polos reanian las que mas tarde hubo en aquella, y por
lo tanto aparecieron una flora y una fauna parecidas & las que
hoy existen en la zona ecuatorial. Despues, con el enfriamiento,
la vida se fué retirando de los polos, replegindose hacia el
ecuador; fal cual se observa en la época historica de la huma-
nidad. Arago ha manifestado que, segun sus observaciones y
apoyandose en el movimiento de la luna, la temperatura media
de la masa general de la Tierra no ha variado la décima parte
de un grado en el espacio de dos mil afios, porque todo en-
friamiento notable ha de acarrear un aumento en la velocidad
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de su rotacion y una disminucion consecutiva en la longitud de
los dias, :

No podemos prescindir en este momento, ya que citamos ‘el
movimiento diurno de la Tierra, de consignar algunos hechos
I?Siultﬁgicos ¥ patoldgicos que parecen ligados, 6 que al menos
lienen cierto paralelismo, con ese movimiento djurno. Asi como
la aguja imantada toma diversas inclinaciones segun las dife-
rentes horas del dia y de la noche, y asi como tambien la imé-
gen fotografica se forma mas pronto & unas horas que 4 otras,
aun cuando el sol se halle & una altura semejante y sean iguales
las condiciones atmosféricas, asi tambien hay fenomenos en el
organismo relacionados con dicho movimiento. Los ataques
gotosos estallan hicia media noche; al amanecer comienzan los
Sudores de la ficbre hectica; las cuarlanas tienen su invasion
por lo comun despues de mediodia; el picor de las herpetides
$& exacerba por las noches, y los dolores ostedcopos se hacen
sentir especialmente hicia la media noche. De la misma ma-
nera el minimun deé los nacimientos se verifica desde las doce
del dia hasta las seis de la tarde, y ol méiximun entre las doce
de la nochey las seis de la mafiana, Las defunciones tienen
tambien su minimun entre las seis de la tarde y las doce de la
noche, no habiéndose todavia fijado con exaclitud en las esta-
disticas las horas en que se verifica el maximun, aun cnando
Parece sea desde las dos de la mafiana hasta las dos de la tarde.
Otros fendmenos se relacionan con el movimiento anual de la
Uerra, realizindose constantemente con mayor [recuencia en
Unos meses (ue en olros, tales como la fecundacion de la mu-
ger; la determinacion del sexo en relacion con' los meses en
que aquella se ha verificado; el desarrollo de las enagena-

. Clones mentales; el namero de suicidios y otros crimenes; fe-

nomenos todos que se han estudiado bajo el punto de vista de

S ligazon con ¢l movimiento anual terrestre, suministrando

Noticias curiosas acerca de estos particulares, y que omitimos
Por no ser propias de nuestro objeto. _

Una vez comprendido el origen del globosterrestre y la ma-
fiera de formacion de su costra solida, se llega al conocimiento
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de la manera como esta ha ido engrosando hasta adquirir el es-
pesor que hoy tiene. Si no hubiese obrado ninguna cansa per-
turbadora, la superficie de la tierra no hubiera presentado de-
sigualdades notables, y al formarse las agnas se hubieran
repartido con igualdad por toda ella; siendo. probable que asi
sucediera en un principio y que todo el globo fuese un vasto
océano, y despues un archipiélago, cuando comenzaron &
emerger las primeras tierras, Pero a4 proporcion que -se hacia
mas compacta la costra solida, la materia ignea del foco central
ejercio presiones inmensas que dieron lugar & la votura de dicha
costra solida y al levantamiento de extensas porciones de terre-
nos, ftrastornandose de este modo la primitiva superficie, y
habi¢éndose asi originado la formacion de sistemas de montafias
y de las cuencas de los mares y de los lagos. Como este feno-
meno se ha repetido en épocas diversas, distntes unas de otras
millones de afios, la geologia ha estudiado esos levantamientos,
que han venido & ilustrar, no solamente la formacion de los
terrenos, sino tambien el orden de aparicion de los seres orgé-
nicos. Restos son todavia de esas grandes conmociones los
volcanes existentes, apagados unos y en actividad otros, que se
conocen en muchas regiones del globo. Con ellosesta relacio-
nado al fendmeno de los temblores de tierra, que se repite con
harta frecuencia en algunos parages, siendo los paises mas
propensos & ellos los montaniosos y los situados en terrenos
primitivos 6 secundarios, al paso que son muy raros en los de
aluvion. Se manifiestan por oscilaciones verticales, horizon-
tales O cirenlares, que se reproducen con intéryvalos mas o
menos aproximados entre si. Unas veces las dos primeras sa-
cudidas son simultineas, y se propagan por lo comun en linea
recta & razon de & 4 5 miridmetros por minuto. Ofras veces las
sacudidas se pierden O se apagan pronto, disminuyendo de
intensidad desde un centro comun de la conmocion hieia mu-
chos puntos que constituyen su circunferencia. Las sacudidas
circnlares 0 giratorias son menos frecuentes, pero mucho mas
peligrosas. Los temblores de tierra parecen independientes de
los fendmenos meteoroldgicos y supeditados unicamente a. las
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[uerzas interiores del globo. Unos se limitan # una reducida
localidad, mientras que otros extienden sus estragos: 4 millares
de legnas, como &l que destruyo & Lisboa en 1755, cuyas sa-
cudidas se sintieron hasta en los mares del Biltico, de las Apli—
llas y en el mismo Canada. Los rios retrocedieron en su curso,
¥ muchas fuentes minerales experimentaron grandes cambios,
tomo sucedio en las de Taplitz, que desaparecieron primero, y
despues volvieron con tanta abundancia que inundaron la po-
blacion. _

De la accion de las causas igneas interiores del globo, de
las conmociones sucesivas que se han verificado en su costra
solida, de las materias fundidas que han sido lanzadas y se han
derramado en las diversas erapeiones que han tenido lugar, de
la accion tambien de las aguas, que han diluido tierras para
depositarlas despues en grandes sedimentos, y todo esto re-
Petido en largos intérvalos de gnillones de afios, alternando
las €pocas de trastorno con las de reposo, han venido & consti-
Wirse los diferentes terrenos y las épocas geologicas que la
Clencia ha estudiado y sigue estudiando con éxito sorprendente.

Los primeros terrenos fueron los que la geologia designa
hoy con los nombres de Azorcos, talcosos y de pizarras cristali-
D48 § CRISTALOFILICOS, O terrenos primitivos y suelo primordial,
formados por rocas estratificadas primitivas. Bajo todos estos y
Otros varios nombres, pero los mas admitidos son los de azoicos
Y cristalofilicos, se comprende una serie de materiales caracte-
MzZados por la falta de restos organicos; siendo su posicion
Telativa inferior 4 la de los depositos fosiliferos y en relacion
imediata con las rocas igneas mas antiguas, como son los gra-
Wlos y. los porfidos cuarciferos. En general, estos materiales
Se-distinguen por el predominio de la testura pizarrosa y crista-

'Da & la vez, y por la abundancia de mica, enarzo y talco. Son
€mas terrenos que abundan en criaderos metaliferos, ya en
f?l‘ﬂla de filones, ya en masas intercaladas etc. Esti muy espar-
tido por la superficie de la tierra, si bien son pocos los pun-
€0 que siis materiales forman grandes montafias; perg ocu-
Pan - generalmente paises. montaiiosos y accidentados, siendo
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mas propios para la industria minera que para, la agricultura.
Se ha dividjdo este terreno en tres grupos; que partiendo de
abajo & arriba son, el gneis, roca compuesta de mica -y feldes-
patq; el mieaceo, cuyas rocas tienen por base la mica, por lo
comun unida i ofras sustancias, como el talco, el cuarzo ete.,
constituyendo pizarras de varias formas y composicion; y por
tltimo, él grupo superior O esteatitico, cuyas roeas tienen por
base de composicion el talco solo 6 combinado con otros ele-
mentos.

Estos terrenos, segun hemos dicho antes, estan relaciona-
dos con los igneos 6 plutdnicos, y se estudian desde la pelicala
que se supone como primer resultado del enfriamiento de la
tierra. Estas formaciones platonicas se presentan en masas in-
mensas constituyendo el niicleo de las montafias mas altas del
globe, y tambien en forma de diques, tifones y coladas en las
partes mas profundas como englas mas altas cimas. EI meta-
morfismo de las rocas inmediatas, la dislocacion que han pro-
ducido en los estratos, su estructura maciza y la carencia ab-
soluta de fosiles, son los caracteres generales de esas forma-
cionos igneas, que se dividen en dos periodos, el de los terre-
nos agalisicos, y el de los piroideos; en los primeros se
comprenden las formaciones graniticas y las porfidicas; y en el
segundo los traquitos, los basaltos y las lavas.

Haciendo aplicacion de estos conocimientos al terreno de
nuestra peninsula nos enconlramos con terrenus voleénicos en
cuatro regmney

La primera, que podemos llamar del Campo de Calatrava,
abarca Ja cuenca de Almagro, y un espacio comprendido entre la
sierra de Villarrubia, derivada de los montes de Toledo, y la de
Puefto Llano, en contacto con Jos primeros contrafuertes de
Sierra Morena, en cuya zona se ven voleanes apagados, y rocas
volcanieas, habiendo todavia mucho desprendimiento de acido
carbonico, que da 4 las aguas minerales el cardcter de acidulas.
Este espacio comienza al E. en el meridiano que pasa por el Cer-
ro del Tesoro, en Belanos y Torralba; al 0. llega hasta Cabeza-
Arados y muy cerca de Almaden, mientras que de N. 4 S. se di-
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rige desde Picon y Piedra-Buena, en la derecha del Guadiana,
hasta pasado Puerto Llane, habiéndose extendido la energia vol-
Canica por Ja falda, 0. dela cadena de Castuera; como lo
Prueba la existencia tambien por estos sitios de agnas minerales
acidulas, pudiendo por lo tanto considerarse dicha aceion en una
Zona ‘de 25 leguas de E. 4 OF desde Bolafios & Cabeza de Buey,
Y en el terreno montafioso comprendido entre Sierra Morena y
los montes de Toledo. El eardcter voleinico de dicha region se
halla muy pronunciado en las inmediaciones de Almagro y en
los cerros de Ia Yezosa, Atalaya, Estrella y Cornudilla, cuyos
lerrenos estin compuestos de basaltos, lavas, punitas y tobas
Voleanicas, pudiendo reconocerse todavia los criteres y la di-
receion de las lavas. Como queda dicho, las aguas minerales de
esta region son abundantes en dcido carbonico, por lo que en el
Pais se conocen con el nombre de aguas agrias, siendo de las
mas notables las de los Hervideros de Fuensanta, de Puerto
Llano, de Fontecha y otras muchas situadas en esta region.

La 2.» volcanica, llamada por el gedlogo Sefior Vilanova,
de Olot y castelifollit, porque este es el punto donde se halla
mas patente la corriente basiltica, ocupa unas 22 leguas cua~
dradas de extension, manifestindose en la provincia de Ge-
Tona, al 0. de esta Ciudad, entre los rios Ter y Fluvia, siendo
S mayor longitud de N. & §. de unas cinco leguas”y media,
desde Castellfollit hasta Amer, y su mayor anchura de E. 4 0.
¢ unas cuatro leguas, desde Argelagaer hasta mas alla de]
.B_USCh de Tosca. El Sr. Maestre da méas extension & esta region,
Citando otros puntos volcénicos & la derecha del Ter en el ca-
Mino de Gerona & Barcelona, por Hostalrisch, Verges, La Bis-
bal y otros sitios, habiendo roto las erupciones volcanicas el
terreno terciario de la localidad. En Castellfollit se hallan los

asaltos, y en los demas sitios las Javas y puzolanas,

La 3.° region corresponde al Cabo de Gata, que se extiende
Por la costa desde cerca de Almeria hasta mas alli- de Cartage-
Ba, formando una faja de mas de 25 leguas, Las rocas eraplivas
dominantes son traquitas y basaltos, que han trastornado  los
Werrenos terciarios. Las erupciones volcinicas de esta region
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‘empiezan & observarse junto al mismo Cabo de Gata, en el lla-
mado Morron de los Genoveses, que es el tnico sitio donde los
basaltos se presentan con su estructura columnaria; mas hécia
dentro se ven otras en las inmediaciones de Nijar, junto 4 la ca-
fiada de las Granatillas, llamada asi por la mucha cantidad de
granates sueltos que arrastran las #guas cuando llueve; y la ro-
ca voleanica de este sitio es la traquitica. Siguiendo hacia el E.,
entre Bedar y Vera, hay una gran planicie debida al enfriamiento
de una corriente de lava, que debio verificarse cuando las erup-
ciones conslituyeron los cefros inmediatos. Prontincianse las
erupciones otra vez en. el distrito de Cartagena, marcindose
mucho en las sierras de Mazarron, habiendo atravesado‘los ter-
renos terciarios; y siguen mostrandose por toda la costa hasta
cerca del Cabo de Palos. A esta region pertenece tambien el
voleanismo de los alrrededores de Jumilla, en cuyas TOCAS 8@
halla el fosfato de cal cristalizado.

La k.* region, 6 de las Islas Columbretes, pertenece a la
provincia de Castellon. Estas islas forman una cordillera dirigi-
da de N.E. 4 S.E., paralela & la costa de la provincia, & 36 mi-
llas de dicha costa La principal es la de Monte Colibre, y todas
ellas estan constituidas de toba volcinica con escorias de basal-
tos y alguna puzolana; siendo tambien de notar que la direccion

" media de todos estos islotes es ignal & la de los estribos creti-
ceos del N. y E. de la provincia, unes 'y ofros paralelos & la
cosla.

Despues de los terrenos citados, sigue en el orden de for-
macion el llamado Siwurio, 6 pizarroso, conocido con otros
varios ngmbres que le han dado los gedlogos. Es el primero de
la serie paleozoica 0 fosilifera, y por consiguiente donde tavie-
ron lugar las primeras creaciones organicas; siendo sus limites,
por la parle inferior las rocas de enfriamiento y las de la serie
azbica, y por la parte superior el terreno devonio, separado en
estratificacion discordante por el sistema llamado del Mor-
bihan. Las rocas que principalmente caraclerizan este terreno
son: el gneis, las pizarras talcosas y micaceas, la cuarcita, los
conglomerados siliceos de pasta arcillosa, pasando & otras de
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grano mas fino hasta convertirse en areniscas 6 asperones, que
Suelen alternar con algun banco de caliza'y de arkosa subordi-
Nadas. En estos terrenos se encuentran grandes caracleres de
Melamorfismo y de dislocacion, con muchos filones de rocas
Plutonicas y ‘metaliferas que salieron i traves de sas estratos,
porlo que hay multitud de fallas y grandes hendiduras en el
lerreno silurio. Los fosiles que caracterizan dichos terrenos, ¥
que son los que sefialan el primer periodo de la vida orginica en
el globo, pertenecen & los trilobites, crustaceos de organizacion -
muy singalar, los Orthdceras y gonialites, varios peces de una
rara estructura, muchos zoofitos erinoidens, vy otrog animales
¥ plantas de organizacion muy sencilla, y enteramente distintos
de los de la época actnal. El silurio es el periodo mas largo de
la creacion, y en algunos sitios tiene-un espesor de mas 6.000
metros. Se le estudia dividido en tres pisos, superior, medio é
inferior, conocidos con nombres especiales segun el elemento
que en cada uno de ellos predomina y la localidad en que se
halla preponderante. En Espafia liene un gran desarrollo,
especialmente en la parte occidental de'la peninsala, aun cuan-
do hay motivos para dudar de la existencia del.piso superior;
Pero el piso medio tiene una extension considerable, y existe
en la sierra Carpetana, en los montes de Toledo y Sierra Mo-
Téna, en Leon, Palencia y Asturias, y en algunas localidades
disladas de Aragon, Catalufia y fronteras de Castilla la Vieja.
Varia la composicion de este terreno en los diferentes puntos
€N que se le ha estudiado, siendo en la sierra Carpetana las pi-
Zarras cristalinas y las cuarcitas las que mas lo caracterizan,
alravesadas por filones de granito, habiéndose encontrado en
€stos materiales, y en las calizas sacaroideas que los acompa-
lan, algunas plantas que se tuvieron como propias del piso
Inferior, y que hoy se refieven al piso medio. En la zona de los
montes de Toledo que se extiende hicia Estremaduara, hay
grandes bancos de pizarras y.psamitas con restos de caliza ne-
gruzca, cubiertos por masas considerables de cuarcita, y los
Criaderos importantes de la fosforita de Logrostn y del cinabrio
©0 Almaden. En Aragon aparecen manchones de silario, repre-
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sentados por pizarras negruzeas con graptolites y cuarcita negra
0 gris. En la cordillera cantibrica y en las provineias limitrofes
de Leon y Palencia, se halla tambien muy desarrollado y cons-
titnido por las pizarras y cuarcilas anilogas a las de Sierra
Morena. El piso inferior, conocido con el nombre de Fauna
primordial, tiene mucha extension; y segun los estudios del
Sr. Prado, en el correspondiente al 0. de la peninsula se en-
cuentran fajas estrechas formadas de capas de calizas y pizarras
- rojas, que ocupan mas de 100 kilometros de extension en la
vertiente S. de la cordillera cantibrica, desde el rio Esla, 4 un
kilometro al E. de Sabero, hasta el origen del Sil en Galicia.
Uno de los caracteres mas notables de este horizonte es la gran
dislocacion de sus capas calizas y pizarrosas, & [avor de las que
unas veces aparecen en su verdadera posicion, y olras afeclan
hallarse sobre los materiales del terreno devonio. Las fajas ca-
lizas y de pizarras arcilloso-ferruginosas del silurio van acom-
panadas de areniscas blancas y rojas, y en algnnos puntos
existe tambien una roca cloritica de color verdoso, que suele
tomar un tinle rogizo por el peroxido de hierro. Aunque cu-
bierto en muchas partes de la peninsula por el terreno devo-
nio, puede asegurarse que el silurio ocupa la 5.* parte de la
superficie de nuestro suelo, comunicando formas muy diversas
é las comarcas donde se halla, segun los materiales que en él
dominan; asi es que cuando son las pizarras talcosas O miciceas .
y aun los gneis, los que adquieren mas desarrollo, no produ-
ce montanas muy elevadas; estas son redondas, bajas y termi-
nan por mesetas; por el contrario, da lugar A montafias elevadas,
asperas y de contornos caprichosos y escarpados, cuando son
las cuarcitas y areniscas las que le constituyen.

Despues del silurio, procediendo de abajo arriba, encontra-
mos el terreno pevonto, llamado por otros arenisca roja antigua,
que habia sido confundido con el periodo carbonifero por una
parte y con el silurio por otra. El terreno devonio esta formado
por el conjunto de capas de areniscas rogizas y de conglomera-
dos siliceos, altePnando con otras de pizarras, areniscas algoapi-
zarradas y de caliza, ofreciendo entre sus estratos como materia
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subordinada la antricitd. No siempre es idéntica la composicion
de este terreno, pues & veces predominan las areniscas y los
conglomerados, mientras que otras adqaieren mas importancia
las arcillas pizarrosas y las calizas, haciéndole variar completa-
mente de aspecto. Su caracter paleontologico consiste en haber
sido el terreno en que aparecieron primero los reptiles y los
anélidos tabiculas, cuyos fosiles se hallan juntamente con un
gran ntiimero de Crinoideos, de Bragquiopodos, Spirifer Produc-
tus y otros; pero es pobre en fosiles en aquellos puntos en que
falta el elemento calizo y donde predomina el color rojo que le
Comunica el hierro. Es un terreno de gran desarrollo, y en al-
gunos parages alcanza un espesor de tres mil métros. En Espa-
a forma dos zonas que corren casi parajelas del N.E. al 8.0..
Launa se hallaal 8. y ocupa gran parte de Sierra Morena,
confundiéndose amenudo sus estratos con los del terreno silu~
rio, y su composicion esta representada por un escaso numero
de estratos pizarrosos subordinados & las areniscas, siendo estas
las que eonstituyen la roca dominante y en la que se encuentran
los fosiles mas caracteristicos, como la Terebratula, el Spirifer,
Orthoceratites, Dalmanites y otros muchos. La zona del N. ocu-
Pa gran parte de las montaiias de Astarias y sus ramales en la
provincia de Leon. El camino que va desde esta capital 4 Oviedo
Presenta hasta el pié del puerto de Pajares toda la série dero-
cas del terreno devonio, ecompuesto en su base de grandes ban-
Cos de areniscas y conglomerados rojos, y en lo alto de muchos
bancos de pizarras arcillosas y estratos de caliza. Esta zona se
extiende hasta los Pirineos, aunque no de un modo continuo.
Sus fosiles son casi los mismos que los de la zona anterior.
Tambien se halla bastante desarrollado el terreno devonio en
Hinarejos, provincia de Cuenca, alrededor del depdsito carbo-
hifero, siendo notables los pantos de Castellanos y el Cerro del
Hierro. Se divide el terreno levonio en tres pisos: superior,
medio ¢ inferior, conocidos con los nombres de arenisea blan-~
ta de Elgin, de caliza de Eife]l 0 pizarras de Calceolas, y arenis-
a roja antigua. K

Tras del terreno devonio sigue el carBonirgro, llamado tam-



bien de la hulla, antracifero, suelo securidario por otros, calizas
de transicion, etc., y es uno de los més importantes bajo el pun-
to de vista industrial. Se da el nombre de terreno carbonifero
al conjunto de capas areniscas, arcillas pizarrosas, pizarras si-
liceas y micaceas, mezcladas con bancos de pudingas y calizas,
fétidas por lo-comun, de colores oscuros, alternando en muchos
sitios eon bancos de diferente espesor de carbon de piedra 6 hu-
lla, y como elementos subordinados, nodulos y masas de hierro
carbonatado y de otros minerales. Este terreno no es de los mis
esparcidos en la superficie del globo; pero. aleanza un grande
espesor, que llega 4 dos, i tres y hasta cuatro mil métros en al-
gunos puntos. Se le estadia tambien dividido en tres pisos, su-
perior, medio é inferior: el primero corresponde al terreno de
la hulla, y estd compuesto de arcillas pizarrosas, con frecuencia
impregnadas de betunes que las hacen inflamables, alternando
con areniscas, pudingas siliceas y capas de carbon. Tambien se
halla el hierro y nédulos de pedernal. Este piso es abundante
en especies de la Flora y Fauna correspondientes al periodo car-
bonifero, encontrandose muchos helechos arborescentes, varias
especies de Sigillarias, de Stigmaria y otras muchas plantas co-
losales que constituyeron la gran vegetacion de aquella época,
y que sepultadas despues, han venido & formar los depositos de
carbon de piedra que hoy esplota la industria. Tambien abun-
dan los peces y varios reptiles. El piso medio le caracteriza una
arenisca de grano fino, encontrindose tambien pizarras arcillo-
sas y calizas impregnadas de betunes; sus arcillas suelen ser
aluminosas, que en algunos puntos se esplotan para la es-
traceion de Ja alumina. Y por ultimo, el piso inferior esta for-
mado por un inmenso depdsito de caliza negruzea 6 azulada,
que se llama carbonifera 0 de montafia, y tambien marmol en-
erinitico por la abundancia de restos fosiles, en especial de En-
crinites que se hallan inerustados en dicha caliza. Ademas apa-
- réce en este piso alguna capa de hulla, generalmente seca, y con
mas frecuencia de antricita, alternando en la parte superior é
inferior con estratos de pizarras, areniscas rojas y arcillas; y
como malerias subordinadas se hallan el yeso, la barita, la es-
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tronciana, -el cristal de roca, el espato fluor y la goma elistica
fos.ul. Es abundante en Equinodermos pediculados, Zodfitos,
Briozoos, Orthoceras, el género Bellerophon que no se pre-
senta en periodos posteriores, varios peces y otros muchos f6-
siles marinos.

Despues del terreno carbonifero viene el terreno pérmico,
llamado tambien péneo, de caliza magnésica, primera caliza
_ Secundaria, ealiza .alpina, arenisca de los Vosgos, etc., pues
ton estos y otros varios nombres le han designado los gedlogos. .
El terreno pérmico se compone de una serie de capas de rocas
calizas, cuarzosas, pizarrosas y areniscas, separadas en estrati-
ficacion discordante del carbonifero por un lado y del trias por
Otro. Sus caracteres paleontoligicos consisten en haber sido el
Periodo en que primero aparecieron las Ostreas, Panopeds y
Myoconchas, encontrindose todavia en él algunos reptiles ex-
traordinarios, como el Protorosaurus y Paleosaurus que le son
Peculiares, mnchos peces de organizacion singalar y varios mo-
luscos; y de las plantas, restos aun de los helechos arborescen-
les de la época anterior; y comienzan & presentarse algunas ¢i-
tideas coniferas, teniendo mas semejanza sn flora y su fauna
€on las del periodo carbonifero que con las del trias. El espesor
del terreno pérmico varia en cada pais, pero su miximo puede
fijarse en mil metros. Esti may desarrollado en el Norte de Eu-
opa, mientras que la parte occidental se halla casi desprovista
de él. gn Espaiia no se ha determinado todavia con seguridad, y
Solamente hay algunos datos no muy completos para presumir
que existe en el distrito de Sierra Almagrera y Murcia, en Jas
lagunas de Ruidera y cerca de” Montiel; y tambien se han indi-
ado algunas calizas dolomiticas en las cercanias de Malaga;
Pero todas estas designaciones necesitan mayores estadios para
afirmar de un modo concluyente la existencia del terreno
Pérmico en Espaiia, y sefialar las localidades donde se halla. El
Qiso superior de este terreno da & las montafias un aspecto par-
ticular de gigantescas torres, porque las rocas cortadas & pico
Ofrecen pendientes dsperas y ripidas, escasisimas de vejetacion;
Peéro la parte inferior de este terreno, compuesto generalmente
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de areniscas y conglomerados, se presenta en forma de colinas
terminacdas. por mesetas de pendientes snaves, siendo por lo
comun los valles profundos y tortuosos, observindose en sus
laderas perfecta correspondencia entre los dngulos salientes de
un Jado y los entrantes del opuesto.

Hasla aqui llevamos indicados los terrenos primarios con
sus dos: secciones de paleozoicos y azoicos, segun que contie-
nen 0 no fosiles, y enyo cavacter mineraldgico, eomo hemos
visto, es ser en ellos dominante el elemento siliceo bajo las
formas de cuarcitas, avenas, brechas, pudingas; con las rocas
micaceas y anfibolicas bajo el aspecto de gneis, pizarras mica-
ceas, taleosas, anfibolicas y arcillosas; y el elemento ealizo se
presenta tambien, pero como accidental, de aspeclo compacto 6
cristalino y con evidentes sefiales de metamorfismo. Igualmen-
te abundan materias combustibles y muchos metales preciosos.

Ademas de los terrenos primario 6 paleozoico, y el azoico &
que acabamos de pasar revista, tenemos otros de sedimento 6
neptunianos, que podemos ecomprender en cnatro grandes
periodos: el secnndario, el terciario, el cuaternario y el mo-
derno, de cada uno de los enales daremos una idea tan sucinta
como es preciso que lo sea en este libro, que no es un Trata-
do de Geologia. Procederemos como hasta aqui por los mas
anliguos.

TERRENOS SECUNDARIOS O MESozoicos. ‘Son los que repre-
sentan el segundo gran periodo de la creacion orgfinica, y estd
formado por una serie de estratos de roeas de distinta natura-
leza, interpuestos entre los terrenos terciarios, 4 los que sirven
de base, y los llamados primarios sobre los enales descansan.
Se considera dividido, partiendo de arrjba abajo, en Cretdceo,
Jurdsico y Tridsico.

El primer grupo, 6 terreno eretdceo esti constituido por va-
rios sedimentos, el mayor nimero marinos, compuestos de
calizas con frecnencia creticeas, & veces cloriticas, alternando
con bancos de margas, arcillas, areniscas, conglomerados y
nodulos de silice, hallindose intercalados, - como contempori-
neos 6 posteriores, algunas rocas dioriticas, granitos, porfidos
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piroxénicos y ofitos. Sus caractéres paleontoldgicos son, tener
Mmuchos moluscos cefalopodos y los reptiles Mosasauro é Igna-
nodon; haber hecho su primera aparicion los peces cicloides y
tenoideos, las aves palmipedas y las plantas dicotiledoneas. Re- .
Presenta upo de los periodos mas largos de la creacion; tiene el
Creticeo un espesor que en algunos sitios llega & 3.800 metros,
Y esta muy desarrollado en Europa, formando en Espafia varias
regiones importantes. Una al N., que comprende gran parte de
Navarfa y de la provincia de Santander; otra al E. en Aragon y
Catalufia; la tercera se extiende por Castellon y Teruel, forman-
do un triangulo de mas de 20 leguas de lado, que pasa por Cas-
tellon, Tolosa y Mpntalvan, fuego al 0. por Pefiagolosa hasta
lerminar otra vez en Castellon; la cunrta desde las inmediacio=
Des de Valencia hasta Alicante, pasando por Alcoy; y por ultimo
S halla tambien en la euenca del Duero y en otros varios puntos
de la Peninsula. Se le estadia dividido en dos pisos, el de la
ereta blanca 0 piso superior compuesto de capas de caliza piso-
litica, de creta pura & mezelada con granos de elorita y nodulos
de pedernal, alternando & veces con otros de areniscas, margas
Y arcillas, sirviendo de base, cnando existe, al terreno terciario,
El segundo piso 0 creticeo inferior le constituyen arenas, calizas
Y arcillas de formaciones marinas y lacustres. En Espaiia no se
halla la caliza pisolitica del piso superior; pero si la creta blanca
yla cloritica en varios puntos de Aragon, en Cuenca, en Casle-
llon y en otros parages. El ereticea inferior se halla muy de-
Sarrollado en la Peninsula, con arenas y areniscas en su base, y
grandes bancos de calizas por encima, con depdsitos subordina-
dos de lignitos en algunos puntos; y como materiales igneos,
Contemporaneos O posteriores & su formacion, se. hallan los
Ofitos y porfidos piroxénicos, que son los que han dislocado sus -
€slratos.

El segundo grapo del terreno secundario es el Hamado
Jurdsico 1 oolitico, que representa una de las épocas mas
Circunscritas y mejor caracterizadas. Esta compuesto de calizas
Mmas O menos compactas @ ooliticas, alternando con margas y
arcillas, y rara vez con areniscas, siendo la oolita la dominante.
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Por lo geneneral, en la parte superior de este terreno predo-
minan los colores claros, y en la inferior los oseuros, azalados y
hasta negros. Sus caracleres paleontoldgicos son; la aparicion
primera de los mamiferos didelfos, el gran desarrollo de rep-
tiles de gran tamafio y formias extraordinarias, y el crecido
numero de ammonites y belemnites, asi como de las plantas
araucarias, zamias, algunas thuias y helechos. ‘Tiene un espesor
de mas dé® 2.000 metros, y es uno de los mas desarrollados en
Europa; pero en Espafia ocupa mucha menor extension que el

. cretaceo, presentandose.mas bien en puntos aislados que en

grandes depositos. Se le estudia dividido en cuatro pisos, que
son; el de la oolita superior, de la oolita media, de la inferior,
y del lias. En general se presenta este terreno en forma de
colinas terminadas por mesetas; sus valles son mas anchos
y regulares que los del creticeo, de laderas suaves, estrechin-
dose 4 medida que se acercan & su origen; siendo tambien muy
abundante de aguas. La oolitica superior no esti muy desarro-
llada en la peninsula, y donde se halla este terreno, se le vé
compuesto de calizas, margas, arcillasy areniscas. El segundo
piso, 0 de la oolila media, aunque no muy desarrollado en
Espaiia, se encuentra en algunos parages, y le forman calizas
duras y compactas, de fractura conchoidea y de aspecto litogra-
fico, y estos bancos suelen alternar con otros de margas y arci-
llas, generalmente de colores oscuros, en cuyo caso el terreno
es mas abundante en fosiles. En las provincias de Castellon y
Teruel se hallan zonas de la oolita media, eomo tambien en
Cordoba y en algunos otros puntos de la peninsula. En los lu-
gares donde existe, constituye mesetas elevadas y de pendien-
tes dsperag cuando la caliza es la dominante; pero suaves y
. surcadas por anchos y profundos valles cuando lo son las arci-
llas 0 las margas; y las aguas que brotan en dicho terreno con-
tienen generalmente oxidos y sulfatos de hierro. El tercer piso
o de la oolita inferior, que constituye zonas de gran desarrollo
en algunas localidades, se halla en muy pocos puntos de Espaiia,
pudiendo citarse entre los que tienen dicho suelo, los Alrede-
dores de Albarracin, Auchuela, Villar del Cobo, Guadalabiar y
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algunos otros, estando representado por bangos de caliza com-
Pacta, de colores oseuros, alternando con otros de arcillas y de

- Margas. El caracter paleonioldgico congiste en la presencia de

Mamiferos, reptiles ¢ insectos de formas singalares, y en el gran
desarrollo de los ammonites, nantilos, enerinites y 200fitos de
la grande oolita, El piso cuarto, ll#mado liasico, ocupa la”base
del jurasico, y ofrece de notable el gran desarrollo de las mar-
848y arcillas de colores nscuros, pardos, azules 6 casi negros,
que comanican 4 las canléras un aspecto er forma de fajas; pre-
Sentindose las rocas con estructara pizarrosa, 6 en grandes de-
Pasitos alternando con alguna capa caliza, gencralmente arcillo-
Sa.y de tintas oscuras. Se halla en Espaiia en Albarracin, las
Majadas (Cuenca), Anchuela, Villar del Cobo, Guadalabiar,
Griegos, Torremocha, Sarrion y otros varios puntos. Su carac-
ter paleontologico consiste en haber sido donde hicieron su pri-
mera aparicion los belemnites, las sepias y calamares, el desar-
Pollo de algunos reptiles extraordinarios, como el Yetiosauro y
Plesyosauro y peces de muchas nadaderas. Tambien se Je ha

' Subdividido para su estudio en tres pisos: superior, medio 6

lidgsico propiamente dicho, é inferior. En Espaiia tiene el terreno
lidsico de la Sierra de Antequera y de Baena, que se esliende
Por Ronda hicia Gibraltar, la circunstancia de estar represen-
tado por la caliza roja ammonitifera, mientras que en Aragon y

emdis puntos indicados antes, asi como en otros de Guipuzcoa
¥ Vizcaya esta formado de bancos de caliza compacta y de areillas
de colores oscuros, y en el Collado del Horno de la Hava, cerca
de Orta; existen calizas dolomiticas y margas yesosas atravesadas

‘Poruna earita verde. Parvece que en la peninsula no hay mas que

los pisos superior y medio, faltando el inferior, estando mezcla-
dos los fosiles de ambos pisos en algunos parages, como sucede
en varios puntos de Aragon. En Asturias se halla formado deca-
liza compacta, blanquecina, azulada O negruzea, alternando sus
estratos con otros de margas y areniscas un tanto irisadas, y de
grandes masas de pudinga silicea, con muches fosiles propios,
entre los que el Sr. Schulz ha encontrado parte del esqueleto de
un Plesyosauro. Como formas accidentales del lias debemos ci-
13
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tar las caliceas sacaroideas, los marmoles y rocas que suminis-
tran la cal hidratlica, asi como el yeso y la sal comun que abun-
dan en dicho terreno.

El terreno ridsico constituye el tercer grupo de los secun-
darios, y se le ha llamado tambien Keuprico, arenisca roja mo-
derna, salifero-magnesiano, ‘ete. ete. En general se compone de
tres pisos, caracterizado cada uno por rocas especiales, que son
estratos de areillas y margas de colores variables, azalados, gri-
ses, violados 0 pardos y tambien blancos, descansando sobre
otros de calizas compactas, por lo comun dolomiticas, con mu-
chos {osiles, y en la base grandes masas de arenisca alternando
con algun conglomerado. De esta estructura se ha deducido la
division antes dicha en les tres pisos, llamando al superior
el dé las margas irisadas, al medio el de la caliza eonchifera,
y al inferior el dé la arenisca abigarrada. El terreno tridsico se
halla en muchos puntos de Espaiia, especialmente en Andalucia
y la Mancha, en Valencia y Aragon, y formando ademis man-
chones sueltos en algunos puntos, como sucede en Santander,
En él'se encuentran arcillas, dolémias, yesos y considerables
depositos de sal; las margas suelen ir acompafiadas de areniscas
y conglomerados en la parte saperior, de yesosy dolomias en
la parte media, y de arcilla carbanosa, lignito arcilioso y pizar-
ras calizas en la parte inferior. El piso conchifero se halla tam-
bien bastante desarrollado en la peninsula, formado de grandes
bancos de caliza dolomitica algo arcillosa, muy inclinados y
hasta verticales, como se vé en algunos puntos de Valencia, con
rocas eruptivas dioriticas; y el piso de la arenisca abigarrada
ofrece una composicion bastante uniforme, estando representa-
do por dos ordenes de estratos; el superior que empieza por ar- -
cillas foliaceas de color rogizo y violado, que suelen pasar por
arriba 4 la caliza del piso medio, y por abajo*van cargandose de
elemento arenaceo, como se observa en la region de Valencia; y
el estralo inferior se compone. de areniscas euarzosas, menos

micaceas, de grano basto, de testura maciza, pasando en algu-
nos puntos a un verdadero eonglomerado. El piso tercero del
trias uleanza una grande elevacion en algunos parages, como
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sucede en el alto de Pino, provincia de Castellon, donde Ilega &
una altara de 1388 métros, y en el Desierto de las Palmas 4738
en el punto llamado Capilla de San Miguel. El carécter paleon-
Wlogico principal del terreno tridsico es la aparicion de Micro-
lestes antiguus, primer representante de los mamiferos, y de
I"? peces Nybodus, Gyrolepis y Saurichthys, cavacteristicos del
trias. Tambien se han encontrado las impresiones de los piés de
un ave tridictila y de tortugas; ademdis existen grandes repti-
|f§3 ¥y fosiles de ‘moluscos; entre ellos los ammnites y otros, ha-
biendo aparecido por primera vez plantas dicotiledoneas gim-
Dospérmas. - _ 5
TerreNOS TERCIARIOS.  Se han llamado tambien supracreta-
Ceos, paleotéricos y aluviones antiguos ele., y representan la
lercera grande época de la creacion, procediendo de abajo arri-
4. Se componen de calizas, arcillas, arenas y areniscas 0 aspe-
Tones, de silex-molar, conglomerados y brechas de distinta na-
Wraleza, en capas estratificadas altérnando entre si repetidas
Veces, y conteniendo como sustancias accidentales y subordina-
das el lignito, el hierro, y otros materiales explotables. Se ha-
lan sitnados los terrenos terciarios por encima de los: creticeos.
Y por debajo de los depositos cuaternarios. Sus estralos estin
dislocados por las erupciones de algunos granitos, que se ven
Itercalados en estos terrenos. Bl caracter paleantologico eon-
Siste en ser el de la primera aparicion de casi todos ‘los 6r-
denes de los mamiferos monodelfos, cnadrumanos 6 monos,
Carniceros, anfibios, roedores,; paquidermos y rumiantes; ha-
biéndosele llamado tambien terreno paleotérico por ser en ¢l
Muy comunes y casi exclusives suyos los paleoterios. Tambien
Aparecieron por primera vez la mayor parte de las aves, y entre
los veptiles las eulebras y las ranas. El terreno terciario se ha-
la generalmente en fajas & manchones limitados por las cordi-
lleras de montafias, signiendo por lo comun el curso de los
grandes rios, y formando las cuencas de los mares interiores,
como el Mediterraneo, el Cispio y ¢l Negro, y adquiriendo en
dichos terrenos un notable desarrollo las formaciones fluviales
¥ lacustres; En Espafia, ademas de los manchones marinos y Ja-
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custres que existen en varias provincias del E. y del S., el ter-
reno terciario forma dos grandes cuencas representadas por las
mesetas de ambas Castillag; pudiendo dividirse en cuatro dis-
tritos el terreno terciario de la parte central y meridional de la
peninsula: el primero es el de Ja_cuenca del Guadalquivir; el se-
gundo el del Guadiana, en Estremadnra; el tercero el de Toledo
y Madrid, el'cual chbmprende los montes de Toledo, Guadarra-
ma y Sierra de Gredos; y el cuarto el de la Maneha. El terreno
terciario se divide en tres grupos: el superior, plioceno ¢ suba-
penino, que alcanza un-espesor de 600 metros; el medio, ‘mio--
ceno O falunico, cuyo espesor es de anos 400 métros; y el infe-
rior, eoceno 6 nammulitico, que suele llegar hasta 2000 métros.

El primer grupo, O terreno terciario superior, se compone
de gran nimero de arenas, areniseas, arcillas, ealizas, brechas,
pudingas y otros ‘materiales que pertenecen & dos formaciones
principales, una lacustre y otra marina. Su caracter paleonto-
Jogico consiste en muchas especies de mamiferos, entre ellos
los eleftntes y mastodontes, algunos hipopotamos 'y muchos
eiervos; y entre los reptiles, la salamandra gigantesea, gran ni-
mero de moluscos, en especial gasteropodos y bastantes eonchas
bivalvas. Bste terreno plioceno se estiends en Espafia desde
Almeria 4 Sierra Almagrera, comprendiendo el campo de Hijar
y los términos de Almeria, Bechina, Vera v Cuevas de Vera;
habiéndole tambien en algunos puntos de la costa de Milaga y
Cartagena, y en los alrededores de Baza y de Alhama de Gra-
nada; si bien el Sv. Vilanova opina que el terreno de las cita-

“das® loealidades debe  referirse al mioceno. no considerando
comio plioceno mas que los terrenos de Lorea y Culla, y los de
Ja Golina de Belluer en Mallorea.

"El terreno terciario medio; mioceno 6 falinico dblll]d:l en
Eispaia, ¥ esti representado por - formaciones marinas en unos
puntos y lacusires en otros. Estas ocupan la parte central de la
peninsula, constituyéndo las mesetas de ambas Castillas, con
calizas siliceas’ que contienen Planoryis, Lymneas y Paludinas,
tal couiv se hallan.en Colmenar Viejo; margas, arcillas y are-
niscas con yesos y huesos fosiles, como sucede en Madrid,
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Valladolid y Burgos; y arcillas, areniscas y conglomerados,
Como se observan en Trillo y tambien en Madrid y Valladolid.
Ademas, tiene gran’ desarrollo en Teruel, Zaragoza, Logrofio,
Navarra y provincias Vascongadas, habiendo sufrido da conmo-
cion de algun levantamiento, porque en la desembocadura del

- strecho que ofrece el Ebro cerca de Haro se presenta el terreno

Creticeo en posicion invertida, cubriendo al terciario en vez de
Servirle de base, yla caenca de este rio parete-enlazarse con
la cuenca de Castilla la Vieja por el estrecho de Burgos. Como
localidades importantes en la provineia de Teruel, eitan los
gedlogos 4 Coneud y Libros, por la abundancia de huesos fosi-
les en el primero, que se hallan tambien en una formacion
igual entre Bufiol y Cofrentes, hasta Gijona y Aleoy; y el ‘se-
gundo, esencialmente lacustre, compuesto de calizas blancas,
margosas y arcillas, de entre las que se estrae el azufre que se
explota en dicho pais. En Alfambra, Sierra de San Just, Mon-
talban y otros puntos de Aragon, el terreno mioceno se presen-
ta en manchones sueltos, por efecto de los levantanmentos brus-
¢0s ocurridos en épocas no muy remotas, por lo que los estra-
tos se hallan muchas veces oblicuos y hasta verticales, como su-
tede por Montalban y Segura. En el litoral de las provincias de
Alicante y Valencia se presenta en bancos de areniscas y calizas
casi horizontales, paralelas a otras que forman pequefias,coli-
nas, con calizas metamorficas que constituyen un alabastro de
superior calidad. El mismo terreno sigue desarrollindose por
Jitiva, Fuente la Higuera y Almansa, prolongandose & las pro-
Vineias de Alicante y Murcia, adquiriendo gran desarrollo en
esta ultima; viéndose-el mioceno marino en Fortuna, Venta del
Rio, Cullar y otros varios puntos; notandose que en Lorea le
forman: bancos de areillas y margas bituminosas con azufre y
peces fosiles. Por el lado de Almansa penetra hasta Chinchilla y
Albacete, desde donde se extiende a las pefias de San Pedro y
Cercanias de Alcaraz.

El terreno terciario inferior, eoceno 6 nummalitico, llamado
asi por los muchos fosiles nummulites que en él se encuentran,
S¢ compone de muchas eapas calizas, silex-molar, arcillas,
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arenas, conglomerados siliceos y algnnos bancos qubordmﬂdus
de lignito y masas de sal comun. Su earacter paleontologico es,
como queda dicho, la zbundaneia de nnmmulites, y tambien el
haber aparecido por primera vez los paleotherios y murciélagos,
con un numero considerable de moluscos, especialmente gaste-
ropodos, y entre las plantas varias especies de algas, como el
fueus y otras. En Espaia le forman calizas, arcillas, calizas
arcillosas, arenas, areniscas y conglomerados, con depositos de
yeso y sal comun, de cuyo ullimo material son un ejemplo
notable las minas de Cardona. Se distribuye en tres zonas: una
que se extiende desde Navarra hasta la costa de Catalufa, si-
guiendo la pendiente occidental de los Pirineos, y en la que
descuella por su altura elMontserrat: otra desde Navarra has-
la Asturias, signiendo la ramificacion de los Pirineos, y en
ella se encnentran las salinas de Peralta: la tercera comprende
el antigno reino de Valencia, viéndosele especialmente en la
provincia de Alicante, donde se presenta en ecalizas compactas,
dispuestas en estratos muy inclinados, constituyendo montafias
de bastante elevacion. Tambien aparece en forma de mancho-
nes aislados en los alrededores de Malaga, en Gualchos al E.
de Motril y en algunos otros puntos. '

TERRENO -CUATERNARIO, llamado tambien de trasporte, de
‘aluwon dilavial 6 diluvium, de los cantos rodados, reciente,
postplioceno ete. ele., pues con lodos estos nombres se le de-
signa; es un conjunto de malteriales estratificados 6 sin orden
alguno, marinos, lacustres, fluviales, terrestres, volcinicos,
solidos & con poea cohesion, depositados entre el terreno ter-
eiario superior y el principio de la época actnal, cuyos.limites
no son faciles de determinar en ocasiones, porque i veces se
hace deun'modo casi imperceptible el transito desde los wltimos
depositos del terreno plioceno & los de la época actual. Pueden
agraparse sus materiales en dos ordenes de depdsitos: uno
compuesto de los de acarreo de diferentes origenes, ‘mas &
menos incoherentes, mezelados con varios restos orginicos,
entre los que predominan los Elefantes, por lo que se le ha
Namado periodo elefantino; y al cual pertenecen los depositos

i
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de las cavernas y| brechas huesosas y el travertino: el otro se
Compone de materigles tambien sueltos y de grandes masas 6
pefiuscos, ilama(ﬁvs ervantes por encontrarse a largas distan-
Clas del punto de su procedéncia, sin haber perdido sus formus
Primitivas, caracter que los distingue de los de acarreo; y tam-_
bien se hallan en é! cantos sueltos, 6 formando bancos pulimen-
lados & estriados; designindose este deposito con el nombre de
glacial 6 erratico. El terreno. cuaternario ha sido objeto de
grandes estudios, y el eminente geologo Archiac le divide en
einco periodos, que el Sr. Vilanova reduce & tres; siendo el
1. de este ultimo autor el de formacion errdtica ¢ glacial
antigua, -caraclerizado por la carencia de grandes  masas
errantes y angulosas, y por la falta tambien de volaminosos
Canchales, pues sus rocas son pulimentadas, redondeadas y
estriadas; por los depésitos de conchas marinas érticas del
hemisferio N.; por el descenso ¢-hundimiento desigual de las
Costas, y por los cantos ervantes del N. y N.O. de Europa, de
Suiza y de la América septentrional; no teniendo este periodo
una Fauna propia, y habiendo sido su duracion relativamente
corta, El 2.° periodo, 0 de formacion diluvial, esta formado
en cada localidad por la destruccion de rocas subyacentes é in-
mediatas, como lo da a entender el color, que es rojo donde
abundan las areniscas 0 margas del trias; negro en las cuen-
cas carboniferas; blanco en los terrenos ereticeos, etc.; habien-
do sido de una larga duracion, caleulada por el Lyell* en sesen-
ta mil anos, en cuya época se formaron las lineas de los anti-
guos niveles del mar, y vivieron y perecieron en las regiones
alpinas el elefante primitivo-y otros grandes mamiferos: es el
periodo de los depositos lacustres, lobas, traverlinos, légamos,
materiales de voleanes apagados, .conchas marinas, fluviales y
terrestres idénticas & las que viven hoy en las mismas latitudes;
¥ marcado ademas por el desarrollo de grandes mamiferos en
los dos hemisferios. El periodo 3.° O errdtico moderno, lo
Caracteriza una nueva invasion de nieves, aunque en menor
escala que en el primero, y que dieron por resultado.otro dilu-
vio glacial en las orillas de los lagos ¢ donde hubo aguas en- -
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charcadas, y lo caracterizan las rocas redondeadas, gravas,
arenas y chinas no estratificadas, cantos errantes de los Alpes
y de otras ,cordilleras, algunos depositos con estratificacion
imperfecta, hallindose cavernas y brechas huesosas, comchas
‘de la. época anterior y restos de grandes mamiferos terrestres.
El terveno cuaternario empezo por un levantamiento lento 6
brusco del mar, en cuyo fondo se depositaron los materiales
del terciario superior, y cuyo levantamiento parece referirse al
de los Alpes principales, y concluyo con olro movimiento que
determiné la retirada de las nieves perpetuas de los mismos
Alpes.

Aplicando estos datos & nuestro territorio, podemos conside-
rar como regiones en que se encuentran vestigios de la forma-
cton errdtica, Sierra Nevada, la de Gredos, algunos puntos de
las faldas de los Pirineos, y de las montafias de Astarias y Leon.
Esta dispersion de los cantos rodados de los Alpes y de otras
cordilleras fué precedida de un levantamiento lento de los con-
tinentes y de las costas en que se observo dicho fenémeno, y en
puntos mas ¢ menos apartados,.cuyo moyimiento ascensional
dio por resultado las playas 6 costas levantadas de varias regio-
nes, habiéndose formado depdsitos marinos y fluviales con ani-
males idénticos a los que hoy viven en parages inmediatos; asi
como terraplenes paralelos en el interior de los continentes, si-
gaiendo por lo comun el curso de los rios. Casi siempre se ha-
llan mezclados estos depositos erraticos con los diluviales; sin
embargo de que en el centro de nuestra Peninsula los hay di-
luviales sin cantos erraticos, ni aun siquiera en las brechas
huesosas de Gibraltar ni en el deposilo de Concud, provincia
de Teruel. A esta formacion diluvial pertenecen las cavernas
que contienen restos de seres de la época actual en cada region,
y tambien huesos humanos, de las cuales en Espaia, ademas de
la citada de Concud, existen otras muchas, como las de Molina
de Aragon, las de Riaza y Pedraza de la Sierra, las de Peiia de
Mada y San Salvador en la provincia de Palencla. la de Colli en
Leon, y otras varias en Asturias.

Concluirémos los caractéres del periodo cnatemarm indi-
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cando que en ¢l existe una roca, el travertino 6 toba caliza in-
Crustante, eaya formacion empezd en dicho periodo y se conti-
D4 en nuestros dias. ‘Otro tanto puede decirse de 1a turba que
Se encuentra en algunos puntos formando parte de este perio-
do de la historia de la tierra, siendo su tniea distincion la épo-
Ca a que pertenece. Las formaciones igneas del cuaternario son
Principalmente los basaltos, alguna traquita, ‘el peperino y al-
gunas tobas basilticas y traquiticas. Algunos autores suponen
que & esta época pertenece la primera aparicion del hombre, no
faltando tampoco quien la haga remontar al piso superior del
terreno terciario. Los fosiles propios del cuaternario son de un
gran nimero de mamiferos, como elefantes, hipopolamos, ri-
Nocerontes, ciervos gigantes, el oso, el leon y la hiena dé las
Cavernas, el buey primitivo, el caballo, el megaterio; la ballena
Yeldelfin entre los ceticeos; el cuervo, el mirlo y otros entre
las aves; un gran numero de conchas marinas, fluviitiles,
lacustres y terrestres, de las cuales muchas viven en nuestros
dias; algunos zoofitos de las madréporas, astreas, elc.; y entre
las plantas, varias que se diferencian poco de las actuales.

Los ‘terrenos cuaternarios pueden considerarse como el
Principio de la época llamada historica, pues los trastornos que
dieron lugar & sus dos formaciones, glacial y dilavial, ademas
de haber sido causa de que los continentes adquiriesen las
Condiciones orogrificas y climatologicas aetuales, di6 por re-
Sultado que perecieran muchas especies, quedando como re-
Presentantes de ‘este periodo aquellas que pudieron resistir
tales cambios, y por algunas que se produgeron’ de nuevo, en
Cuyo caso se hallarian las razas humanas, si en efecto no apare-
Cieron hasta el periodo caaternario. -'

TERRENOS MODERNOS. Se llaman:tambien, recientes de alu-
vion, terreno postdiluvial, periodo de Jipiter, terrenos de la
época actnal. Comprenden el resultado de la accion combinada
de todas las causas actuales neptunianas, volcinicas y orghnicas
del globo, desde el principio de la época historica. Estd carac-
terizado ‘por la presencia de restos orginicos poco allerados,
Idénticos 4 los de los seres que hoy viven, y por la existencia de

14
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monumenlos sepultados pertenecientes & la indastria humana.
Los materiales se hallan sueltos 6 incoherentes, y los que ofre-
cen alguna testura compaeta y cierta adherencia son de natu-
raleza caliza, silicea 6 ferruginosa. Prescindiendo de los depo-
sitos que se esten formando en el fondo de los mares y de los
lagos, pueden dividirse los terrenos modernos en einco grupos
6 formaciones distintas, que son como sigue: 1.° la madrepd-
rica, que esti compuesto de depositos formados por los anima-
les: 2.9 las turbas, formado por ciertos vegetales: 3.°, el
detritico, vesultado de la accion de las aguas atmosféricas:
k.°, el aluvial, producto de las aguas corrientes: y 5.° el de
las tobas, resultante de precipitaciones 0 reacciones quimicas.

La formacion madreporica; que tambien se ha llamado de
arrecifes de coral, es un compuesto de materias calizas mez-
cladas con sustancias organicas de origen animal, siendo en la
parte superior de estos lechos calizos donde mas resaltan los
restos organicos; y es este un fenomeno que ha tenido lugar en
casi todos los periodos geologicos anteriores. Esta formhacion
se halla principalmente en las Islas de la Occeania, en varios
puntos del mar Pacifico y del mar Rojo, é igualmente en las
Indias orientales, constituyendo en algunos parages todo el
suelo de unaisla.

La foriacion turbosa esti representada por la sustancia de
origen vegetal llamada turba, que es el combustible menos
mineral de los que se estraen de la tierra. Parece haber empe-
zado a formarse en el periodo cuaternario, y adquiere su mayor
desarrollo en la época historica, continuando en nuestros dias.
Es, pues, la turba el resultado de la destruccion de vegetales
de organizacion sencilla bajo la influencia de condiciones topo-
grificas y climatologicas. En Espafia se explota la turba en di-
versas regiones, tales como en los Alfagues de la desemboca-
dura del Ebro, en Castellon entre Torreblanca y Oropesa, en
Chozas de la Sierra en la provincia de Madrid y en varios pun=
tos de Aslurias, todos sitios himedos y pantanosos.

La formacion detritica ocupa la parte mas principal de la
superficie de los continentes, & los cuales cubre de una capa
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nas 6 menos groesa y de caracteres variados con arreglo i los
depositos de donde proceden sus materiales, que son fragmen-
los de rocas de terrenos anteriores, y por lo tanto pueden ha-
llarse en forma de canchales modernos, de escombros de las
ﬂ}ﬂnwﬁas, de arenas saliferas, de arenas movedizas, de tierras
Virgenes y de tierra vegetal, cnya composicion esta indicada por
los citados nombres.

La formacion aluvial se halla caracterizada por fragmentos
de rocas que ocupan porlo comun los valles y las llanuras, la
desembocadura de los rios, las orillas del mar y tambien su
fondo, Puede ser fluvial 6 marina: la primera la forman los
depositos de acarreo que se verifican en los cauces y orillas de
los rios, asi como en su desembocadura, y proceden de las
Pocas que constitayen la cuenca hidrogrifica por donde son
arrastrados dichos materiales, que se hallan bajo un aspecto
lérreo, arenego, de casquijo, guijarros rodados, grandes pefias-
Cos y conglomerados, & cuyos depodsitos se unen i veces los
detritas de varias plantas: los aluviones marinos son los que se
forman en las costas y en el fondo de los mares, siendo los ma-
teriales casi iguales & los anteriores; pero contienen’ ademas
tonchas, zoofitos y algunos otros crusticeos en un estado
Wayor ¢ menor de destruceion. -

La formacion de la toba se produce por la sedimentacion
de todas las aguas que tienen carbonato de cal en esceso, y su
Origen es tambien marino O terrestre: esta sedimentacion se
Verifica en algunos parages de varios rios donde se remansan
Sus aguas, y donde hay objetos & cuyo alrededor se hace ficil
el deposito de la cal, constituyendo de este modo capas de cali-
Za-inerustante, las pisolitas y oolitas, 6 bien las estalactitas y
estalagmitas, como sucede en algunas cavernas: la sedimenta-
Cion marina resulta de la aglutinacion porun fermento calizo,
siliceo 6 ferruginoso de la arena y casquijo, mezclados & veces
¢on fragmentos de conchas, y en ocasiones con residuos 0.pro-
ductos de la industria humana. i

Hemos entrado en todos estos detalles de geologia, aunque
sucintos, porque no siendo comunes tales estudios entre la
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clase médica de nuestro pais, y creyéndolos indispensables
para los médicos de aguas minerales, hemos juzgado no po-
der prescindir de consignarlos en una obra de Hidrologia
Médica, que queremos hacerla tan completa como sea posible;
habiéndo seguido la clasificacion de terrenos: del llustrado
geologo Sedior Vilanova.

1.

Estudio sintético de la geologia de Ia Peninsula. —constituc:on de
cada una de las Regiones hidrogriﬂcu

Réstanos para completar estos estudios geoldgicos, recordar
la constitucion de las Regiones geologico-hidrogrificas de las
aguas minerales de Espaiia, cuyos limites quedaron ya seiia-
lados en ¢l capitulo correspondiente,

Si dirigimos una mirada al conjunto de nuestro suelo, ad-
verliremos que en la forma y orientacion de la peninsula Ibé-
rica ha regido la ley general que determind las masas de los
terrenos en relacion con las aguas, presentando la parte mas
estrecha de aquellos hacia el 8. De los cuatro lados que cierran
la superficie, hay dos paralelos, que lo son al ecuador, otro en
direccion del meridiano, y el otro sigue de N.E. & 8. 0., deli-
neando un trapecio cuya periferia guarda perfecta armonia con’
las grandes lineas (razadas por los movimientos que se han ve-
rificado en la costra terresire. Asi se advierte facilmente que la
costa del N. sigue la direccion de los Pirineos, que lo es del
S.E, N.O. y casi la misma que la del Mediterraneo; la otra que
se extiende desde el mismo cabo de Finisterve al de San Vicente,
se halla alineada con la prelongacion de la costa oceidental de
Irlanda y paralela & la de Inglaterra, & la de Noruega, y tierra
del Labrador en la América del Norte; la del 8. guarda relacion
‘con el [raccionamiento que la separd del continente de Africa; y
el otro lado, que enlaza el cabo de Gata con el de Creus, esta
alineado desde Sierra Morena con las Baleares; habiendo un
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Paralelismo de la costa desde el Cabo de Gata al de Creus y
golfo de Génova con la Sicilia, que forma la parte concava 4 que
Corresponde la convexa del continente africano. Ademas, al
dpreciar el relieve de nuestro suelo, lo vemos levantarse desde
las costas, formando las Castillas su mayor elevacion, afectando

Untono truncado, cuyo eje se halla proximamente en Madrid,

ton vertientes 4 todas las costas, con una inclinacion hacia el 0.
de la masa total del terreno, cuyo hecho da la explicacion de
Nuestro sistema hidrogréﬁco -

Si queremos averiguar las relaciones geoldgicas de la pe-
ninsula con el continente europeo, notaremos que ‘la distribu-
cior de sus tierras la determina un eje principal que se extien-
de al E. y 0., formado por una cadena de montafias que par-
tiendo de Fm]andla corre al 8.0. de Rusia, se prolonga por

.'Memama inclinindose a! Mar Negro, tuerce despues hicia el
Centro de Europa constituyendo el nicleo de los Alpes, de los
‘Que parten los Apeninos para Italia y el Piamonte, y continuan-

do por el mediodia de Francia cambia bruscamente-en los Pi-
Yineos para tomar la diveccion S.E. N.O., y v & terminar en el
Cabe de Finisterre, cuya gran cadena extendida desde dicho
¢abo hasta Finlandia constituye, como acaba de verse, el
Centro del esqueleto, 6 la espina dorsal del continente Europeo,
Y con ella se enlazan los Pirineos y demas montafias que sur-
an nuestro suelo. '
Como hemos visto anteriormente, se hallan en la Peninsu-
la representados todos los terrenos que constituyen la costra
Sélida del globo, desde los mas antiguos hasta los ‘modernos,
habiendo formado antes un archipiélago, hasta la época de la
emergencia de la zona que hoy constituye la enenca del Ebro
Dor la sedimentacion de los (errenos tereiarios; y por lo tanto
dicha zona estuvo ocupada por el mar, asi como las dos Casti-
?la& parte de Badajoz, Valencia, Alicante y Barcelona, hasta que
Inclinindose el suelo al 8.0. se desaguaron estos terrenos de
S‘lsl mares 'y lagos, delineindose la forma actual de nuestro
Suelo,
Si aceptamos la division de roeas en sus tres grupos mas
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principales, plutonicas y cristalinas, voleAnidas y acuosas, sub-
dividiendo estas dltimas en fosiliferas primarias, seecundarias,
terciarias y cuaternarias, veremos que en efecto existen de todas
en la Peninsula. Las plutonieas y cristalinas tienen tres focos
notables, los Pirineos, Galicia y Extremadara, siendo el granito
el naeleo de ellas y la causa perturbadora de los terrenos. En
los Pirineos se advierte que su foco principal lo tiene el granito
en la parte oriental ‘de ellos, extendiéndose por todala cordi-
llera, y constitnyendo esta roca el cabo de Creus y pico de Ma~
ladeta, ofreciendo islotes en direccion de la costa de Catalufa
por la Bisbal, Bagur y la montafia de Montseny cerca de Barce-
lona, apareciendo fambien junto al Bidasoa entre Navarra y
Guipizeoa, penetrando hasta Najera, y entre Ofia y Medina
de Pomar. Han levantado los terrenos creticeos, buzando al
N. los depositos de la ereta, al S. por el lado del Ebro, y pre-
sentindose en cierta extension de los Pirineos. El granito, con -
la sienita y los porfidog, forma el suelo de Galicia, extendién-
dose hasta los. confines de la provincia de Zamora, ofreciendo
tambien islotes por el E. en los valles del Vierzo, y en Asturias
desde Rivadeo al Concejo de Salas.

El gneis se encuentra en Befanzos entre Carril y Noya, y en
otros parages préximos a Pontevedra, ofreciendo variedades
talcosas, cloritosas, pizarrosas, ete., con anfibol 0 granates en
algunos puntos, como en el cabo de Ortegal. Pero el foco prin-
cipal del granito y de las rocas cristalinas se halla en Extrema-
dara, constituyendo la erapeion central de nuestro suelo y que
mas ha contribuido 4 dar fisonomia 4 su relieve; siendo la mas
importante la masa de la provincia de Caceres i la izquierda del
Tajo, alcanzando sas ramificaciones al 8. por la provincia de
Badajoz, desde Campanario y Castuera i Belalcizar, al 8 0.. de
Mérida y Burguillos; en la provincia de Sevilla, hasta Castil-
blanco desde el Monasterio y el Pedroso; y por la de Huelva,
desde Aracena 4 Riotinto y condado de Niebla. Al 0. corre por
Valencia de Aledntara, y penetra en Portugal, prolongindose
por la derecha del ‘Fajo, constituyendo el nicleo de la sierra
de la Estrella. Por el N, signe 4 Plasencia, y ademds extiéndese
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por las dos faldas de Guadarrama en las provincias de Avila,
Segovia y Madrid, en la meridional por Galapagar & la Cabrera,
Y por la del N., desde Avila & la Granja; habiendo islotes en toda
esta zona, como el de Almaden, Menasalbas y otros, que se des-
tacan de 11 masa principal, 4 donde legaron los efectos de la
erapeion granitica. Las rocas cristalofilicas estan caracterizadas
en Extremadura por los esquistos miciceos, pasando & las pi-
Zarras talcosas y cloritosas, sumamente trastornadas, hasta el
Punto de hallarse en muchos sitios verticales sus estratos, que
alguna vez estan acompaiiados de la caliza, siendo el territorio
de Villanueva de la Serena el mas notable, porqueya o apare-
Ce el gueis y lo ocupan todo los esquistos verticales, & eseepeion
de una zona de tres leguas de longitud, llamada Hileras, for-
Mando una cresta de granito que ha atravesado dicho terre-
N0 esquistoso entre Belalcdzar y Campanario. Tampoco aparece
el gneis en Sierra Morena, como no sea en Fuencaliente, y en
los esquistos que hay por Despeiiapertos y Andujar; pero se’ le
halla al N, de Oropesa y Torralba, se extiende por las sierras de
Gredos y Guadarrama, destacindose isloles hasta Santa Maria
de Nieva, habiendo en Pefialara un filon de granito blanco: Las
Tocas eristalofilicas existen tambien en la zona meridional de
Espaiia, como se ve en la provincia de Granada, en la que no
hay granito, pero si gneis, con granates, y esquistos pizarrosos
Y cloritosos. En Sierra Nevada y enla Filabres existen tambien,
asi como en las calizas dolomiticas de Gador, Contraviesa, etc.,
€on criaderos de plomos; y despues penetran en las provineias
de Milaga y Almeria en contacto con los focos traquiticos y por-
fidicos desde Marbella, siguiendo 4 Sierra Almagrera por Adra
¥ Sierra Alhamilla, abundando el esquisto miciceo. De manera
Jue las rocas plutdnicas y cristalinas trazan un perimetro 4 la
Péninsula, que partiendo de Barcelona y por el cabo de Creus,
dparecen en Galicia, penetran en Portugal, Extremaduara, y An~
dalucia para terminar en Almeria y Granada, afectando la pe-
Niferia de un gran criter, destacandose el islote central del ter-
Mtarie, y sobre cuyas masas se han depositado las rocas posle«
Tiores de sedimento.



—136—

Las volcinicas, ya queda referido qué regiones ocupan
y donde se hallan sus focos principales. Por lo general estin
representadas por basaltos, traquitas y puzolanas; acompafia-
das de otras, como los porfidos y los oofitos, la serpentina y la
diorita, de las que se ven con abundancia en los Pirineos, en
Astarias, Galicia, Extremadura, Sierra Morena y otros puntos.

Ya hemos visto tambien que los terrenos paleozdicos, O sean
los silirios y devinios, aunque no tan extensos como los plu-
tonicos y cristalinos, oecupan una porcion notable de nuestro
suelo, estando su mayor masa en el centro, y luego en los Pi-
rineos y Asturias, con trozos destacados hicia Granada, Mélaga
y Ronda, y por otro lado hicia Salamanca y Portugal; pero
donde adquieren gran desarrollo y caractéres paleontologicos
bien definidos es en la zona de los montes de Toledo y la Sere-
na, hallandose con profusion en ella las enarcitas.

En cuanto & los terrenos secundarios, ahadiremos para
completar lo que sobre ellos tenemos ya dicho, que el tridsico
y el jurésico se desarrollan en la zona oriental, signiendo la
direccion del Mediterrineo, mientras que el creticeo recorre la
parte del Norte, penetrando en el centro de las Castllas;
y notandose que las areniscas del (rias tienen mas desenvolvi-
miento en el N, de Ja Peninsula, las margas irisadas hacia el 8.,
y las calizas ocupan las crestas de las desigualdades del terreno.
Los jurasicos se desenvuelven a retazos interrumpidos por de-
positos mas modernos, ocupando grande extension en Murcia,
Mélaga y Granada, y por otro lado en Cuenca, Valencia, Soria y
Aragon, habiendo islotes por Asturias y Burgos. Una masa muy
notable del jurisico se halla en Sigiienza y Medinaceli, que se
prolonga hasta la venla de Chiva, cerca de Valencia. Otra masa,
en el lado opuesto, se halla en la sierra de Molina y de Solorio,
que corre paralela & la anterior por Ibdes y Embid, aparecien-
do otra zona de dicho terreno en sierras de Cameros y de San
Lorenzo, que corre por Soria, Logrofio y Burgos. Otros varios
depositos existen en diferentes puntos, como son Navarra, Gui-
plzcoa, Vizcaya y Bantander hasta lerminar en Astarias; y por
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0tro lado, en la falda meridional de Sierra Morena, corriendo
Por Andalucia hasta Gibraltar.

El terreno eretaceo es de bastante extension, y forma gran-
des masas (que envuelven la cordillera de los Pirineos, asi
tomo la Cantibrica y la de Guadarrama. Ocupa una faja desde
Figueras en Catalufia, que corre por Aragon y Navarra hasta
Fuenterrabia. Desde aqui sigue por San Sebastian & Santander,
rminando en el cabo de Pefias en la provincia de Oviedo; y
n la falda 8. de la cadena cantabrica continia otra zona cre-
tacea que se une en Vitoria con la de los Pirineos.
~ Los terrenos terciarios ocupan dos grandes regiones; una
desde el litoral de Catalufia hasta la desembocadura del Tajo,
que corriendo por las costas penetra muy adentro de las tier-
Tas en forma de golfos; y otra por el centro de la Peninsula,
Constituyendo tres grandes mesetas de diferentes alturas, y que
Corresponden 4 las cuencas del Duero, del Tajo y del Ebro. Pa-
Tece que aqui hubo en otra época geologica tres grandes lagos
de agua dulce; uno. que ocupaba el terreno de Castilla la Nue-
Va, cerrado al 0. por la cadena del Guadarrama hasta que en
Almaraz se junta con la sierra de Guadalupe, derivada de los
Montes de Toledo; estos, y la parte oriental de Sierra Morena y
ade Alcaraz le formaban el limite del S.; y cerrarian su peri-
Metro una série de colinas de Sierra Pela, y la region monta+
Hosa de Molina de Aragon, comunicéndose probablemente : este
480 con el del Duero por Barahona, entre Sigiienza y Almazan,
¥ penetrando en Valencia y Murecia, con una superficie total de
Sus aguas de 1.500 leguas cuadradas. El lago de la cuenca del
Duero era cuadrado, y tenia sus euatro vértices en Leon, Bur-
80s, Salamanca y Sepilveda, formindole su lado N. la cadena
Cantibrica, el del E. las sierras de Burgos y de Soria, el del 8.
la de Guadarrama, y el del 0. una linea que corre desde Sala-
Manca & Leon, abarcando un espacio de unas 5.000 leguas
“hadradas; y si tavo comunicacion con el lago del Ebro, debid
Ser'por la brecha proxima & Pancorbo. Por ultimo, el tercer
lago, ¢ del Ebro, se extendia desde Logrofio hasta Asco y Mora,
Cerrado al E. por la cadena de montafias que corre desde Bar-

A5
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celona 4 Tortosa por la costa, cerrando su perimetro otra linea
que se extiende desde Tortosa & Castellon, y de aqui a Montal-
ban. Estos lagos se desaguaron por alguna erupeion y median-
te la cortadura que se produjo en el lado E. del ultimamente
citado.

El aspecto de los terrenos terciarios prueba que han sido
mutilados en la época cuaternaria por grandes masas de aguas
del periodo diluviano. Y por tltimo los terrenos cuaternarios
se hallan en la Peninsula, como ya digimos, en fajas por las
costas y orillas de los rios; lo mismo que los depésitos moder-
nos, constituyendo dunas, lechos arcillosos y de cantos rodados
de mas 6 menos extension.

Mirada en conjunto la superficie de nuestro suelo, se ad-
vierte que los terrenos se hallan distribuidos en dos grandes
regiones, ocapadds por las rocas de los que forman los extre-
mos de la série de aquellos, y que los platonicos y paleozoicos
existen principalmente en la region N.O., y los terciarios en
las mesetas centrales y la region S.E., al paso que los depositos
intermedios ocupan unicamente espacios limitados con cierto
orden de continuidad, que indican las convulsiones que ha ex-
perimentado el suelo de esta parte de Europa, las cuales cor-
responden & diferentes épocas. La mas antigua es la represen-
tada por los montes de Toledo, formada de terrenos paleozoicos
levantados por masas de granito que trastornaron los depésitos
silurios y devénios, y fué por lo tanto la region que primero
emergio de las aguas en nuestro lerritorio. Siguen luego en
edad relativa los Pirineos y el Guadarrama, cuyo levantamiento
fué posterior al deposito de la creta; y en cuanto a los otros
grupos de montafias del N. y del S. corresponden & edades
mucho mas recientes é inmediatas 4 la época actual. La erap-
cion mas influyente fué la que produjo el levantamiento de la
masa central, que di6 la forma conica & la superficie de la pe-
ninsula; y efectivamente corresponde esa época, y la que sepa-
ro el terreno nummulitico del mioceno, 4 las de mayor agita-
cion de la tierra, habiendo surgido los levantamientos de los
Alpes, de los Apeninos y de los Pirineos, y al fin del periodo
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Mioceno las alturas de las Castillas y del lecho de los lagos in-
leriores de la Peninsula.

Haciendo ahora aplicacion de todos estos hechos 4 las regio-
nes hidrogrifico-geologicas que hemos admitido para distribuir
en ellas las aguas minerales de nuestro suelo, y recordando el
Perimetro que sefialamos & cada una de dichas regiones, re-
Sultara la estructura siguiente. :

La 4. Region, pirindica, 6 del N.E. esti formada de fajas
de terrenos de los mas antiguos, tanto cuanto mas al N. se
los busque, viéndose el granito en Ja parte culminante de la
°9rdillera, empezando en el punto mas oriental de Guipuzcoa,
Siguiendo por Roncesvalles y adquiriendo gran desarrollo en el
alto Aragon por Campaia y Jaca, continuandose luego por
Panticosa, Monte Perdido ¥ Benasque. Aparece otra vez en el
Valle de Aran y en la Cerdaiia, terminando en el cabo de Creus.
Luego se observa otra faja cretdcea, que tiene gran desarrollo
0 Guipuzcoa y en todo el N. de Navarra, prolongindose por
Boltaia y Ia Seo de Urgel hasta cerca de Olot, quedando entre
®Ste terreno y el granitico una formacion siluriana, interram-
Pida por diversas rocas primitivas. Al 8. del terreno creticeo
d.e esta region, se halla el nummulitico que empieza en la
Sterra de Andia, y sigue por Pamplona, Puente la Reina,
Sangﬁesa, N. de Ayerbe y Huesca, Benabarre, Solsona, Manre-
Say Figueras. Mas hicia el 8. se ve el ferciario superior que
Se extiende 4 lo largo del Ebro, siendo el terreno dominante de
€sta region, especialmente en la faja que corresponde al
Atlintico, pues en la costa mediterrinea lo son el siluriano y
® granitico con algunos manchones del cretdceo y del tercia-
™0 superior; observandose ademas muchos focos de volcanes
apagados cerca de Olot, segun digimos en otro lugar,

_La Region 2.*, cantibrica, 6 del N. es creticea en su estremo
Oriental, con bastante desarrollo en casi toda Vizcaya, y conti-
Nuandose por la provincia de Santander. Otra faja de la misma
formacion hay en Asturids desde Oviedo y las Caldas de este
‘Nombre hasta las estribaciones de Covadonga; habiendo tambien
Otra porcion cerca de Llanes y en la desembocadura del Deva.
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Los terrenos terciarios' apenas tienen represenfacion en esta
region como no sea en algunos puntos de la costa. El jurdsico
se manifiesta en Reinosa, Barcena y Ontaneda, eircunserito en
la parte oriental por el eretdceo, y en la occidental por el trias
que tambien existe por Puente Viesgo, Torrelavega, Valle de
Cabuerniga; y en Asturias en Villaviciosa y Gijon. La. caliza
carbonifera cruza la provincia de Oviedo de N. i S. alternando
con (epositos ulliferos. Toda la parte occidental es devoniana
y stluriana, y el granito se manifiesta en los limites de esta
region, habiendo tambien terreno voleinico cerca del cabo de
Machichaco en Vizcaya.

La Region 3., galdica 6 del N.O. estd constituida prin-
cipalmente por el granito, que ocupa las tres cuartas partes
_de su saperficie, y lo restante corresponde & terrenos siluria-
nos y devonianos con algun aluvion antiguo de poca conside-
racion.

- La Region 4.*; central del N. se halla formada por aluviones
: a_nl.aguos en las provineias de Palencia y Leon, al N. de la cuen-
ca del Duero, extendiéndose en la parte N. de la misma desde
la cordillera cantabrica por Alar del Rey, Saldaia, Carrion de
los Condes hasta Astudillo, mientras que en la parte S. se apo-
yan en la cordillera Capeto-Vetonica por Segovia, Arévalo, Nava
del Rey, Rueda hasta Riaza. Estos aluviones se hallan en rela-
cion en las dos mérgenes del rio con terrenos terciarios, por lo
comun miocenos y con manchones creticeos en la parte S.,
apoyandose en Guadarrama en el granito y alguna vez en e]
silario. Los lerrenos terciarios aparecen muy desarrollados en
esta region, desde cerca de Ateca en Zaragoza hasta Zamora, y
de N. & 8. desde las estribaciones de las montaias de Leon
hasta las parameras de Avila. Aun cnando no abunda el creti-
ceo, hay algunas fajas por Leon de E. 4 0. hasta el rio Balde-
rabuey, donde aparece cubierto por el diluviano, presentindose
de nuevo la ereta al E. del anterior, y adquiriendo mas desar-
rollo en los paramos de Lora, Sedano, monles Obarenes ¥
parte N. de la provincia de Burgos. Tambien hay otra faja desde
Lerma, que-corre al S.E, hasta el Burgo de Osma, compren-
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diéndose en ella la siprra de Cabrejas y Soria. En dichos puntos
Se halla la creta en contacto. por el 8. con el terreno tereiario,
Y en el N. con el jurdsico y silurio. La formacion jurdsica,
que se indica en Penaya de Anaya, adquieré importancia en la
Sierra de Cameros, extendiéndose & Agreda y al Moncayo. El
irias aparece en las'salinas de Pozas, en los limites de Burgos y
Santander, en Arnedillo, y adquiere gran desarrollo en Medina-
celiy Sierra Ministra. Los terrenos devoniano y siluriano se
Pronuncian al 0. de esta region, desde el Puerto de Manzanedo
€n Leon hasta Pefia de Francia en Salamanca, comprendiendo
Parle de dichas provincias y de la de Zamora, y prolongindose
Al E. 4 lo largo de la sierra de Gredos y Guadarrama hasta el
Espinar en la provineia de Avila. Son tambien de formacion
’.ﬁz'uriana la sierra de la Demanda, el Puerto de Piqueros, y la
Sterra del Almuerzo en Soria. El granito esta desarrollado en
Gredos y Guadarrama, observindose islotes de esta roca en la

formacion suliriea del 0. y en la dilavial del 8. :
La Region 5., central del S., presenta el terreno diluvial al
8. de Guadarrama, comprendiendo’ Colmenar Viejo, Madrid,
Navalcarnero y algo del partido de THlescas. El terreno terciario, -
- geéneralmente mioceno, toma gran desarrollo y se extiende des-
de Talavera de la Reina 4 la provincia de Cuenca, y desde Co-
8ollado al campo de Montiel en la Mancha. El eretdceo ofrece
Pequefias fajasen la parte S. de Guadarrama, y aparece tambien
tn Torrelaguna, Tamajon, cercanias de Sigiienza y Trillo, en
0s limites del terciario medio, continuandose hasta Priego,
cerro de San Felipe y gran parte de la provincia de Cuenca. ‘El
Jurdsico se le observa al 8. de Atienza, se contintia por Sigiien=
Za hasta cerca de Molina de Aragon 'y serrania de Cuenca, apo-
Yandose al 0. en el cretdceo y al E. en el trias. Este ultimo
Constituye la cambre de sierra Ministra y marcha al 8. E. hicia
la provincia de Terael. Otra formacion de la ‘misma indole se
Presenta en las lagnnas de Ruidera y sierra de Alcaraz, Bo di-
cha region 5.* se halla el terreno siluriano constituyendo la par-
te 0. de Guadarrama y una gran porcion de la provincia de Ci-
Ceres; el granito forma laparte 0. de las sierras de Gredos. y
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Guadarrama, extendiéndose por Bejar hasta la orilla derecha
del Tajo en Puente del Arzobispo, y es tambien notable esta ro-
ca por la sierra de San Vicente y el Escorial, asi como en Truji-
llo, Sierra Montanchez, Castuera, etc. Y por tltimo, el terreno
volcanico existe tambien en esta region, en el Campo de Calatra-
va, mas desarrollado en la orilla izquierda del Guadiana que en
_ la derecha, viéndose basaltos tambien en la sierra del Moral y.en
las margenes del Jabalon, habiendo en esta zona muchas fuen-
tes bicarbonatadas abundantes en dcido carbénico libre.

La Region 6.* 1 oriental presenta las formaciones geoldgicas
siguientes: el terreno terciario superior y medio, contintiandose
desde la cuenca del Tajo hasta los confines de las provincias de
Cuenca y Valencia por el E., y lade Albacete por ¢l S.; corrien-
do otra faja igual & lo largo de la costa, con interrupciones de
" otros terrenos, la cual empieza en San Mateo y sigue hasta la
sierra de Onteniente. Hay tambien otro deposito de la misma
naturaleza por Ademuz y Monreal, que termina al N.E. de la
sierra de San Just; asi como aparece igualmente en la derecha
del Ebro, constituyendo parte de su cuenca, El nummutitico
- solamente se observa en algunos rodales de la provincia de Va-
lencia. El cretdceo se halla mas desarrollado, y se le observa en
las sierras de Priego y Vascufiana hasta el pico de Ranera, to-
mando mayores proporciones en las provincias de Teruel y Cas-
tellon, como se vé en Montalban, Castellote, Morella, Cantavie-
ja, etc., hasta la sierra de Espadan. Sigue por el 8.0. i Chelva,
las Cabrillas elc., y por el S.E. se extiende en trozos que llegan
hasta Jativa y sierra de Onteniente y Pego. El terreno jurdsico
de esta region es continuacion del que corre por Sigiienza, y
marcha al S.E. por las provincias de Cuenca y Ternel, limitado
al 0. por el cretdceo, al N. por el silurio, y al E. por el trias.
Es muy notable el jurdsico al 8. de la provincia de Teruel, y
existe otra faja mas pequefia desde el Moncayo a la Almunia y
Campo de Carifiena, terminando cerca de Valderrobres. El trid-.
" sico abunda poco y se halla diseminado en sierra de Espadan,
Murviedro, pico Ranera, N. de Chelva y Requena. El silurio
aparece al N.O. de esta region, y desde las faldas del Moncayo
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contintia por Calatayud, Daroca, sierra de Cucalon y Segura de
Aragon; y vuelve 4 aparecer en la Manera, Albarracin y Montes
Universales. En esta zona incluye el Dr. Carretero, de quien to-
Mmamos estos datos, el territorio de las Baleares, cuya formacion
€s aluvial en la parte 8. de Mallorca, jurdsica en el 0. y creti-
Ccea la del N.E. En Menorca es terciaria al S., eretdcea en el
centro y aluvial en el N., con los demas caracteres geognosti-
C0s que hemos descrifo en su lugar correspondiente.

La Region 7.* 6 del S.E. ofrece, aluviones modernos al S. de
Lorca, huerta de Murcia y San Pedro del Pinatar, El terciario
medio y superior en las provincias de Murcia, Albacete y Alican~
fe, siendo la continuacion del que existe en las cuencas del Tajo
¥ del Guadiana; presentandose en la Roda, Chinchilla, Hellin,
Jumilla, Archena, Fortuna y Alhama. Hay manchones de num-
Mulitico en Callosa, Gijona, Monovar y Novelda; se vé el trias
en la sierra de Alcariz y parte de la de Segura; el eretdceo en
lag Pefias de San Pedro y al 0. de Ciezar; el carbonifero en Sor-
bas, Canjayar y sierra de Gador; el silurio en las Alpujarras,
Adra, sierras de Baza y Filabres, sierra Alhamilla, Almenara y
costa’de Cartagena hasta el cabo de Palos; y las formaciones vol-
Cdnicas de mas importancia aparecen en el cabo de Gata y sier-
fa de Mazarron.

La Region 8.%, Betica 6 Meridional presenta terrenos aluvia-
les en Ia costa de la provincia de Huelva, en Guadix y en las
Marismas del Guadalquivir; el ferciario superior y medio en
Casi toda la cuenca de dicho rio desde Bailen y Andufar hasta
Sanlucar la Mayor, la Palma y Huelva, extendiéndose despues
Por casi toda la provincia de Cadiz, por Alora, Rute, Granada y
Martos, con depdsitos sueltos en algunos otros puntos. El num-
Mulitico se observa en la costa O. de la provincia de Cadiz, so-
bre todo en Chiclana, Conil y Vejer; el jurdsico en Jaen, Frai-
les y Graena, en lasierra del Valle en Jeréz, en Gigonza y altu-
rag del E. de dicho sitio. El {rias tieneé gran desarml]o.ﬁ*
bre todo en las sierras de Alcaraz y Segura, se extiende desde
aqui por la cuenca del Guadalimar, loma de Ubeda, Cazorla,
Mancha Real y Valdepeiias de Jaen. El carbonifero tiene gran
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potencia en Espiel y Belmez, apareciendo tambien en Gua-
dalcanal y al 0. de Lora, asi como la caliza carbonifera existe
en Loja, Alhama de Granada, Lanjaron y Orgiva. Bl siluriano y
devoniano se hallan .en Sierra Morena, extendiéndose hasta
Ayamonte por todo el N. de esta region, encerrando trasforma-
ciones ulleras é islotes graniticos y plutdnicos; se dirigen luego
al 8. apareciendo al 0. de la provincia de Cadiz, y por la serra-
nia de Ronda, sierras Bermeja y de Tolox hasta el campo de
Gibraltar. Tambien existen estos terrenos paleozoicos en algu-
nos sitios de las Alpujarras hasta la sierra'de Baza, y cerca de
Carratraca.

La Region 9." 6 de las Canarias es toda de formaecion volca-
nica, como ha podido verse cuando hicimos la descripeion geo-
logica de toda la Peninsula.

Con estos datos podréi el médico hidrologo saber la clase de
terreno donde brota cualquier agua mineral que se proponga
estudiar, sea de las ya conocidas, 6 bien alguna ofra nuevamen-
te descubierta. :

II.

% ,

Relaciones entre los terrenos y algunos fenomenos patologicos.—
Las arcillas y el paludismo; las turbas y el sudor miliar; las arenis-
cas y la erisipela; las calizas modernas y la litiasis; las calcdreas
metamdrficas y el bocio; los terrenos terciarios y de aluvion y el
célera.

No terminaremos este capitulo gin sefialar algunas relacio-
nes que existen entre los terrenos y ciertos fendmenos patolo-
gicos. Desde Inego todo aquello que tienda & impregnar el
suelo de materias organicas se convierte en causa inmediata 6
lejana de insalubridad. Conviene por lo tanto circunseribir
dichos materiales & una esfera muy redacida y procurar des-
truirlos por una combustion lenta, como lo verifica el aire
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atmosférico, favoreciendo asi su absorcion ‘por los vegetales.
Se sabe tambien ‘que los terrenos arcillosos son los mas pro-
Pensos & las fiebres pahidicas; el sudor miliar se ha presentado
epidémicamente en valles formados por tierras turbosas, y
tambien en el terreno cretaceo, deteniendose en el granitico
Y enel de la oolita; la erisipela aparece con mas frecuencia que
€n otros puntos en los terrenos arenosos y caledreos; y los cal-
culos urinarios se padecen endemicamente en los terrenos ca-
lizog modernos, y especialmente sobre la creta, lo cual parece
esplicar lo frecuente que son en el Norte de Inglaterra, y en
Alemania en los montes Rauhe-Alpes en la calcirea jurdsica,
en cuyos limites la afeccion calculosa se detiene de una manera
brusca. En las localidades donde predominan las calcireas
metamorfoseadas por la magnesia, teniendo en sus inmedia-
Ciones terrenos micdceos de la época creticea, el bocio reina
de una manera endémica, como sucede en los Alpes. Tambien
se padece en los Pirineos sobre las calizas del lias y las mag-
Nesianas; en el trias de los Vosgos; en el lias del Jura; en
las calizas dolomiticas de la época carbonifera en Inglaterra,
Francia y Bélgica; en el trias y terrenos margosos en muchas
regiones de Espafia; y en todas partes los terrenos arcillosos y
depositos de yeso parecen ser los mas favorables al desarrollo
del bocio. ' =

Una relacion marcada con determinados terrenos se ha ob-
Servado tambien en el colera, que parece tener predileccion
por los terrenos terciarios y por los de aluvion, y en general
por todos los que estin compuestos de materiales movedizos,
friables y absorventes; mientras que huye de los terrenos an-
tiguos, de las rocas duras y de pocas condiciones de absorcion.
Las comarcas de Asia donde el colera ha hecho siempre sus
mayores estragos, y lo mismo las de Europa, han sido aquellas
cuyo suelo pertenece & los terrenos de alavion modernos y &
los lerciarios, mientras que no ha invadido, 6 ha sidore{&'-
Vamente benigno en los antignos, como se observo en su pri-
mera invasion, en cuya época respetd todo el pais del Tyrol,
Cuyo terreno es plutonico 6 primitivo. Tambien hizo muy
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pocas victimas en Bohemia donde los terrenos modernos es-
casean. Ha sido poco intenso en Escocia en todos aquellos
pueblos situados sobre terrenos primitivos y voleinicos. Igua-
les relaciones se han observado en sus invasiones por América.
Muy importante seria que se hicieran estudios mas extensos
sobre las relaciones de los terrenos con las enfermedades epi-
démicas, endémicas y ordinarias.



CAPITULO Y,

CLIMATOGIA.

L.

Definicion de los climas.—Elementos que los forman.—Latitudes y
alturas.—Polos y ecuador termales.—Observaciones termométri-
cas de algunas localidades de Espafia.—Distribucion geogrédfica
del calérico; lineas isotermas, iséteras é isoquimenas.—Situacion
térmica de la peninsula Ibérica.—Sus climas litorales y continen-
tales.—Distribucion del territorio de Espaiia en seis climas, sub-
tropieal, cdlido, templado, frio templado, frio, drtico y polar.—
Distribucion de los séres orgdnicos segun los climas.—Modifica-
ciones que producen en el organismo humano y en las enferme~
dades.—Distribucion geogrdfica de las especies morbosas y sus
relaciones con los terrenos y con los climas. '

Se ha dado el nombre de climas al conjunto de variaciones
almosféricas que afectan nuestros organos de una manera sen-
Sible; asi es que la temperatura, la humedad, los cambios de
la presion barométrica, la calma de la atmésfera, los vientos,
la tension eléctrica, la pureza mayor 6 menor del aire, la tras-
parencia y serenidad del cielo, las influencias magnéticas del
globo, la orografia del pais, la constitucion, altura, inclinacion
y color del suelo, asi como la vegetacion y la fauna que en él
se desarrollan, son todos elementos que toman parte en la for-
macion del clima de cada localidad. Pero la temperatura es la
que merece un estudio mas especial, porque reasume una mul-
titud de las otras condiciones referidas.

. Enla zona templada del globo concurren & elevar su tempe-
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ratura la configuracion de las tierras que avanzan mucho hacia
el mar, los mares interiores y los golfos que penetran bastante
en los continentes, la proximidad de una costa oceidental, la
orientacion de una localidad hacia un mar libre de hielos, la di-
reccion S. y 0. de los vientos reinantes para la costa occidental
de un continente en la zona templada, las montafias cnando sir-
ven de abrigo & vientos procedentes de regiones mas frias, la
ausencia de hosques en un suelo seco y arenoso, la serenidad
constante del cielo durante el verano, y la proximidad & una
corriente marina de aguas mas calidas que las del mar en donde
se verifica.; Entre las causas que hacen bajar en la misma zona
la temperatura media pueden citarse, la altura sobre el nivel
del mar de una region desprovista de llanuras considerables, la
proximidad de una costa occidental para las altas y las medianas
latitudes, la configuracion compacta de un continente cuyas cos-
_ tas se hallan desprovistas de golfos, una grande estension de ter-
reno dirigido hacia el polo, las montafias que dificultan el acce-
so de los vienlos calientes, las lagunas que haeia el N. constitu-
yen, aun en. mitad del. verano, superficies heladas que enfrian
la loealidad, y por ultime un cielo muy puro en invierno o ne-

buloso en verano.
A medida que uno se aleja del mar hacia el interior de los

continentes se advierte una diferencia cada vez mayor entre la

temperatura del verano'y del invierno; por esta razon hay mas
uniformidad en la lemperatura de los climas marinos que en
la de los continentales; y por'eso tambien se vé que en los pri-
meros vegetan plantas de paises cilidos, mientras que pere-
cen en olros climas continentales de iguales latitudes. Tambien
hay una diferencia en la temperatara de las costas orientales y
occidentales de las dos zonas templadas. Como en ellas reinan

el viento 8.0. en ¢l hemisfério N., y el N.O. en el hemusfério 8.,

estos representan los vientos de la tierra para las costas orien-
tales, y los" dél mar para las costas occidentales, que tienden &
calentar estas tltimas, resultando que & ignal latitud, la tempe-

ratura de las costas occldeutnles es mas elevada que la d:, las’

oriedtales, .07 o SSRGS Cao Tl LTy .



— 49—

En el hemisfério N. lo mismo que en el 8., inflaye la latitnd
en la distribucion geografica del calérico, pero en proporciones
algo diferentes. En el hemisfério N. y en la parte de la América
oriental, la temperatura aumenta 0°, 88 por cada grado de lati-
tud desde la Costa de Labrador hasta Boston; 0%, 95 desde Bos-
ton & Charleston; 0.°, 66 desde Charleston al tropico de Cancer.
En la zona tropical, desde la Habana & Cumana este aumento es
de 0.0, 20. En la Enropa tentral, entre los paralelos 71.° y 38.°
la temperatura se eleva uniformemente medio grado del centi-
grado por cada grado de latitud. Y finalmente la temperatura
del Océano Austral es mas fria que la del mar Septentrional,

Los polos del frio no coinciden con los polos geogrificos del
globo. Arago sefiala al polo N, geografico-32.° 6-18.°, segun que
la tierra firme se estienda hasta este polo, 6 segun que se ha-
lle rodeado de agna. Kaemtz piensa que la temperatura del po-
1o 8, es un poco mas baja que la del polo N.. El Ecuador ter-
mal tampoco es paralelo al Ecuador terrestre, pues va formando
desviaciones que se daterminan por las lineas isotermas. No so-
lo influye l1a Tatitud en la temperatura de una localidad, sind
timbien en su longitud geografica, A medida que se avanzan
hicia el E. en Ip costa occidental de Europa, la temperatura me-
dia va deereciendo, mas: especialmente la media del invierno.
Tambien decrece con la altura, y por eso en las montafias hace
mas frio que en los sitios bajos, siendo este fenomeno el resul-
tado de la distancia vertical de las capas de aire de las montanas
d la superficie de las Hanuras y del Océano; de la modificacion
deé 1a luz, que disminaye con la densidad del aire; y de la emi-
sion del calérico irradiado que se favorece por un aire seco, frio
¥ sereno. En algunas localidades sucede por circunstancias par-
ticulares que suelen soplar vientos calidos en las alturas y frios
€n los sitios bajos; pero estas son escepciones, siendo la regla
general el decrecimiento de la temperatura con la altura sobre
el nivel del mar, influyendo esta distribucion del caldrico en-la
de los séres organicos y en sus manifestaciones fisiologieas y
Patologicas. El término médio, cuando se asciende & las monta-
fias, es que el termometro baje un grado por -cada 166 métros
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que se sube. Entre los paralelos 38.°y 71.°, una elevacion de
78 4 85 métros equivale & un grado de latitud hécia el N.

Véase ahora en la tabla siguiente las temperataras medias y
las oscilaciones termométricas en algunas localidades de Espa-
fia; durante los afios 1865, 66 y 67.

Temperatura

|‘ LOCALIDADES, , Aifios, o Oseilacion.
media.
1865 » »
Albacete.. : 6 5'9 243
Vs 96 2544
1865 113 28¢5
Alicante.” Mo 2o a 6 1447 27'8
) T 13‘8 312
1865 10%4 1645
Barcelona. ek 6 109 148
1 116 225
18635 » »
Badajoz. . . { 6 57 2340
! 940 2440
( 1865 97 263
e WL P LSRR ST 6 1043 20646
l 1 11 305
1865 34 228
BUIGOBS 5 s Ay el oe ey [ 6 33 238
7 b 3142
1865 » »
Ciudad Real, . . geds 6 T4 206
1 90 3040
1865 i bt 185
Granada. . . %4 (] 7% 250
7 93 228
1865 3 2840
i e et PR e P R q (] 35 3240
: i 1 B4 3449
1865 36 1947
Leon. . % : ] 28 2440
: 1 ¢4 234
1865 50 253
Madrid. . { 6 540 226
7 70 250




||

LOCALIDADES. Aflos. |Temperatura| Oscilacion.

media,

1865 1042 2446,
6 14 270
1 1249 284

1865 743 212
6 T4 {4 2243
7 86 2740

1865 1143 182

Palina: = ;| % saed 1ae b ol o bl
6 12¢3 183
i 134 205
I 1865 47 238

[ Mats. . V0 N U e

O%a10.: .. o vy 1y 203

Salamanca. . 6 39 | 332
"1 6'2 270
, 1865 79 | 184
Santiago.. . .« « . 4 e e o e 6 84 177
i 96 2440
4 1865 108 2064
Boville: wiiier e 2 & 6 115 2542
7 13'5 272
- 1865 39 233
ria. . 6 50 30°0
1 58 3143

3 1865 96 2345+
Valencia.. . 6 1047 245
7 12'9 275
1865 3 2640
b TPV A i e L S e 6 3-: 2740
U B 320

- 186% 65 28

ragoza. I 6 » ®

1 9'2 20°0

Las temperaturas maximas en los referidos afios de algunas
de las citadas localidades fueron en Madrid 38.° & en el mes de
Julio y en el de Agosto de 1866; en Sevilla de £5.° & en el mes
de Agosto de 1866; en Badajoz de 46.° en Julio del 66; en Mar-
Cia de 42.° en Agosto del 65; en Alicante de 40.° & en Agosto
del 65; en Zaragoza de 40.° en Junio del 67; en Burgos de 35.°
en Julio del 66; y en Salamanca de 36.° 6 en Agosto de’ 67.
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Las minimas en las mismas localidades y en los referidos
anos fueron: en -Madrid de—7.° 7 en Diciembre de 1865; en
Sevilla de—1.° & en Diciembre del 65; en Badajoz de—>5.° en
Diciembre del 66; en Murcia de—1.° 7 en Diciembre del 66;—
en Alicante de—2.° en Febrero del 65; en Zaragoza de—7.° en
Enero del 67; en Burgos de—10.° en Diciembre del 66; y en
Salamanca de—12.° en Diciembre del 66. Durante los mismos
aiios estuvo el termémetro en Huesca &—13.° en Diciembre del
66 y 4—11.°5 en Enero del 67.

Es cosa sabida que la temperatura media annal se obtenia
tomando la media suma de la méxima y de la minima observa-
das durante el afio, método defectuoso que se ha sustituido
buscando una diurna que dé la media del afio; y en efecto, la
temperatura de las 8 0 las 9 de la mafiana corresponde en
nuestros climas 4 la temperatura media del aiio; siendo tambien
de advertir que en el hemisfério N. es, por regla general, el dia
14 de Febrero el mas frio del afio, y el mas caloroso el 26 de
Julio; asi como tambien el 24 de Abril y el 21 de Octubre re-
presentan la media del afio,

Como la temperatura de las diferentes localidades del globo
no es la misma aun cuando se hallen en igual latitud, se han
comprendido entre un sistema de lineas curvas, 4 las enales se
ha dado el nombre de isotermas, llamando asi & todas aquellas
situadas en an mismo hemisfério y que tienen igual temperatura
media anual; habiendo venido & constituir dichas lineas la base
de las leyes que rigen la distribucion geogrifica del calor en la
superﬁcle del globo. Reuniendo con otras lineas analogas las di-
tamperatura media en verano 6 en invierno, se obtienen otras
lineas curvas, & quese ha dado el nombre de isbteras y de 4so-
quimenas. En el hemisfério boreal las isoquimenas se deprimen
higia ¢] 8. & médida que se alejan de la costa occidental 'de
Earopa marchando hacia Oriente; mientras que las isdteras se
elevan hicia el polo i medida que'se las sigue de Occidente 4
Dnhuﬂa 'y las medias estivales no son' las' mismas, en latitud
igual, como no séa‘en el interior del continente.
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La peninsula Ibérica se halla situada entre las isotermas de
+13.° y 20.°, las isoteras de--20.°y 25.°y las isoquimenas
de--6.o y 15.°, comprendiendo parte de la zona calida lempla-
da y de la zona subtropical, toda vez que los geografos moder-
1os admiten que la isoterma de--12.° es lalinea polar de la zo-
Ba calida templada, que la de-+17 ° es el limite polar de la zona
Subtropical, y que las isotermas 4 su entrada en Europa descri-
ben una notable curva hicia el N.. Pero la temperatura de la
Peninsula indica que el limite polar de la zona subtropical es la
Soterma de—-19.° Por consiguiente la mayor parte de Espaiia
80zaria de un clima calido templado, si las causas topogréficas
16 modificasen las leyes generales de tal modo que el clima de
las provineias del N. se parece mucho al frio templado, apesar
de hallarse bajo la isoterma de--13.° Asi que en rigor la penin-
Sula no se halla en la zona calida templada, sino que esta la.
alraviesa estendiéndose por el N. 4 la fria templada, y pasando
Por el 8. 4 la subtropical. Ademés sufre modificaciones por, las
alturas del centro del pais y las muchas montafias que la sur-
Cin, viéndose en Espaiia todos los climas-del globo, si se escep-
tuan los correspondientes al del Ecuador y del pelo. :

El curso de las isotermas esti modificado por varias causas
locales; asi es que la de-+15.° arranca del N.0. de Galicia, y
Sigue por el mar cantibrico hicia la costa de Bretafia; en el cen-
tro del golfo de Vizcaya cambia de direccion al 8.E. y sigue las
faldas septentrionales dé los pirineos. Cruza lambien al pié de
las cadenas de Asturias y Cantibria, sabiendo probablemente
Por Navarra 4 los Pirineos occidentales, marchando ademas por
la parte baja de las montafias fronterizas hasta el mismo medi-
lerrineo. Una cosa andloga pasa con la isoterma—-20.°, que
despues de correr por la costa de los Algarves penetra en Eeija,
¥ cambiando de direccion hécia el S., se introduce en Africa
por el golfo de Cadiz, volviendo otra vez hicia el N., y costéa las
faldas de las montafias que constituyen la faja meridional de la
terraza de Granada. Desde las cercanias de Almeria parece diri-
girse al N.E. atravesando la provincia de Murcia, terminando
en el Cabo de San Antonio. :

A6
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Las diferencias de temperatura entre el centro de la penin-
sula y su periferia serian muy considerables sino fuese por los
accidentes del terreno; mas como constituye una planicie eleva-
disima cruzada per grandes cordilleras; como ademis el pais
se halla sitnado-entre dos mares de caricter muny diverso, pro-

ximo tambien 4 un continente calido y desierto, y las montaiias -

le resguardan de los vientos N. y S., dando acceso & los de Le-
vante y Poniente; y como, por tultimo, no existen lagos ni bos-
ques en la planicie central ni en sus llanuras adyacentes, resul-
ta que el clima es litoral casi solo en las costas, y continental
en todo lo demas. En las dos lerrazas, granadina y pirinaica,
y hasta en las llanuras del Ebro, el clima es decididamente con-
tinental, al paso que las llanuras béticas gozan de clima litoral.
Lo mismo sucede en los llanos y colinas limitrofes & la costa
occidental de Galicia, y en general en toda la del Poniente,
asi como en los llanos, colinas y mesetas que se extienden por la
costadel S. y del S.E. entre el mary las elevadas montafias del
interior, y en los llanos y cerros de las orillas de los rios de la
costa del N., é igualmente en los limitados por las montanas del
litoral y la cordillera Cantabro-Asturiana, cuyos sitios son de
clima litoral, 4 escepeion de aquellos que por causas locales
le tienen continental. Tambien parece mas litoral que con-
tinental el temple de las montaiias elevadas hasta 1.400 mé-
tros, tal vez por efecto de la evaporacion; pero como la altura
ocasiona descensos de temperatura, no corresponden estos
puntos elevados, ni aun los sitnados en el S., & la zona cilida
templada, sino & la fria templada y aun & la fna habiendo sitios
tan altos en las montafias meridionales, que por su baja tempe-
ratura presentan algunos caracteres de la zona polar.
 Los climas de la penihsula con relacion & la distribucion
geogrifica del calor pueden dividirse en seis grapos & zonas,
que son la subtropical, la calida templada, la fria templada, la
fria, la drtica y la polar.

La zona subtropical esta caracterizada por una temperatura
media anual de—-18. °4~4-21.° y comprende Sevilla, Granada,
Murcia y la parte meridional de Valencia hasta el cabo  de 1a
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Nao; la solana de Sierra Morena, hasta los 420 métros de altu-
ra, la enenea inferior del Guadalquivir, las colinas de Medina
Sidonia, la pendiente N.E. de la terraza de Granada hasta los
150 métros de altura, y las dos pendientes de las montafias que
forman la faja oceidental de la misma terraza hasta la altara de
745 métros; el Pefion de Gibraltar, las colinas de la costa me-
Fidional, los llanos de Malaga, Velez-Milaga, Almufiecar, Mo-
tril, Almeria y campo de Cartagena; la solana de las montaiias
Que forman la faja meridional de la terraza de Granada, tam-
bien hasta la altara de 750 métros; la parte S.E. de la Estepa
litoral, y las colinas y cerros del 8. de Valencia hasta los 570
métros de altura.

La zona cdlida templada estd caracterizada por una tem-
Peratura media anual de-14.° 4-+18.°, y comprende las mese-
tas de Ronda, Granada, Guadix, Baza, Huescar y Maria, la cuen-
Ca supérior del Guadalquivir, la parte N.E. de la Estepa litoral,
la planicie de Castilla la Nueva y Extremadura, fuera de las ele-
Vadas mesetas de la banda oriental; la planicie de Castilla la
Vieja y Leon hasta los 42.° de latitud vy 740 métros de altura,
la cuenca inferior del Ebro y la de Teruel, las mesas de
Alaya y Navarra, los llanos y colinas de las costas del Poniente
Y del S.E., las montaiias y laderas del N. de Galicia hasta los
428 métros de altura, las montafias y laderas de la solana del
Sistema Ibérico hasta una altura de 850 métros, la solana de la
terraza de Navarra, Alto Aragon y Catalufia hasta los 740 0 850
métros; las montafias de Extremadura central y meridional y de
la Mancha, Sierra Morena y Serrania de Cuenca hasta los 850
métros de altura; las montafias de la terraza de Granada has-
ta 1.140 métros, y la sierta de Monchique hasta una altura
de 1.000.

La zona fria templada, formada por todas aquellas locali-
dades cuya temperatura media anual es de<-10." 4<4-14.°, com=
prende los picos de la sierra de Monchique, las montafias y la-
deras de la terraza de Granada desde 1.000 hasta 1.420 métros
de altura, las cumbres de Aracena, los picos de Jas montaiias de
Extremadura y Ia Mancha, la parte superior de la sierra de Al-
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caraz, las montaiias y laderas del sistema central desde los 740
métros 4 los 1.140 de altura, las parameras de Galicia, las me-
setas de la banda oriental de la planicie central desde los 740 &
los 1.000 métros; las mesetas de la terraza del N. de Valencia, -
las montafias y laderas de la umbria del sistema ibérico desde
los 740 1.000 métros, y las de la solana del mismo sistema
desde los 850 & los 1.140 métros; la mesa del Alto Aragon, las
montafias de la terraza de Navarra, Aragon y Catalufa desde
740 & 1.000 métros; la solana de los Pirineos hasta 850 métros;
las umbrias de las mesetas de Castilla la Vieja y Leon, el litoral
de la costa del Norte y cadena Cantabro-Asturia-Leonesa has-
ta los 850 métros de altura, el valle del Sil y montafias de Gali-
cia hasta los 1.000 métros.

La zona fria abarca todas las localidades cuya temperatura
media anual es de--4.° 4-+-8.°, y son las gignientes: las laderas
y picos de la terraza granadina desde 1.420 & 1.850 métros de
altura, las laderas y picos del sistema central desde 1.000 &
1.710, las parameras de Soria, Sigiienza, Molina, Selenil y Po-
zondon, los picos y laderas de la umbria del sistema ibérico
desde 850 4 1.420 méfros, y los de la solana del mismo sistema
desde 1.000 & 1.750; los picos de la terraza del Alto Aragon
y Catalufia desde 1.000 métros de altura en adelante, la solana
de los Pirineos desde 1.000 & 1.570, las laderas y picos de
las montafias cantibricas, cadena Asturiano-Leonesa y montafias
del Mediodia de Galicia y del N. de Portug'tl desde 850 4'1.420
métros de altura.

La zopa drtica la caracteriza una temperatura media anua]
de—4-0.° 4~3.°, y pertenecen a ella las laderas de Sierra-Nevada
comprendidas entre 1850 y 2400 métros de altura; los picos de
Sierra Sagra, Sierra de Gador, de Baza y de Tejeda; los picos y
laderas de las sierras de Gredos, de Guadarrama, de Gala y la
Peiia de Francia desde 1710 métros para arriba; las cumbres
del Moncayo; la parte superior de Pefia Golosa, del Caroche,
de la Sierra de Mariola y del monte Aytana desde 1570 metros;
la solana de los Pirineos comprendida entre 1570 y 2000 métros
de altura; los picos y laderas de la parte occidental de las mon-
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lanas Cantibricas desde 1420 a4 2000 métros, y los de igual
altura de la cadena Asturiano-Leonesa.

La zona polar es la que tiene una temperatura media
dnual de—0.° 6 menor todavia, y comprende la parte superior
de Sierra Nevada desde 2280 métros hicia arriba, la parte
Superior de los Pirineos orientales y centrales desde 2000 mé-
tros en adelante, las Pefias de Earopa y la Pefia de Trevinca.

Como todos los seres orginicos lienen una temperatura
Propia, es necesario que esta se halle en armonia con ld de los
tlimas que habitan, y de aqui que lo mismo los animales que
los vegetales se encuentren distribuidos por la superficie del
globo con arreglo  la temperatura que tiene cada una de sus
diferentes regiones. EI hombre que se habitia & todos los cli-
Mmas, se modifica, sin embargo, de un modo notable por las
lemperaturas que reinan en ellos; siendo esta influencia tan
Iarcada que hasta se observan variaciones funcionales en las
diferentes horas del dia. Asi, por ejemplo, el pulso se hace
Mas frecuente con la temperatura haslta las cinco de la tarde, y
disminuye desde las cinco hasta las siete; pero por la mafiana
0 se verifica el mismo fenomeno, puesto que el pulso se man-
liene con la misma frecuencia desde las siete hasta las diez, y
despues aumenta hasta la una, en horas en que baja la tempe-
Fatura, fenomeno contradictorio cuya esplicacion se halla con-
signada en,las obras de fisiologia. El desarrollo mas 6 menos
ripido de la organizacion y sus condiciones de mayor 6 menor
robustez se relacionan tambien con los climas en que el hom=
bre habita. De la misma manera, ciertas épocas de la evolucion
vital se supeditan & esas circunstancias. Por esto la época de la
dparicion de los menstruos es diferente en los paises frios y en
los calidos: ‘mientras que se presenta esta funcion & los doce
anos en Andalucia, no se verifica hasta los diez y ocho 6 mas
larde en las provincias de las Castillas y demas localidades
frias de la peninsula. Como el clima reasume todas las influen-
cias teliricas y atmosféricas, de aqui esa relacion entre ellos y
los fenomenos fisiologicos y patologicos de los seres organicos,
¥ por lo tanto esa influencia la observamos en la distribucion
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geografica de las enfermedades y en las defunciones; asi que,
en tesis general, puede decirse que en los paises frios es el
invierno la estacion de la mayor mortalidad, y en los paises
calidos lo es el verano.

paréceme trivial afiadir que en los elementos que compo-
nen un clima deben contarse, ademés de los detalladamente ya
citados, el magnetismo terrestre, la electricidad atmosférica y
la accion de la luz. Esta ultima desempeiia, como se sabe, un
papel imporlante en la vegetacion, descomponiendo el dcido
carbonico en las parfes verdes de las planlas; y cada especie
busca para sa desarrollo una localidad mas 6 menos ilumina-
da segun las exigencias de su organizacion; no siendo menor
su influencia en el reino animal en la produccion tambien del
acido carbénico, en la transpiracion y en todas las funciones,
hasta las de reproduccion de la especie, como se observa en
muchos animales que supeditan las generatrices & una deter-
minada intensidad de luz. Desde tiempos antiguos se sabe el
desarrollo que adquiere el tejido adiposo por la sustraccion de
la luz, cuya influencia se emplea para engordar ciertas aves; y
no solamente sirve de medio para la vision,.sino que ademas
influye en el desarrollo del cuerpo, en su color, en sus formas,
en la consistencia muscular, en la produccion de determinadas
enfermedades, como sucede con las escrofulas, y en la exacer-
bacion de otras, cual acontece en ciertas paralisis de los miem-
bros que se presentan solo por la noche y desaparecen por el
dia. Asi como las plantas que se crian en la sombra pierden su
vetdor y se ponen amarillentas, de la misma manera el cuerpo
- humano adquiere una palidez en la piel por la falta de luz; y lo
mismo sucede con todos los animales, estando relacionado el
color de sus pieles 6 de sus plumas con el grado de luz de las
regiones que habitan.
* Todos los hechos que sobre los climas dejamos expuestos
sirven ademas para hacernos comprender el gran problema de
la aclimatacion, todavia no bien resuelto, pues si bien se dice,
hablando en general, que el hombre es cosmopolita, hay que
tener en cuenta los trastornos que el cambio de pais engendra

[ =
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en el individuo y las enfermedades trasmisibles por generacion
que se desenvuelven por el solo hecho de la traslacion de loca-
lidad, que & veces concluyen con toda una descendencia, como
sucede con los negros, que trasportados 4 las regiones templa-
das desde el interior del Africa, adquieren enfermedades ex-
trafias & su raza, y muchos de ellos se vuelven locos, no obs-
tante su vigorosa constitucion. X

Hay que tener en cuenta para la aclimatacion del hombre
el punto de su procedencia, es deeir, su raza, su nacionalidad
Y su permanencia anterior; y ademés el medio al cunal se tras-
lada, ¢ sean las condiciones de latitud, longitad, altura, cir-
cunstancias del suelo y del clima, y las enfermedades & que
espone la nueva localidad. Hay unos pueblos que parécen mas
cosmopolitas que otros, O que resisten mejor & los cambios
bruscos de pais; tal como sucede con el judio y el bohemio, y
tambien con los espafioles, italianos y franceses del Mediodia,
Que son mas aptos que los pueblos del N. para resistir las in-
fluencias, lo mismo de los paises cilidos que de los frios, cuan-
do 4 ellos se trasladan. :

Las enfermedades tienen tambien su distribucion geogrifica
en la superficie del globo, y sus zonas, sus limites de latitud,
longitud y altura subordinadas 4 circunstancias meteorologicas
¥ teliricas; y hay algunos estados morbosos, que aun cuando sin
relaciones entre si, buscan la misma localidad para su desarro-
llo; como se observa en el centro de Europa con la fiebre
lifoidea y la tisis pulmonar, que aparecen en las mismas zonas;
el eretinismo es propio de regiones donde tambien se desarro-
la el bocio; las fiebres paludicas y la fiebre amarilla no llegan
a ciertas altnras sobre el nivel del mar; el cdlera se ha exten-
dido en Earopa hasta el 64.° de latitud N., mientras que por el
hemisfério 8. no ha pasado del 21.° de latitud. La fiebre tifoidea
pertenece 4 la zona templada y fria del hemisfério N., y dismi-
nuye mucho desde la linea isoterma de 16.°, no pasando mas
alla de la 20.° La pelagra tiene su mayor intensidad entre los
42.° y 46.° de latitud N. La enfermedad llamada boton de
Alepo existe solo entre los 33.° y 38.°N.; la designada Bertberi
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se conoce entre los grados 16 y 20 de latitnd N.; las fiebres
paliidicas dejan de manifestarse 4 los 57.° de latitad N., si bien
en Rusia llegan hasta los 59.°, y en Suecia hasta el 63.¢ Otras
enfermedades tienen todavia limites mas cireunseritos, como
sucede con las verrugas del Pert, que solo se hallan en la ver-
tiente occidental de los Andes, nunca en la oriental; y el pais
en que se contrae este padecimiento esti entre los 600 y los
1600 métros de altnra. Lo mismo se observa con la enferme-
dad llamdda pinte en Mégico, que aparece en la vertiente
occidental de las cordilleras; el caak de Nubia; la plica de
Polonia; el boton de Biscara en Argel; los hiddtides del higado
en Islanda; la grangrena del recto en el Brasil, y otros varios
padecimientos que tienen desarrollo exclusivo en ciertas lo-
calidades. Por el contrario, hay otras que no entran nunca en
determinados pueblos: la pelagra no se conoce en los antignos
reinos de Sicilia y de Cerdefia; la tisis es casi desconocida en
Islanda, en las Islas Ferdes y en las estepas de Kirghis; las
fiebres intermitentes no han reinado nunca en el Cabo de
Buena Esperanza; el cretinismo no se conoce en América; el
bocio es muy raro en el Pertd, en el Brasil, en Nubia y en
Egipto; no se padecen hemorroides en Nubia; hay pocos casos
de calculos vesicales en Madrid, en Pisa y en Nubia; las escro-
fulas tienen su limite septentrional hicia los 62.° N., dismi-
nuyen mucho en las Islas Ferdes, y faltan completamente en
Islanda.

Tambien el desarrollo de algunas enfermedades exige un
cierto grado de temperatura; asi por ejemplo, la fiebre amarilla
necesita 20.° ¢. para tomar la forma epidémica, mientras que la
peste en Egipto tiende & desaparecer desde que el termdmetro
marea 28.% y el colera hace mas estragos en el verano que en
el invierno, y & veces se extingue 0 detiene su marcha invasora
con la baja de temperatura.

Esas mismas relaciones existen tambien entre las localidades
y las endemias que reinan en ellas, asi como entre los climas y
las enfermedades comunes, subordinadas ciertamente a todas
las infracciones de la higiene, pero no menos i las condiciones
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y visicitades climatolégicas. Por lo tanto un médico de banos
debe saber si la localidad influye de un modo nocivo 0 favora-
ble en los que concurren & hacer uso de las aguas minerales,
Y la participacion que toman en el éxito el clima y todas las
circunstancias esteriores. Por estas razones hemos creido deber
tratar de todas estas cosas en una seccion preliminar, segun
acabamos de verificarlo.

A






SEGUNDA PARTE.
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Hidrologia médica.

CAPITULO PRIMERO.

AGUAS MINERO-MEDICINALES.

L.

Definicion de las aguas minerales.—Su distribucion y emergencia,—
Sus propiedades fisicas, color, olor, sabor, trasparencia, untuosi-
dad, densidad y modo de determinarla.—Descomposicion de al-
gunas aguas minerales por la accion de una pila eléctrica.

Se da el nombre de Aguas minerales en Hidrologia médica
a todas aquellas que por sn temperatura, cantidad 6 calidad de
sustancias salinas 6 gaseosas que contienen, se emplean 0 pue-
den emplearse como medicamentos. No todas las que son mine-
rales reunen condiciones intrinsecas para servir como agentes
curativos, pues sus mineralizadores son & veces elementos toxi-
cos que hacen se las excluya de entre los medios terapéuticos.
Por esto algunos hidrologos reservan con razon el nombre de
aguas minerales para las que no siendo potables, no son tam-
poco agentes de curacion, y llaman mmero-medlcmales a las
susceptibles de servirnos a titulo de medicamentos.

Hay algunas caracterizadas por una termalidad superior &
la temperatara media del suelo por donde salen, lo cual indica
que no vienen de capas de los terrenos situados por encima de



—1 64—

la linea de la temperatura invariable, sino que su nacimiento
se halla por debajo de dicha linea. Otras son frias, y en-
tonces sus caracteres hay que buscarlos en su composicion
quimica, si bien algunas de ellas ofrecen una temperatura tan
baja relativamente & la de la atmosfera, que pueden ser, y son
en efecto, medicinales por ese solo hecho, aparte de las pro-
piedades terapéuticas que tengan por sus mineralizadores.
Abundan extraordinariamente en la superficie del globo, lo
mismo en los valles y sitios bajos que en las cimas y faldas de
las montafias, sin embargo de que se encuentran con mas fre-
cuencia en las regiones montafiosas, y casi siempre situadas
4 poca distancia de rios 0 de riachuelos. Brotan de toda clase
de terrenos, asi de los cristalizados como de los de sedimento,
antiguos 6 modernos; salen de una manera continua el mayor
numero, y algunas de un modo intermitente; se manifiestan en
su emergencia en hilos 6 chorros delgados que se escapan por
estrechas grietas, 6 bien salen en gran volimen y con gran
fuerza al exterior del suelo. Su composicion es extremadamente
variable, siendo las sustancias que contienen susceptibles de
ejercer una accion marcada en la economia animal, produ-
ciendo trastornos funcionales y orginicos cunando se admi-
nistran en cierta ecantidad y por tiempo suficiente para obte-
nerlos,

‘Por lo dicho se comprende que, si bien todas las aguas,
incluso las potables, son minerales en el sentido riguroso de
esta palabra, puesto que la unica excluida seria la destilada 6
la formada en un laboratorio quimico 4 favor del oxigeno y del
hidrogeno, aquellas & que nos referimos y de las que queremos
ocuparnos son tunicamente las que reunen condiciones para
desenvolver en el hombre sane un grupo de perturbaciones,
que constifuirian la patogenia del agua mineral ensayada, y
que por lo fanto son susceptibles tambien de modificar -los
estados morbosos y producir el alivio 6 la curacion de estos.

Al examinar un agua mineral, lo primero que de ella nos
afecta son sus caracteres fisicos, llamados tambien organolép-
ticos porque son los que impresionan simplemente nuestros sen~
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tidos; tales como su color, olor, sabor, trasparencia, untuosidad
¥ densidad, si bien esta la colocan algunos entre los caracteres
quimicos. Por lo comun, observadas en su punto de origen y
€N pequenias cantidades son siempre incoloras; pero en grandes
depdsitos, como sucede en las piscinas, suelen afectar un viso
verdoso, que es un fenomeno Optico, como el que se advierte
en los lagos y en toda clase de agnas cuando se hallan en gran-
des masas. Sin embargo hay algunas que tienen coloraciones
€speciales debidas & sus mineralizadores. Las ferruginosas for-
Man una pelicula irisada en su superficie; otras tienen un tinte
azulado 6 amarillo rogizo procedente de materiales arcillosos,
arenosos, 0 bien del azafre que tengan en suspension. Mas
Parte de estas escepciones, las biearbonatadas, sulfatadas y
Cloruradas no ofrecen en su color nada de particular que las
distinga de las comunes 6 potables; y lo mismo sucede con las
Sulfurosas cuando no han sufrido modificacion al contacto
del aire, que las da un tinte opalino & lechoso, y ligeramente
amarillento en ciertas fuentes, aun cuando no pierdan su tras-
parencia. -

En cuanto al olor, suele ser un caricter mas marcado, pues
muchas de ellas- le tienen con arreglo 4 sus mineralizadores,
como sucede con las sulfuradas, en las que es poco pronun-
ctiado cnando el azafre se halla bajo la forma de un monosul-
furo de sodio puro, y por el contrario es: muy penetrante en
lag que contienen el gas sualfihidrico, como en las sulfuradas
céleicas que le desprenden, y en todas las que contienen dicho
dcido, aun cuando no haya sulfuros en ellas. Hay otras aguas
que despiden olores particulares mas 0 menos marcados, ya
porque alguna cantidad de sulfato se descompone al contacto
de materias organicas, 6 bien por la naturaleza de los materia-
les de los terrenos que atraviesan, y que las hace adquirir algo
que afecte nuestro olfato. '

Tambien el sabor es otro caracter organoléptico que se debe
tener en cuenta, por que el mayor nimero de las aguas mine-
rales impresionan el sentido del gusto de muy diferente mane-
ra que las aguas potables; pero no se crea que un mismo sabor
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en varias aguas revela una composmon idéntica. Sin embarga.
por esta cualidad se empieza 4 venir en conocimiento de la cla-
se & que pertenece un agua mineral que se examina. Las sul-
furosas, por ejemplo, tienen un sabor especial que las distin-
gue de todas las demds; pero que es en unas algo salado, en
otras amargo, O bien esclusivamente sulfuroso. Las bicarbona-
tadas con bastante acido carbonico libre determinan un sabor
picante y dcido, tanto mas marcado cuanto mas frias sean, y
cuyo sabor es algo variable segun que la base dominante es
la sosa, la cal 0 la magnesia etc. Las cloruradas suelen dar
un gosto salado con mezcla de amargo; pero como lo mismo
estas que otras varias aguas pueden contener acido carbonico
libre, gas sulfihidrico 6 algun otro cuerpo en proporcion bas-
tante para modificar el sabor que resulta de los cloruros 0
de las demas sales, resultan variaciones 6 tonos distintos
de sabor en aguas tenidas quimicamente como de la misma
clase. Las sulfatadas dan un sabor bastante parecido al de las
clornradas, especialmente cuando no son ferruginosas. Pero
las que tienen mas pronunciado el sabor son las bicarbonatadas
y sulfatadas muy abundantes en sales de hierro, pues en estas
condiciones es estiptico y produce una sensacion que recuerda
el sabor de la tinta, aunque no todas las que contienen hierro
impresionan el gusto de la misma manera, en razon i que,
como hemos dicho -antes, puede haber otros principios que
modifiquen y hasta oscurezecan por completo el sabor propio
del hierro.

La trasparencia 6 limpidez de las agnas minerales se halla
muy relacionada con los terrenos de donde brotan; asi es que
las de los primitivos y volcanicos son muy claras y cristalinas;
al paso que las de los terrenos secundarios, terciarios y mo-
dernos arrastran particulas térreas que salen en suspension en
las aguas y alteran su trasparencia. Otras la pierden tambien
por Jos motivos que hemos indicado al hablar de su color, y
por eso las ferruginosas forman generalmente una pelicula
irisada y un precipitado que las enturbia, asi como varias de
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lfis sulfurosas sufren alguna descomposicion y adquieren un
tinte blanquecino al ponerse en contacto con la atmosfera.

La untuosidad que se advierte en ciertas aguas minerales la
deben & la materia orginica que contienen, al monosulfaro de
$6dio y & los silicatos; y cuyo cardcter abunda en las aguas de
los terrenos primitivos, que son donde mas comunmente bro-
tan las aguas que contienen tales sustancias. No ha faltado quien
Crea que esta sensacion de untuosidad la producian las aguas
POr una temperatura un tanto elevada, y tambien por las secre-
Clones mismas de la piel, las cuales siendo 4cidas se combina-
ban con algunas bases, formando una especie de jabon que
les comunicaba la snavidad que se nota al tomar un bafio en
ellas. Mas si esto fuera exacto, todas las aguas minerales 6 no
Minerales serian untuosas, puesto que bastaria para ello reba-
jar la temperatara de las muy calientes y elevar la de las frias.
Por ofra parte, esa impresion no se apreciaria sino mediante la
Permanencia en un baiio por tiempo suficiente para que se ve-
rificase la combinacion de los productos acidos de la transpira-
cion eatanea con algunas bases del agua. Pero las que tienen
Una untuosidad propia, debida & las sustancias antes indieadas,
revelan este caricter lo mismo cuando son frias que cuando
son calientes, y se aprecia con solo introducir 1a mano en ellas
¥ frotar los dedos unos contra otros.

Con respecto a la densidad de las aguas minerales se puede
establecer, que cuando se reducen & la temperatura ordinaria,
tienen un peso especifico mayor que el del agua destilada, con
cuya densidad se compara siempre. Sucede 4 veces que ciertas
aguas por su temperatura elevada, por su abundancia de gases
¥ su escasa mineralizacion de principios fijos, son en el punto
de su emergencia menos pesadas que el agua destilada, porque
en igualdad de volimenes hay menos cantidad de liquido; pero
cuando se las deja perder sus gases y su temperatura, entonces
entran en la-regla general, y son, como todas, de una densidad
mayor que el agua destilada, toda vez que esta solo contiene
oxigeno ¢ hidrogeno. Esas mismas circunstancias influyen tam-
bien en que no pueda fijarse aproximativamente la cantidad de
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principios minerales que contienen, porque si bien esto puede
conocerse en las aguas no gaseosas, no sucede lo mismo en

_aquellas que llevan gran cantidad de gases. De todos modos la
diferencia entre la densidad de las aguas minerales y la del
agua destilada, reducidas 4 la misma temperatura, es por lo
comun poco notable. Por regla general, en las bicarbonatadas y
sulfatadas varia su densidad desde 14,0010 hasta 1,0050; las
sulfuradas sodicas y las sulfihidricas sin sulfuros son las que
mas se aproximan al peso especifico del agua destilada, dando
por término medio una densidad de 1,0002, mientras que las
sulfuradas cilcicas llegan & 1,0012; y las cloruradas son las
que dan un peso especifico mas considerable. Hay en esto nu-
merosas escepeiones por razon de la mineralizacion mas O me-
nos fuerte de eada agua.

Para apreciar la densidad de un agua mineral se tiene un
aparato llamado de densidad y una balanza gque sea sensible
cuando menos hasta medio miligramo. El aparato se compone
de un frasco de vidrio muy delgado, de capacidad de £0 & 50
gramos, al cual se adapta un tapon 6 tubo hueco, en el que hay
una dilatacion superior para apreciar el punto a donde llega el
liquido sometido al experimento. El frasco y el tapon se lavan y
secan muy bien, calentindolos despues en un bafio de arena has-
ta 150.° para que pierdan toda la humedad interior y exterior.
-Hecho esto, se pesa el aparato en la balanza de la manera mas
exacta posible; despues de lo cual se llena de agua destilada &
15.° ¢, adaptando el tapon y quitando toda la que haya subido
en el interior de este por encima de la marca que existe en el
cuello por debajo de la dilatacion superior del tubo. Se pesa ¢l
aparato lleno de agua hasta la referida sefial, y se tendra el pe-
80 del agua destilada, 6 su volimen, puesto que un centimetro

- cnbico equivale proximamente & un gramo de dicha agua cnan-
do esta se halla & la temperatura de 15.°. Conocida ya la densi-
dad de comparacion, se quita del aparato el agua destilada y se
la reemplaza por la mineral cuyo peso especifico queremos co-
nocer, reduciéndola tambien § la temperatura de 15.°, y proce~
diendo en todo de la misma manera que para el agna destilada.
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La diferencia entre una yotradarala densidad del agua mineral.

Otro caracter que puede referirse 4 las propiedades fisicas
de las aguas minerales es su manera de comportarse bajo la
accion de una corriente eléetrica. Los Sres. Baumgartner y
Royer sometieron algunas aguas 4 la accion de la electricidad,
Y aseguran que mientras que el agna ordinaria se descompone
en dos volimenes de hidrogeno y en uno de oxigeno, algunas
Minerales, las de Gastein por ejemplo, dieron tres volimenes
de hidrogeno en el polo negativo y un volimen de oxigeno en
el polo positivo, si bien anaden que esta singularidad solo la
encontraron en las aguas dichas de Gastein; pero Leconte ha
observado una cosa parecida en las de Enghien, puesto que ha
obtenido 2‘3 de oxigeno en el polo positivo, y 156 de hidro-
geno en el polo negativo.

II.

Composicion de las aguas minerales.—-Distincion entre principios
elementales y principios mineralizadores.—Cuérpos comunes y
cuerpos raros en las aguas.—Acidos y bases.—De la concomitan-
cia de algunos mineralizadores.—Aguas minerales llamadas de
mesa,—Id. téxicas.—Teorias sobre la mineralizacion de las dife-
rentes clases de aguas.

Conocido ya lo que se refiere a las generalidades sobre los
caracteres fisicos de las aguas minerales, indicaremos los de sn
composicion. Las aguas llegan & la superficie de la tierra des-
pues de haber atravesado capas de terrenos de diferente natu-
raleza, y en ese paso toman distintos principios & favor de su
propiedad disolvente y de la temperatura elevada que suelen
tener algunas de ellas, asi como tambien por la presion y por
el acido carbonico que llevan desde su punto de origen, cuyas
cireunstancias aumentan su facultad disolvente. :

Es pertinente & este lngar hacer una distincion enfre prin-
17
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cipios elementales de las aguas y principios mineralizadores,
cosas que generalmente se confunden, tomando como sinénimas
las palabras principios, elementos, minerales, o sales de las
aguas cuando se habla de las sustancias que las mineralizan,
comprendiendo con esas espresiones las sales, los gases, las
materias orginicas y euanto contienen en su composicion. Pero
por principios elementales debemos entender las sastancias
simples 0 binarias que el andlisis separa las unas de las otras,
como los cuerpos simples, los gases, los dcidos, los dlealis y los
oxidos; y por principios mineralizadores las sales, tal como se
las supone existir formadas en las agnas, 6 tal como ya resul-
tan de la combinacion de los dcidos con las bases y ¢on los oxi-
dos por la via empirica. Los principios elementales son la ex-
presion del analisis practico, y los mineralizadores la del anali-
sis tedrico, Entre los componentes de las agnas, hay unos muy
comunes y habituales en ellas, como los carbonatos caleico y
magnesiano, los cloruros de sodio y de magnesio, los sulfatos
de cal, de sosa y de magnesia, los silicatos de alumina y de
hierro, los sulfuros y el gas sulfhidrico, el 4cide carbdnico, el
fizoe y el oxigeno; mientras que otras sustancias son sumamente
raras en las aguas, y se hallan en un reducido nimero, como
sucede con el arsénico, el selénio, el molybdeno, el césioy
ofros cuerpos indicados de un modo dudoso en ciertas aguas
minerales. Las sales que comunmente mineralizan estas se
pueden considerar descompuestas en dcidos y bases, de los cua-
les son unos, como queda dicho, de existencia dudosa & escep-
cional, 6 bien se hallan en proporeiones insignificantes. La ta-
bla siguiente contiene los mineralizadores que se encuentran en
las aguas con expresion de su frecuencia 6 de su rareza en

ellas.

Cuerpos mas importantes por su | Cuerpos de poca significacion, por su
frecuencia, por su proporcion ¢ por suf rareza, por su’ exigua cantidad 6

} valor terapeiitico. por su poco valor terapeitico.
Acinos. Carbinico. Actos. Azolico.

Arsenioso ¢ arsénico. | Borico.

Fosforico. Hiposulfuroso.
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Silicico o silice. Sulfuroso.
Sulfurico, Fluorhidrico.
Bromhidrico. Apocrénico.
Clorhidrico. Crénico.
Todhidrico. Géico.
Sulfhidrico. Acético.
Gas Azoe, cuando es Butirico.
" muy abundante y da Formico.
caracter terapeuitico Propionico.
Bases. Sosa. Basgs.  Estronciana.
Potasa. Barita.
Cal. Litina.
Magnesia. Estaiio,
Hierro. : Alumina.
Manganeéso. Cabalto.
Cobre.

Aun de todos los que aparecen entre los elementos princi-
pales, son los mas frecuentes los que van en letra cursiva; sien-
do ademis de notar que la asociacion de varios de ellos es muy
habitual, constituyendo una concomitancia de mineralizadores
que permite presnmir la existencia de algunos de ellos ecnando
se conoce la de otros. Asi por ejemplo, si en un ~agua hay
carbonato. de cal, es de creer que contenga tambien el de
magnesia y viceversa; al sulfato de cal van por lo general uni-
dos los de magnesia y de sosa, y alguna vez el de estronciana;
las aguas que tienen cloruro de sodio suelen llevar ademds el
de magnesio y el de calcio, juntamente con sulfatos de sosa y
de magnesia, y bromuros ¢ ioduros alcalinos, como tambien al-
guna vez sales de potasa en forma de cloruro 0 de sulfato; las
aguas que contienen hierro revelan con frecuencia el mangane-
$0, en ocasiones el cobre y alguna vez el arsénico; las sulfuradas
por el sulfuro de calcio snelen llevar en su mioeralizacion sul-
fatos de cal, de sosa y de magnesia, silicatos y carbonatos ter-
reos; las sulfuradas por los sulfaros de sidio y de potasio, 0
sulfhidricadas primitivas sin sulfuros, suelen contener a la vez
cloruros y bicarbonatos de sodio y de potasio, y abundancia, de
silice 0 de silicatos alealinos. De la misma manera, el dcido si-
licico en grandes proporciones en un agua mineral hace sospe-
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char que esta combinado con la sosa 6 la potasa; como el acido
carbonico libre revela la existencia de bicarbonatos de sosa, de
potasa, de cal, de magnesia y algunas veces de hierro, unidos
en ocasiones 4 fosfatos y silicatos. Otro tanto acontece con el
acido sulfhidrico libre, que por lo comun va unido & bastante
cantidad de azoe, y en algunas agunas al gas dcido carbonico en
estado de libertad. En las ferruginosas es muy frecuente ha-
llar una materia orginica que desempeiia el papel de dcido
con respecto al hierro, y que se ha designado con los nombres
de dcidos crénico y apocrénico, los cuales determinan los erena-
tos y apocrenatos de tales agnas. Por manera que, como acaba
de verse en los ejemplos citados, esa concomitancia de los mi-
neralizadores sirve en ocasiones al quimico para presumir la
existencia de unas sustancias por la averignacion que haya he-
cho ya de otras.

La mineralizacion de las aguas puede ser tan escasa que per-
mita sa empleo & uso comun 6 como aguas de mesa, segun se
hace en varios establecimientos balnearios; mientras que otras
contienen tanta cantidad de mineralizadores, quae no pueden
emplearse sino en dosis minimas y pocas veces al dia; 6 bien
existe algun cuerpo en ellas de accion toxica sobre la economia,
que aun cuando se hallen en escasa proporcion las demas
sustancias, no pueden administrarse dichas aguas, 6 es nece-
sario diluirlas en agna comun para evitar todo peligro. Esto
ultimo sucede en algunas que contienen notable proporcion de
arsénico O cobre, si bien tales aguas, calificadas de toxicas,
suelen no usarse como medicinales.

‘Ha sido motivo de varias hipotesis y largas discusiones el
modo como las aguas adquieren sus mineralizadores, 6 los
procedimientos de que se vale la naturaleza para presentarlas
tal como ellas aparecen & nuestra observacion. Lo primero que
se ocurre & la consideracion del gedlogo al meditar sobre este
asunto, es que las primeras aguas del globo hubieron de ser
todas minerales, pues la temperatura elevadisima de la costra
solida de la tierra debid prodacir una evaporacion de las
primeras capas de agua, que al descender de la atmoésfera en
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forma de liquido, conservaria calor suficiente para disolver
muchos de los cuerpos solidos ya existentes; y ademas habria
€N tales aguas icidos que contribuyeron & aumentar su accion
disolvente; o mismo que las aceiones eléetricas tan poderosas
en las épocas geologicas & que nos referimos. Asi es que el co-
Nocimiento de la formacion del globo nos hace afirmar que en
un principio todas las agnas fueron minerales y termales. Pero
estadiada la cuestion en el momento presente, tenemos unas
2guas que proceden de las filtraciones de las lluvias y que
loman sus mineralizadores de los terrenos por donde pasan;
Mientras que otras nacen de depositos subterraneos en puntos
donde todavia las rocas conservan una elevadisima temperata-
ra, y allise mineralizan 4 espensas de las reacciones quimicas -
que se verifican, de los gases que en tales sitios se desprenden,
de la fuerte presion & que estin sometidas y de las acciones
eléctricas que las acompaiian. De tal manera acontece asi, que
las agnas minerales de semejante procedencia, lejos de tomar
materiales de los terrenos que recorren hasta el punto de su
emergencia, suelen por el contrario depositar algunas de las
Que traen desde su origen, y sirven para formar algunas capas
de terrenos de sedimento con sustancias que han tomado en los
voleénicos 6 primitivos donde tienen su punto de partida.

La multiplicidad de acciones que dan origen & la minerali-
zacion de las aguas la veremos comprobada recorriendo lige-
ramente algunas de ellas. Las bicarbonatadas termales, que
proceden de terrenos primitivos o volednicos, contienen como
elemento dominante el bicarbonato de sosa, 4 causa de que el
icido carbonico mezelado al vapor de agua disgrega y descom-
pone las rocas circundantes; 4 cuyo fendémeno contribuye la
elevada temperatara, y por consiguiente ha de haber formacion
de earbonatos alealinos y terreos por la combinacion de las
bases de dichas rocas con el 4cido carbonico, mientras que la
silice se queda en libertad y en condiciones de disolverse en el
agua. Esos carbonatos se trasforman en bicarbonatos caando el
agua va alejindose de su punto de origen y perdiendo ‘el calo-
rico primitivo. Una duda se sascita, todavia no resuelta por la
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quimica ni la geologia, que consiste en que estas aguas debe-
rian contener mas cantidad de bicarbonato de potasa que de
sosa, lo mismo que las sulfuradas sodicas que proceden tam-
bien de terrenos primitivos, toda vez que estas rocas abundan
mas en potasa que en sosa; pero indudablemente las reacciones
quimicas han de dar lugar i este fenomeno, permitiendo la
mayor disolucion y combinacion de la sosa con el dcido carbo-
nico 0 con los ofros para salir en forma de sales. Sucede
tambien que existen bicarbonatos de cal y de magnesia, & veces
predominando en estas aguas, no obstante que procedan de
terrenos primitivos; lo cual es debido a4 que hay terrenos se-
eundarios 0 terciarios por debajo de las masas graniticas, &
causa de las dislocaciones producidas por erupeiones volcini-
cas. El mismo procedimiento siguen para su mineralizacion
- las agunas bicarbonatadas frias procedentes de terreno de sedi-
mento inferior, medio 6 superior, sin mas diferéncia que la de
atravesar mayor extension de terrenos créliceos y magnesianos,
por lo que el bicarbonato de sosa esta en ellas reemplazado por
los de cal y de magnesia. Cuando es el bicarbonato de hierro
el dominante en un agua de esta clase,.parece que ha debido
mineralizarse & menos profundidad y en terreno de mas baja,
temperatura -que las anteriores, pues el acido carbonico en
esceso, y en contacto con terrenos abundantes en principios
ferruginosos, reduce los sesquioxidos y los disuelve en el es-
tado de bicarbonalo de protoxido, ausiliado por el agua y la
materia organica; y el mismo procedimiento es admisible para
las aguas que contengan bicarbonato de manganeso.

Las aguas sulfuradas han dado tambien motivo & diversas
teorias sobre su manera de mineralizarse. Se ha ereido por
algunos que tomaban estas aguas el monosulfuro de sodio de
los terrenos secundarios y lerciarios, formados de bancos de
halla, de sal gema y de sulfato de sosa; en cuyo caso suce-
deria que este en presencia de las materias hidrocarbonadas
y bajo la influencia de una elevada temperatura, y aun de la
eleetricidad, se trasformaria en sulfuro de sodio, y come con-
secuencia e csias reacciones habria tambien en tales aguas




—A175—
una pequefia cantidad de silice y de carbonato de sosa. -Pero
hay muchas sulfaradas que vienen de masas graniticas, y para
ellas no es admisible 1a anterior hipotesis, 4 no ser que se su=
Ponga la existencia (e terrenos secundarios O terciarios por
debajo de' los primitivos. M. Fontan admite que la mineraliza<
Cion de las sulfuradas sodicas estd ligada 4 la formacion de los
Pirineos, y que su origen es tan desconocido como el de estos;
pero que las sulfuradas eileicas proceden de depésitos de ma-
lerias orginicas en descomposicion, que por una serie de
reacciones trasforman los sulfatos en sulfuros. M. Filhol admite
la existencia del prineipio sulfuroso relacionado con la del
cloraro de sodio y el sulfato de cal, y se apoya en que en
las' aguas - sulfuradas sodicas y ecélcicas existe materia orgi-
Dica en disolucion; en que las mas abundantes en sulfuro de
80dio son las que contienen menos sulfatos; en que se forma
una cantidad de sulfuro cuando se las ha embotellado y des-
Pues se las calienta; y por tltimo en que las aguas termales no
sulfuradas situadas cerea de las primeras parecen desprovistas
de materia orginica, y son por el contrario abundantes en sul-
fatos. Otros quimicos han supuesto que en las profundidades de
la tierra puede formarse el sulfuro de carbono y descomponer
los silicatos alealinos y térreos, y dar lugar & un sulfaro de
silice, que en presencia del 4cido carbonico puesto en libertad,
se convierte en seguida en acido sulfhidrico y en silice disuelta;
Y hay aguas que, en efecto, contienen dicho gas sin haber en
ellas snlfuros ni sulfatos. Algunos han admitido gue todas las
aguas sulfuradas se mineralizan de la misma manera; pero que
las sulfuradas célcicas tienen su punto de origen por debajo de
- bancos de yeso, y que habiendo capas combustibles de natura-
leza diferente ‘impregnadas de piritas, se hacen espontanea-
mente inflamables, y que de este modo arden las materias or-
ganicas, las piritas se oxidan, produciendo sulfatos de hierro,
de cal, de magnesia y de alumina, cuando es suficiente para
ello la cantidad de oxigeno suministrada por el aire; pero
que si el oxigenono es bastante abundante; las materias orgi-
nicas se carbonizan, las piritas abandonan una tercera parte
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de su azufre, y se reunen todas las circunstancias necesa-
rias para la formacion del sulfuro de carbono; y como ademas
las sustancias combustibles estin mezcladas con la arcilla que
se halla en contacto con el carbono, ha de producirse un sulfu-
ro de silice, que al mezclarse con el agua da origen al gas sul-
fihidrico y & la silice disuelta. Como acaba de verse, no hay
acuerdo entre los quimicos acerca del modo de mineralizacion
de las aguas sulfuradas. Sin embargo, como veremos mas
adelante, guardan cierta relacion con los terrenos segun que
sean sulfuradas cilcicas O sodicas, y esto puede contribuir &
ilustrar la cuestion de la manera como se mineralizan, que muy
bien puede no haya un procedimiento tinico, sino que la natu-
raleza se valga de todos ellos, segun los terrenos y las con-
diciones que en cada uno se reunan.

- Las aguas cloruradas y las sulfatadas son las que parecen
ofrecer el procedimiento mas sencillo en su mineralizacion,
porque encuentran ya formadas en el seno de la tierra las sales
que disuelven, y no hay en ellas mas que simples disoluciones;
y ademés mutaciones de acidos y de bases entre el sulfirico
y el clorhidrico con las bases alcalinas, térreas y metilicas,
segun el orden de sus afinidades y las circunslancias que ro-
dean 4 las aguas para dar lugar & esas reacciones.

1.

De la presencia de algunos cuerpos en las aguas minerales.—Oxigeno
y Azoe.—Cloro, Bromo y Yodo.—Azufre.—Hidrégeno protocar-
bonado.—Nitratos.—Acidos fosférico, carbénico, sulfuroso, sulfi-
rico y sulfatos.—Acido silicico y silicatos.—Cloruros.—Acido
sulfhidrico y sulfuros.-——Bases:—potasa, sosa, litina, amoniaco,
barita, estronciana, cal, magnesia, alumina, hierro, manganeso,
zinc, cobre, arsénico.—Materias orgdnicas de las aguas minerales.

Si despues de estas consideraciones generales pasamos una
ligera revista & los principales cuerpos que se encuentran en las
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aguas advertirémos, en cuanto 4 los gases y sustancias fijas que
Conlienen, la conveniencia de hacer algunas observaciones so-
bre la razon y modo de su existencia en ellas. g g

Con respeeto al oxigeno y al dzoe ha de tenerse en cuenta
que se hallan en algunas agnas aislados unas veces, y mezclados
Otras en forma de aire; pero en este ultimo caso no estin en’ la
misma proporcion que en el aire atmosférico, pues en ocasio-
nes hay un esceso de oxigeno y otras una notable disminucion,
Y hasta en algunas aguas minerales existe solo el oxigeno sin
que haya nada de azoe. Este ultimo gas se encuentra tambien
€0 muchas aguas, y en tal abundancia en ocasiones, que ha
Precisado la admision de una clase de azoadas, como sucede con
Clertas fuentes de Espaia, porque sus propiedades terapenticas
00 han podido referirse & los otros mineralizadores, y se ha
creido que dependian aquellas de la abundante cantidad de ni-
trogeno; no obstante que la importancia de esta clase de aguas
ha sido negada por los médicos hidrologos estranjeros, y pues-
la tambien en dnda por algunos espafioles. Mas es lo cierto que
tales aguas existen en nuestro pais, con una especialidad tera-
Péutica determinada que no se halla en otras aguas de idéntica
composicion, pere que estan privadas del gas dzoe 6 le contie-
nen en minimas proporciones. Este gas no se combina directa-
mente con ningun euerpo, ¢omo no sea con el oxigeno, y esto
4 favor de la chispa eléctrica, hallindose en muchas agnas mi-
Nerales, como sucede en las sulfurosas llamadas primitivas y
en algunas de otra mineralizacion; atribuyéndose su presencia
a la descomposicion de sustancias orginicas, 4 la descomposi-
cion tambien que estas mismas materias pueden producir ¢n las
masas de aire que penetran en el interior de la lierra, apode-
rindose de su oxigeno y dejando al dzoe en libertad, y ademas
& las mismas reacciones con prineipios minerales oxidables.

Otro cuerpo que abunda en las agnas minerales es el cloro,
bajo Ja forma de cloraros de sodio, de potasio, de magnesio,
de calcio elc., de los que hablaremos mas adelante. Son cuerpos .
afines al cloro el bromo y el dodo, combinados tambien con las

mismas bases, constituyendo bromuros y ioduros, siendo muy
- 18
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comun la existencia de estos dos euerpos en las aguas que
abundan en cloruro de sédio, sin que por esto se entienda que
siempre existe semejante concomitancia, pues hay algunas muy
cloruradas sodicas en las que no se ha encontrado el bromo ni
el iodo. Se sabe que el bromo se halla en un gran mimero de
moluscos, de polipos, de algas marinas, de esponjas y corales,
asi como unido & algunos minerales, entre ellos el cadmio y el
zine, segun se ha observado en varias minas; y pudiendo pasar
las aguas por terrenos que contengan tales depdsitos, asi como
por los de cloruro sodico, se comprende la existencia de este
metalofde en algunas de ellas. Lo mismo diremos con respecto
al iodo, cuerpo tan abundante en la naturaleza, que se halla en
los depositos de sal gema y en las salinas alimentadas por las
aguas del Mediterrineo, unido tambien & varios minerales, en
la organizacion de ciertos animales, y sobre todo en muchas
plantas marinas y hasta de agua dulce. No es por lo fanto estra-
fio que las aguas minerales encnentren sitios donde proveerse
de estos cuerpos que se disuelven en eHas, y son en ocasiones
4 los que mas principalmente deben sus virtudes curativas.

Ya hemos dicho con respecto al azufre las varias teorias
emitidas para la explicacion de su existencia en las aguas. Es
tambien un cuerpo abundante en la naturaleza, yse halla paro
en algunas localidades entre masas de cuarzo 6 de granito, 6
bien acompanado de sulfatos de cal 6 de estronciana y de clo-
ruro de sodio. En ciertas regiones volcinicas parece resultar de
la condensacion de vapores sulfurosos, porque en los volcanes
apagados suele haber mucho vapor de agua y azufre tambien
en forma de vapor, de lo cual puede resultar que el hldrégeno
suHurado se combine lentamente con el oxigeno del aire y dé
lugar & la formacion de dcido sulfarico. En algunas rocas abun-
dantes en conchas fosiles se encuentra el azufre interealado en
ellas, y hasta ha tomado la misma forma de estos seres organi-
cos, como sucede en las minas de Teruel situadas en el pueblo
" de Libros. En las agnas minerales el azufre procedente de la
reduccion de los sulfuros 6 del hidrdgeno sulfurado toma un
color blanco amarillento, y en algunas circunstancias verdoso
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0 ligeramente rogizo, y las formas de su existencia en ellas son
las de sulfuro sodico 6 caleico, 6 de gas sulfhidrico. Afadire- | -
Mos, por ltimo, que tambien dan lugar & depositos de azu-
fre cristalizado en estalactitas algnnas aguas termales que
Contienen Acido:sulfirico, aunque estas son muy raras; pero
EXisten algunas, como en Aix-la-Chapelle, Aix en Saboya, elc.;
Yen tales casos se halla unido el azufre al yeso, 4 la sal gema
¥4 sustancias bituminosas.

El hidrdgeno protocarbonado no es tampoeo comun en las
Aguas; mas se ha encontrado en algunas de las cercanias de
Reims, en ciertos lagos de Toscana, y en fuentes llamadas ar-
dientes, como en la de Pietra-Mala, 4 los piés del Apenino, y
€0 otras varias localidades. En ciertos terrenos volcanicos se
Verifican erupciones de este gas, y tambien de dzoe; habiéndose
Observado en algunos puntos el fenémeno curioso de que los
gases salen en ocasiones & una temperatura mauy inferior 4 la
del aire exterior,

Los mitratos son propios de algunas aguas de pozos, sien-
d0 muy raros en las minerales. Ademas de las relaciones
Tue gnardan estas sales, lo mismo que el amoniaco, con el
dgua procedente de las lluvias, las tienen tambien con cierfos
lerrenos. Asi se observa que en los lagos donde abundan las
Slenitas en su suelo, contienen pocos indicios de nitratos, al
Paso que abundan mas alli donde existen las areniscas rojas 0
Cuarzosas, y sobre todo en los terrenos calcireos, tridsicos o
Jurasicos, 0 en los depositos superiores & la formacion creticea.

El dcido fosforico suele encontrarse en las aguas minerales
en estado de combinacion, formando fosfatos alcalinos O térreos,
Siendo numerosas las que le conlienen, aunque siempre en
Proporciones muy minimas, sin que influya la clase del agua
Mineral ni el origen de esta, pues los fosfalos se hallan in-
distintamente en ellas, teniendo por base la sosa, la cal, la
alumina, ete., existiendo estos dos ultimos fosfatos en disolu-
Cion & favor del 4cido carbonico.

Uno de los cuerpos mas frecuentes en las aguas es el deido
carbonico, el cual procede de capas profundas de terrenos
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volcinicos, desde donde pasa & cavernas y recepliculos subter<
rineos- que contienen agua, con la que se mezela para salir
con ella en’ estado de liberfad y en el de disolucion; y tambien
se encuentra en las aguas minerales en forma de combinacion,
constituyendo carbonatos 6 bicarbonatos de cal, de magnesia,
de so0sa, de potasa, de estronciana, de hierro, ete. Cuando el
origen del dcido carbonico no esti en los terrenos voleanicos ni
depende de la descomposicion de rocas caleireas, puede prove-
nir de materias orginicas diseminadas en terrenos secunda-
rios, que se descomponen en presencia del agua y mediante
reacciones quimicas que se operan en ellas. Unas veces se en-
cuentra sin mezcla de otros gases; pero es lo mas comun se
halle mezelado con el oxigeno, con el dzoe 6 con el gas sulfhi-
drico. Cuando existe en una notable proporcion en las aguas
bicarhonatadas, hace que estas adquieran el sabor picante y
dgrio que las caracteriza, y 4 él se debe que muchos cuerpos
minerales poco solubles puedan tomarlos las dgnas de los
terrenos y hacerse solubles en ellas, tales como los carbonatos
citados de cal, de magnesia, de hierro y otros que no se disol-
verian sino fuese por el dcido carbénico, el cual los trasfor-
ma en bicarbonatos. Su abundancia mayor 0 menor en las
aguas que lé contienen es un dato para indicar la naturaleza del
terreno de donde estas proceden; asi es que las de los ‘primi-
tivos y de transicion contiene mas dcido carbonico libre que las
de los de sedimento inferior, medio y superior; y por esto
tambien aquellas en que este gas ‘abunda vienen de capas
donde existen los porfidos, los basaltos, las traquitas y las lavas
volednicas; y de estas formaciones y de otras cristalofilicas pro-
ceden generalmente las aguas minerales acidulas. Coando es
abundante y se halla meztlado con los eletientos del aire, se ma-
nifiesta por desprendimientos continuos O intermitentes; en el
primer caso parece que el agna hierve y saltan de ella burbujas
a algunos centimetros por encima de sn snperficie; y en el se-
gundo aparecen de tiempo en tiempo burbujas de voltimen mas
variable, que se rompen en la saperficie del liquido; observén-
dose tambien que en estas agnas sufre alteraciones el desprendi-
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miento del gas bajo la influencia de algunos cambios atmosféri-
€08, siendo mas tumultuosa su salida cuando se acerca una tor-
menta que en los dias despejados y trandquilos, fenomeno que se
atribuye 4 las comunicaciones eléctricas que se establecen entre
latierra y la atmosfera; y mas especialmente 4 la disminucion
de la presion atmosférica en los tiempos tempestuosos, lo cual
permite mas facilidad 4 la salida de los gases subterrineos.
Cuanto mas cargadas se hallen las aguas de dcido carbonico,
tanto mayor mimero de fuentes de esta naturaleza habré en la
misma zona, asi es que cuando existn & lo largo de un curso de
agua una fuente mineral acidula, se puede sospechar que en el
mismo radio habré otras ignales, aunque menos saturadas de
deido earbonico.

El deido sulfuroso es muy raro en las aguas minerales, pues
formado por la combustion del azufre en los criteres voled-
nicos, este gas es arrastrado por el aive atmosféricod y disuelto
en el vapor de agua, que al condensarse lo lleva & la superficie
de la tierra, y alli, por su afinidad con el oxigeno y con las ba-
8es, se trasforma rapidamente en &cidos hiposulfiivico y sulfi-
rico, combinindose comunmente bajo las formas de hiposul-
fitos y sulfatos. :

Lo mismo decimos acerca del deido sulfiérico, debido tam-
bien & la combustion del azufre de los materiales volcanicos;
siendo muy raro encontrarlo en esta forma en las aguas mine-
rales; al paso que es muy comun en la combinacion de sulfatos.
Esto se comprende con facilidad si se atiende & que los salfatos
alealinos y térreos existen en todas las formaciones geolbgicas;
pero las menos rieas en estas sales son las aguas procedentes
de terrenos primitivos, de lavas y basaltos, mientras que las de
los modernos son las que las contienen en mas abundancia;
siendo por lo comun sulfatos de sosa, de potasa, de cal, de mag-
nesia, de estronciana, de barita, de alumina, de hierro y de
manganeso los que se hallan en tales aguas.

El deido silicico y los silicatos son tambien mineralizadores
frecuentes en Jas aguas; habiendo algunas que producen depo-
sitos de silice que se llama cuarzo termorgeno, y se presenta ba-
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jo la forma de masas concrecianadas, onduladas y testaceas,
empastando plantas 4 la manera como lo hacen algunas aguas
cargadas de un jugo calcireo, que dan lugar 4 varias estalacti-
tas. Otras veces se forman estas por la silice misma & través de
la creta, infiltrindose y constituyendo una variedad de cnarzo.
Se puede decir de un modo general que todas las agnas mine-
rales contienen écido silicico, ya libre ya combinado, porque los
silicatos entran en todas las formaciones geoldgicas. Lo més
comun es que se halle en estado de libertad; y cuando lo estd
en combinacion es con la sosa, la potasa, la cal, la litina, la
magnesia y la alumina. Para que estos silicatos existan en las
aguas es necesario que contengan dcido carbonico, ecarbonatos 0
gas sulfhidrico, porque siempre que los silicatos solubles se
hallan en presencia de los referidos gases y de los bicarbonatos
alcalinos con una gran cantidad de agua, se descompondrin en
icido silicicd, que por ser en estado naciente se disuelve en se-
guida, y se forman ademas carbonatos, netlros primero, y bi-
carbonatos despues, 0 bien sulfuros si el dcido sulfhidrico es el
dominante. Asi se comprende la existencia de los silicatos en
agnas sulfuradas sodicas, privadas de acido carbdnico libre, y,
como el acido silicico puede hallarse en bastante eantidad en
las aguas, no obstante que por su naturaleza es poco soluble.

Otros de los mineralizadores tambien muy frecuentes son
los cloruros, pues apenas habré una que no los contenga;
y cuando éxisten en proporciones nofables caracterizan de tal
modo el agua, que sirven para determinar una clase especial
por sus propiedades quimicas y terapeificas. Los ecloruros
mas generalmente hallados son los de sddio, potasio y mag-
nésio, y tambien el de célcio; pero el de sodio es el mis comun,
y procede el mayor numero de veces de los depésilos de sal ge-
ma de lerrenos mas 6 ménos profundos. En forma de dcido
clorhidrico es muy raro hallar el cloro en las aguas minerales,
como no sea en algunas situadas en las inmediaciones de los
volcanes.

El deido sulfhidrico se encuentra en muchas aguas, ya pro-
cedente de erupeiones voleénicas, ya de materiales orginicos en
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descomposicion, y se halla libre 6 combinado bajo la forma de
sulfaro, 6 bien en las dos formas & la vez, caracterizando un
grapo de agnas cuando el azufre esti combinado con el hidro-
geno, 0 con alcalis, tierras 0 metales propiamente dichos. Sus
Compuestos oxigenados, inferiores al icido sullirico y al azufre
libre que queda en suspension en las aguas minerales, no son
Olra cosa que productos de la descomposicion de los sulfuros.
Se ha dicho que el aznfre se encuentra en las aguas bajo las for-
mas de gas deido sulfhidrico, de salfaro de sodio, y de sulfuro
de calcio. Algunos creen que el gas sulfhidrico va siempre unido
un sulfuro; pero esto no es exacto, pues hay aguas que contie-
nen dicho gas sin haber en ellas sulfuros, ain cuando sean ter-
males y de las llamadas primitivas.

Varios autores llaman aguas sulfuradas célcicas, accidenta~
les 0 secundarias, 3 aquellas que emergen de terrenos ftercia-
rios, secundarios 0 de transicion, que pasan por bancos donde
axisten restos organicos, y adquieren en su consecuencia gas
sulfhidrico libre segun unos, 6 una marcha de este icido y de
sulfuro de calcio segun otros; mientras que admiten que en
aquellas de terrenos primitivos, 6 que nacen en los limites de
estos y los de transicion, no se halla el gas sulfhidrico sino es-
cepeionalmente, estando reemplazado por el sulfuro de sbdio; y
por esta razon las llaman sulfuradas sodicas O primitivas. Pero
esta regla tiene sus escepeiones, puesto que hay aguas que na-
ten en terrenos primitivos, como sucede con las de Ledesma,
lag cuales son sulfhidricas y no contienen ningun sulfaro. Tam-
bien se ha admitido la existencia ep las aguas minerales de sul-
furos de otras bases, de potasa, de hierro, de arsénico, etc., lo
cual podra suceder si las reacciones que se operan en el punto
de formacion favorecen esas combinaciones, que serin raras y
escepeionales. :

Hemos recorrido ligeramente la mineralizacion por los ga-
ses y por los dcidos mas comunes en las aguas, y las combina-
ciones en que generalmente estos se hallan, formando sales con
diferentes bases; y ahora vamos & decir algo de las mismas ba-
ses, que son, alcalinas, térreas y metlicas.
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La potasa y otros alealis deben encontrarse, y se encuen-
tran en efecto, en las aguas minerales con mucha frecuencia,
en forma de sales; lo que no tiene nada de extraiio, en razon &
que existen en un gran ntmero de terrenos. Es de notar sin
embargo que la potasa se halla en menor proporcion que la
sosa, -no obstante que los silicatos y demas rocas de donde
puedan proceder son mas abundantes en potasa que en sosa.
Esto serd debido & las reacciones que se operen en el momento
de la formacion de las aguas, que darian por resultado combi-
naciones solubles, mas bien desosa que de potasa, 0 por algun
otro fenomeno desconocido todavia. Como quiera que esto sea,
la potasa se halla inscrita hipotéticamente en las aguas minera-
les en estado de bicarbonato, de sulfato, de cloruro, de bro-
muro, de ioduro y alguna vez de silicato.

En cuanto & la sosa, puede asegurarse que no hay un agua
mineral desprovista de ella, hasta el punto de que los quimicos
creen que cuando no se indica en alguna, se debe 4 que el
analisis no ha sido bien hecho. Existe en forma de bicarbona-
tos, sulfatos, sulfuros y cloruros, que son sus estados mas co-
munes en las aguas; ofreciendo otros menos frecuentes y mas
hipotéticos, tales como los ioduros, bromuros, fluoruros, sili-
catos y foslatos. Las agnas mas abundantes en sales de sosa
emergen de terrenos primitivos y de transicion, en los que
dominan los porfidos, traquitas y basaltos, y tambien de los
depositos de sal gema, tan abundante en la naturaleza y en las
tierras arcillosas y margosas.

La litina, que se creia muy rara en las aguas minerales, se
va encontrando en muchas de ellas 4 proporcion que se perfec-
ciona el analisis, y parece que, aunque poco soluble en el agua,
ha de hallarse en el mayor nimero de aquellas procedentes de
terrenos graniticos, y quizis se deba su presencia 4 la descom-
posicion de las micas. Cuando existe es en proporciones mini-
mas, y se la sefala en estados de bicarbonato, cloruro y si-
licato.

Las sales amoniacales, carbonato, sulfato y clorhidrato, se
han encontrado tambien en algunas aguas minerales; pudiendo
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ad-plitirse que cuando hay acido fosforico es facil su presencia
b’{lﬂ la forma de fosfato amoniaco-magnesiano soluble. Se ad-
Mite que esta base procede de la descomposicion de materias
Organicas azoadas que se hallan en las capas mas 6 ménes pro-
fandas de terrenos fosiliferos; y de aqui que no exista en las
aguas procedentes de los primitivos ¢ agalisicos.

Entre las bases térreas, tenemos la barita, no muy comun,
Pero que se halla alguna vez en las aguas minerales; y aten-
diendo 4 sn poca solubilidad; es de presumir que cnando exis-
ta, en estado de carbonato 6 en el de sulfato, salga en suspen-
sion mas bien que en disolucion; por lo que conviene busearla
en el deposito expontineo. :

La estronciana suele hallarse unida & la barila, por cuyo
motivo, y por tener propiedades muy parecidas, se buscan jun-
t0s estos cuerpos en las aguas minerales, en las que existen en
estado de carbonato 6 de sulfato, mas comunmente bajo esta
Wltima forma por su grande avidez con el 4cido sulfarico; sien-
do porlo tanto las aguas sulfatadas y algunas bicarbofatadas
las que contienen estronciana, pero siempre en cantidades mi-
Nimas. .

La cal es la base mas comun en las aguas, en diversas
tombinaciones, en ruazon & que forma la base de muchos ter-
renos; pero la proporcion en que se halla en aquellas es muy
Variable, segun la naturaleza del suelo de donde emergen. Pa-
rece que las procedentes de lerrenos primitivos contienen sales
de base de cal, menos el carhonato; las de los terrenos medio
cristalizados, medio compactos y constituidos por rocas de
transicion son mas abundantes en sales célcicas que las de los
anleriores; las que vienen de lerrenos de sedimentos, princi-
Palmente de los superiores, contienen todavia la cal en mayor
cantidad, por lo comun en estado de sulfato; y las agnas que
toman origen en terrenos voleinicos y de base de porfidos,
basaltos y traquitas, son tambien muy ricas en sales de cal,
pero dominando entre ellas el bicarbonato. Aparte de estas
relaciones con los terrenos, la cal se encuentra en las aguas
bajo las formas de bicarbonato, sulfaro, sulfato, fosfato, silica-
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to, cloraro y fluoruro; pero en los anilisis- es difieil descubrir
algunas veces su verdadera combinacion. Es de presumir, sin
embargo, que el 6xido de cal se halle combinado con el acido
dominante en un agua mineral; y por lo tanto siempre que una
de estas contenga mucho 4cido carbénico O dcido sulfirico, la
cal se_hallard en estado de bicarbonato 6 de sulfato; por lo que
muchos quimicos, al analizar aguas bicarbonatadas que con-
tienen cloruros, suponen que estos son alcalinos, y que la cal
se halla en combinacion con el acido carbonico. Del mismo
modo proceden con respecto al silicato de cal, que por su facil
descomposicion bajo la influencia del dcido carbonico y de los
bicarbonatos, parece que no puede encontrarse en las aguas
minerales bicarbonatadas, quedando en ellas la silice en estado
de libertad. Anadiremos que segun la opinion de acreditados
hidrélogos, el sulfuro de cilcio que contienen las aguas llama-
das secundarias 6 accidentales depende de la descomposicion
del sulfato de cal bajo la influencia de materias orginicas, que
dexosidandole lo reducen a sulfuro.

La magnesia es otra de las bases térreas que tambien se
halla con mucha frecuencia en las aguas minerales; pues es-
pareido este cuerpo en todos los terrenos, se concibe facilmen-
te que le tengan casi todas las aguas; y en algunas la magnesia
conslituye su base predominante, debiendo & ella sus propie-
dades terapéulicas. Con frecuencia va unida al cloruro de so-
dio, como sucede en las aguas de mar y en muchas fuentes
saladas. A la manera de la cal, 1a magnesia existe en las agnas
minerales en estado de biearbonato soluble & favor del acido
carbOnico en eseeso; y en algunas se encuentra tambien en
estado de fosfato magnesiano, y aun de fosfato ‘amoniaco—
magnesiano. Puede hallarse en otras combinaciones, entre ellas
la de nitrato, pero estas son mas raras que las anteriores.

La alimina, aunque en proporciones minimas, se encuen-
tra en algunas aguas que la toman de los silicatos dobles, de ro-
cas disgregadas por el agua, y descompuestas por el vapor de las
mismas, asi como por los gases subterrineos; como sucede con

los feldespatos tan abundantes en la naturaleza, y que pueden
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Considerarse como silicatos dobles de alimina y de potasa, G
S08a, ¢ litina O cal. Estos minerales pueden descomponerse y
trasformarse en silicatos de aliimina y silicatos de potasa, solu-
bles en el agua. Tambien las arcillas pueder suministrar este
Cuerpo, porque en ellas abunda mucho la altimina; y algunos
terrenos ofrecen esta sustancia 4 las aguas bajo la forma de
Sulfato, habiéndose indicado tambien en estado de carbonato
¥ de fosfato, pero estas combinaciones son raras y en propor-
Clones minimas.

~ Despues de las bases alcalinas y térreas que llevamos mén-
Clonadas como las mas comunes, nos ocuparemos de las qug
Pertenecen al grapo de los metales, y entre ellos figura en pri-
mer término el hierro, sustancia muy esparcida en el globo, y
por lo tanto muy frecuente en las aguas minerales. El hierro,
Por su poca solubilidad, se halla siempre en escasas proporcio-
nes; mas como quiera que es un agente de bastante actividad
lerapéutica, da & veces caricter i las aguas que le contienen.
Puede existir en estado de sal de protoxido 6 en el de sesquio-
Xido, y hasta algunas veces se trasforma en acido férrico y se
combina con una base de su propia sustancia. Las uguas bicar-
bonatadas son en las que con mas frecuencia y en mayor pro-
porcion se encuentran las sales de hierro, en razon & que el
bicarhonato del protoxido de este metal adquiere solubilidad &
favor de los bicarbonatos alcalinos y del écido carbonico libre
que hay en dichas aguas. En otras, que son cloruradas y que
tambien contienen acido carbonico y bicarbonatos alcalinos,
puede haber un bicarbonato de hierro disuelto por los mismos
procedimientos referidos anteriormente; no siendo admisible la
existencia del cloruro de hierro, como se ha indicado en algu-
nos andlisis, porque al ponerse esta sal en presencia de un
carbonato alealino 6 térreo, se produce nn cloruro soluble y
un carbonato férrico. Pero en las aguas donde en mayor canti-
dad se ha encontrado ha sido en algunas sulfaltadas y muy
ferruginosas, en las que se le supone en estado de salfato doble
de protoxide y de sesquioxido 6 de Oxido ferroso-férrico. En
las sulfuradas es muy raro el hierro, y cuando existe es en
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minimas proporciones, indicindosele en tales casos en el ana-
lisis hipotético bajo la forma de sulfuro, y tambien de bicarbo-
nato. Ademas de las combinaciones de bicarbonato, sulfalo y
sulfuro, se encuentra en algunas aguas en estado de arseniato
de hierro, de fosfato, y tambien en el de erenato y apoerenato,
dos dcidos orgénicos que se forman al pasar las aguas por
bancos de lignitos y de otras materias vegetales sepultadas en
el suelo, y todavia no descompuestas totalmente.

El manganeso se ha descubierto en bastantes aguas, gene-
ralmente al lado del hierro, con el que tiene una grande analo-
gia, tanto en propiedades fisicas como en propiedades medici-
nales; pero no siempre van juuntos, pues hay aguas ferruginosas
sin manganeso, y otras manganesianas que no revelan el
menor indicio de hierro. En los anilisis esta representado bajo
la forma de bicarbonato de protoxido, de sulfuro, de cloruro
y de sulfato; pero siempre en proporciones minimas y comun=
mente imponderables, pudiendo hallarse tambien combinado,
lo mismo que el hierro, con los 4cidos crénico y apoerénico,
formando crenatos y apocrenatos de manganeso.

El zince se ha indicado en algunas aguas minerales en com-
binacion salina; pero es sumamente rara su existencia en ellas,
sin embargo de que este metal se halla mezelado con varios
carbonatos de hierro y de cobre, y aun con el sulfuro de plomo
en la separacion de los terrenos secundarios y de transicion, y
mas especialmente en las calcireas magnesianas.

El cobre ha sido tambien sefialado en un reducido niimero
de aguas, por lo comun juntamente con el hierro y con el arsé-
- mico; pero cuando existe en proporciones un tanto notables, no
se tienen estas aguas por medicinales &4 causa de sus propieda-
des toxicas,

El arsénico, considerado anteriormente como un melal, y
tenido hoy como un metaloide, se encnentra en varias aguas
minerales, siendo mas comun en las ferruginosas que en las de
otra mineralizacion, y su estado parece ser el de sulfuro; pero
no solo se ha descubierto en tales aguas, sino tambien en otras
que no han dado indicio alguno de hierro, tales como algunas
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Sulfatadas, bicarbonatadas 6 de otra mineralizacion; pero siem-
Pre en proporciones minimas 4 causa de la poca solubilidad de
€ste cuerpo. Se ha cuestionado mucho acerca de la combina-
tionen que ha de existir, habiéndose inscrito en los anilisis
Como dcido arsenioso, ¢ bien como acido arsénico, con las
bases de sosa, de cal y de hierro, formando arseniatos de estas
bases; siendo probable que muchas veces su estado primitivo
$€a un arseniato de hierro, y que en las operaciones analiticas.
Se verifique una transformacion y aparezca con alguna otra base.
De todos modos, es un mineralizador importante por su energia
terapéutica, siendo de presumir que se mencione tan pocas
Veces 'en las aguas minerales de Espafia por mo haber sido
muchas de ellas analizadas con bastante eserupulosidad; y
quizis las virludes que se atribuyen  otros cuerpos se deban &
dosis imponderables de prineipios arsenicales. :

Tales son los mineralizadores mas comunes de las aguas;
¥ no mencionamos algunos otros como el antimonio, el gluci-
nio, cesio, selento, etc., porque muy rara vez se han encontra~
do, y cuando existen es en proporciones sumamente minimas.
Ademas se halla con frecuencia en las aguas materia orgénica
en disolucion 0 en suspension, que suelen depositaria en los
conductos 6 cafierias por donde pasan, y de cuya sustancia nos
ocuparemos luego, manifestando antes, que considerando la
totalidad de la mineralizacion de un agua, puede establecerse,
segun lo hemos indicado en otro pérrafo, que las cloruradas
son las mas abundantes, por regla general, en principios mi-
neralizadores, y lo mismo sucede con las sulfatadas, pues tanto
en unas como en otras hay fuentes en las que llega i 20, 25 y &4
30 gramos la cantidad de principios fijos en cada litro de agua.
Entre las bicarbonatadas las hay escasamente mineralizadas, al
paso que otras presentan casi tanta cantidad como las sulfatadas
y cloruradas. Las ferruginosas son tambien por lo comun poco
abundantes en las proporciones de sus mineralizadores; é igual
sucede con las azoadas cuando deben & este principio sus pro-
piedades terapéuticas, y es él por lo tanto quien las caracteriza,
pues en este caso sus demas mineralizadores se hallan en pro-
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porciones exiguas; mientras que si el pitrogeno no es quien di
caracter al agua, y debe esta sus virtudes  las otras sustancias,
entonces la cantidad de mineralizacion sera mayor y mas 0
menos acentuada. Las sulfuradas sodicas no estin tampoco
mineralizadas de un modo notable, puesto que el residuo total
de un litro suele ser de uno 6 dos gramos; y las sulfuradas
calcicas son algo mas abundantes, siendo en ellas de dos & ena~
tro gramos la cantidad de principios fijos que en cada litro con-
tienen.

Con respecto 4 las malerias organicas que indicibamos
antes, diremos que en nuestra opinion tienen mas importancia
de la que generalmente se les concede, pues por lo comun no
se hace mencion de ninguna virtud curativa en log Tratados de
Hidrologia médica; siendo de esperar que cuando se estudien
estas sustancias en su modo de obrar sobre el organismo, se
descubran en ellas propiedades terapéuticas recomendables. Sus
principios constitutivos son el carbono, el oxigeno, el hidroge-
no, muchas veces tambien el azoe, y algunas azufre y otros prin-
cipios minerales; teniendo todas por cardcter quimico mas sa-
Jiente el reducir, en circunstancias determinadas, los sulfatos en
sulfuros. Se encuentran en tres estados diferentes: en disolu-
cion; bajo forma conereta, reputada anhista, y con rasgos mar-
cados de organizacion, ya vegetal, ya animal.

En la forma de disolucion es muy dificil reconocerlas en las
aguas que las contienen, y ni aun el microscopio las descubre
apenas en ocasiones, por su escasa proporcion y la gran canti-
dad de liquido que las disnelve. No es idéntica esta materia en
todas las aguas; pero como no es posible aislarla siempre, pues
ni el cloruro de oro, el tanino, ni otros reactivos, patentizan de
ella otra cosa que la coloracion amarilla, parda 6 negrazea, no
se ha determinado sino hipotéticamente su composicion, lo mis-
mo que su origen. Se la ha designado con multitud de nombres
con arreglo & ideas preconcebidas, llaméndola materia orgéni-
ca, organizada, azoada, albuminosa, animalizada, vegeto-ani-
mal, extractiva, gomosa, grasa, resiniforme, bituminosa, hu-
mus, glerina, baregina, como pudiera llamarse ledesmina, pan-
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ticosina, ete., etc. Es indudable que el origen y la composicion
de esa materia organica serd muy diferente en las aguas; pero
Como eslo ann no esta averiguado, son hipotéticos todos esos
nombres; y algunos, como el de beregina, no expresan mas que
la localidad de las aguas, que por haberla observado en las de
Bareges, se le dio el nombre de baregina. Esta admitido que las
aguas que nacen de terrenos primitivos llevan una materia or-
ganica, tambien primitiva, que se forma er el mismo punto, al
Mismo tiempo y bajo las mismas acciones que ellas. Las aguas
de terrenos secundarios O terciarios conlendrin una materia
oOrganica accidental, debida i la temperatura y & presion y 4 las
reacciones entre los nitratos y compuestos amoniacales y los
Mminerales de origen orginico; 6 bien por descomposicion de
Cuerpos organicos sepultados en los terrenos que atraviesan.

Todas las aguas naturales, y especialmente las minerales,
abandonan en su curso, despues de sufrir el contacto del aire,
depésitos orginicos, comunmente azoados, untuosos, glerosos,
de color blanco grisaceo, gris verdoso, O negruzeo,.de que se
untan los cuerpos que se sumergen en ellas; se depositan en el
fondo de los conductos, ¢ flotan en la superficie de las agnas en
forma de magmas gelatinosas, de filamentos 6 de peliculas de
coloracion diversa. Esta es la maleria orginica ya concreta,
anhista, que constituye la transicion desde la materia disuelta a
la organizada, y aun algunos afiaden que con el mieroscopio
han visto células rudimentarias. Cuando tienen una coloracion
oscura, rojiza 6 verde, es indicio casi cierto de que gozan un
grado de organizacion. Tienen muy poca consistencia y se des-
hacen facilmente entre los dedos. En algunas parece que el azu-
fre es un elemento inseparable de ellas. 4

Las materias organizadas perlenecen al grado mas infimo de
la escala de los seres vivos, y la mayor parte son microseopicos.
En muchos de estos cuerpos organizados de las aguas minerales -
se pueden apreciar sus caractéres para clasificarlos; pero en
otros hay grandes dificultades, pues presentan signos dudosos,
y los naturalistas los colocan indistintamente en el reino vege-
tal 0 en el animal. Sin embargo, 4 favor del microscopio se han
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podido clasificar bien el mayor niimero de estos cuerpos or-
ganizados.

En la série vegetal se enuuventra la elase de los Phiceos 0
Algas sumergidas, comprendiendo los zoospermos, los flori-
deos, los phycoideos y diacoméaceos. Se ha dado, y se dé, co-
munmente el nombre de. confervas, i todo vegetal de las aguas
minerales, y de sulfararias i las algas de las aguas sulfurosas;
pero las confervas no son mas que un genero de una tribu, y es
mas exacto llamar, eomo queda dicho, Alga 6 Phycea.

Poeo tiempo despues de separadas del agna en donde se
forman las materias organicas coneretas, organizadas 6 no, ¥
puestas en contacto con el aire atmosférico, se alteran y des-
prenden un olor fétido, sobre lodo si son azoadas 0 sulfuradas.
Son insolubles en el agua, en el alcohol y en el éter. Los élcalis
ciusticos separan de ellas la celulosa insoluble, disolviendo Ja
albumina vegetal y algunos de los principios minerales que con-
tienen. Los dcidos minerales y el acélico se conducen de la mis-
ma manera. Calentadas & una temperatura elevada, desprenden
agua, despues productos empirenmiticos é hidrocarbonados,
carbonato y cianhydrato de amoniaco, dejando carbono entre
el residuo. La materia orginica tiene la singular propiedad de
fijar el iodo y otros elementos mineralizadores de las aguas.

En la serie animal encontramos, ademas de varios animales
que viven en las aguas y que no pueden en rigor clasificarse
en la materia organica de que nos ocupamos, una multitud de
seres microscopicos en medio de las Algas, cuya organizacion,
y 4 veces hastasu individualidad, no se determinan bien; pero
sin embargo, su animalidad es tan real como la de los animales
mas perfectos. Estos seres estin comprendidos en las clases de
los gusanos nematoideos y de los infusorios.

Si la historia natural de las materias organicas de las aguas
minerales reclama todavia numerosos estudios, su parte tera-
péutica estd aun mas atrasada, como he indicado antes, pues no
se sabe que papel desempenan en las acciones terapéuticas, ni
que propiedades curativas puedan tener despues de separadas
de las aguas. Unicamente se ha dicho de ellas que comunican
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Propiedades sedativas 4 las aguas que las contienen, mas bien
Por simple contacto que por acciones fisiologicas; y en efecto,
se observa que en igualdad de circunstancias calman més pronto
18: exeitacion y prurito que acompafia & las enfermedades de la
Piel. Las materias organicas aisladas de las aguas se emplean
Como medios resolutivos en infartos y tumores, friccionando
Con ellas Jas partes afectas, y lambien en las tlceras y en las
€rupciones herpéticas para mitigar el dolor y el prurito.

Tambien se aconsejan las procedentes de algunas aguas en
fracturas antiguas y en rigideces y contracturas de los miem-
bros. Se emplean en algunas localidades tal como se extraen de
las aguas, ¢ bien se mezclan 4 un escipienle para darles la forma
Fle ungiientos 6 pomadas, y hasta se ha propuesto emplearlas al
Interior en forma de pildoras; pero no hay praebas fisiologicas
Di clinicas de que tengan racionales y ttiles aplicaciones, usa-
das al interior, aun cuando es presumible que estudiadas con
detenimiento se descubriesen en ellas importantes virtudes te-
rapéuticas.

1V.

Leyes que rigen la mineralizacion, termalidad y origen de las aguas
minerales.—Terrenos donde se forman las varias clases de ellas;
caminos que recorren y capas de su emergencia; causas de su
movimiento y de su curso, asi como de su mineralizacion y tempe-
ratura,—Las aguas minerales y algunas variedades de su materia
orgdnica son una reminiscencia de grandes fendmenos de lejanas
épocas geologicas y de la primera aparicion de la vida,—Impor-
tancia de los volcanes y de los temblores de tierra.—Del calorico
natural y del artificial de las aguas minerales.

Si despues de este. estudio en detalle acerca de la minerali-
Zacion de las aguas, queremos elevarnos & las leyes que la
igen, asi como & su termalidad 0 & la temperatura propia
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de cada una de ellas, advertiremos las intimas relaciones que
guardan con los terrenos en donde nacen y por los que corren
hasta su punto de salida.

Unas estan & manera de depositos que concuerdan con la es-
tratificacion de los terrenos subyacentes, ¢ indican con bastante
exactitud las capas de suslancias minerales. Ofras, comunmente
frias, vienen de arriba abajo; y por dltimo, las calientes y dota-
das de un movimiento ascensional, salen de verdaderos filones
metilicos O minerales. Las aguas son, pues, 0 de temperatura
propia, lermales y con emision ascensional, 6 sin temperatura
propia, procedentes de la accion inmediata de las filtraciones
superficiales de los terrenos que atraviesan. Las aguas calientes,
que son las mas importantes, han debido formarse con su pro-
pio impulso caminos de salida por los puntos de meénor resis-
tencia, por las fallas, por las quebraduras de la retraccion de
las rocas eruptivas, por los limiles separativos de lerrenos per-
tenecientes 4 distintas formaciones, ete. Estas aguas nacen, con
escepeiones raras, en paises montaiiosos, y son tanto mas fre-
cuentes cuanto mas han salido. & la superficie las formaciones
cristalinas y eruptivas, guardando tambien relacion su frecuencia
O su nimero con la abundancia y la diversidad de las rocas
igneas, Si se estudia en su conjunto una cadena de montanas
rica de aguas minerales, se adverlird que los puntos de emer-
gencia de estas aguas tienden & agruparse paralelamente al eje
O & los ejes del levantamiento. Este fenomeno se manifiesta
todavia mas palpablemente cuando estos se aproximan & las
lineas de erupcion de rocas plutonicas. Ademas se nota que
comunmente estin colocadas en los limites de la roca cristalina
& la que se refiere la formacion de la cadena, y & los sitios de
aparicion de las eraptivas, asi como & los ejes de las frac-
turas; y guardan relaciones intimas con la edad relativa y la
‘naturaleza de dichas rocas. Asi, por ejemplo, las aguas de Jos Pi-
rineos se relacionan con el granito y con los porfidos; las aci-
dulas con los limites de masas granilicas y volcinicas; algu-
nas salinas con porfidos que se han brotado en formaciones
secundarias; muchas sulfurosas sddicas forman una linea al
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rededor de una masa granitica, 6 cerca de las pegmatitas, de
la amfibola, del petrosilex, ete.

El agregado mineral de estas aguas varia las mas veces con
la edad y la naturaleza de las rocas con qhienes se encuentran
en relaciones de pasicion; y los puntos de salida estaran en los

. menor resistencia, como ya queda dicho. Algunas veces el
¢4mino de un agua mineral se encuentra cortado por grandes
depésitos de aguas procedenles e lerrenos estratificados que
dquella recorre, pues las .rocas eruptivas suelen estar atravesa-
das y recubiertas por capas de ferrenos terciarios, de los cuales
alganos son permeables y dan origen & esos depdsitos de aguas;
Pero este caso no es frecuente. s 41

Las aguas frias y que no lienen temperatura propia, recono-
Cen otro origen; y aun cuando suelen nacer en las llanuras,
tambien se hallan en las montafias. Nacen de arriba abajo,
Como las aguas comunes y polables. Las de lluvia contie-
nen oxigeno, azoe y dcido carbonico, y al penetrar en los terre-
nos ejercen una accion disolvente, tanto mas acliva cuanto
mayor es la presion & que estin sometidas. Estas aguas se mi-
Neralizan por la accion disolvente de las filtraciones, como su-
Cede con los carbonatos calcireos que se hallan en las forma-
Ciones terciarias, los cloruros de sodio y los iodaros y bromu-
ros de los terrenos del frias, de margas irisadas, de terrenos
metamorficos, de los oofitos, efc. Las reacciones dan origen
ademas & otros mineralizadores. Muchas aguas sulfarosas frias
resalfan de la accion reductiva de materias orginicas sobre los
Sulfatos calcareos; y algunas ferruginosas tienen un &cido or-
ganico procedente de varias plantas, segun digimos en otro
lugar,

Ademas de los dos grupos de aguas de que acabamos de
hablar, hay otro que comprende las que podremos llamar ar-
tesianas, y que son depositos alimentados por aguas de para-
jes elevados, llegando 4 un terreno impermeable, y se buscan
su salida por otro lado para tomar sa nivel, saliendo al traves
de los terrenos estratificados. Asi es que, aun cuando nacen
de abajo arriba, provienen antes de arriba abajo, y su movi-

(3
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miento ascensional no es sino el resuliado de la ley del equili-
brio de los liguidos, asi como su temperatura y sus mineraliza-
dores lo deben & los ierrenos que atraviesan.

Asi, pues, las aguas minerales mas importantes, bajo €l
punto de vista geolbg:co son las que resultan directamente de
trabajos plutonicos subterrineos, arro;adas a la superficie como
las demas erupciones volcdnicas, 6 como efecto mediato de fil- -
traciones subterrineas ysubmarmaq' cuyas aguas, llegando 4
una gran profundidad, vuelven-i subir, primero en estado de
vapor, y despues en estado liguido, bajo la influencia de una
temperatura elevada y de una presion inmensa. Estas filtracio-
nes subterraneas 6 submarinas, convertidas en aguas minerales,
no se elevan & cansa de la tendencia & buscar su nivel, como
sucede en las aguas artesianas. Su evaporacion prévia, las
reacciones multiples que se operan, la elevadisima temperatura
de los terrenos en donde estos fendmenos se realizan, la pre-
sion colosal que se ejerce sobre el agua en esos sitios, la fuerza
espansiva de los gases que en ellos encuentran; todo esto da
razon del movimiento ascensional del agua, de su temperatura
y de su mineralizacion. Las profundidades de donde provienen
$0n muy considerables, como lo prueba la influencia que sobre
ellas ejercen los temblores de tierra, aun los que acontecen 4
largas distancias, no obstante que los terrenos superficiales que
rodean a las aguas no hayan acusado movimiento alguno, pro-
ducido. por un temblor de tierra lejano; asi como tambien
la simultaneidad de esa influencia se hace sentir en las fuen-
tes similares de toda 6 de una gran parte de una cadena de
montafias en la que se ha reflejado el movimiento del temblor
de tierra ocurrido en sitios lejanos. Las aguas de este origen
eslan, como se ve, ligadas 4 las rocas plutonicas 6 volcanicas;
deben considerarse como erupciones de esta naturaleza, y ellas
han debido en los primeros periodos geologicos del globo de-
sempenar un papel muy importante, tanto como vehiculo para
algunos minerales, como para la primera formacion de la ma-
teria organica, cuya aparicion y la de los seres vivos no pudo
menos de ser espontinea en aquellas edades y en medio de
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condiciones del globo que no se han repetido, ¥ de los cuales
fﬂ'nomenos son un remedo las aguas minerales calientes, recor-
dindonos los grandiosos sncesos de aquellas épocas genésicas,
hasEa en la formacion espontiriea de las variedades de materia
Organica y de seres vivos, reminiscencia de lo que pasaba en el
globo cuando el dinamismo generador se ensayaba en la pro-
duccion de la vida vegetal y animal sobre este planeta,

~ La influencia de los temblores de tierra en las aguas se
‘ejerce sobre la temperatura, aumentandola 6 disminnyéndola,
Péro momentineamente. Este fendmeno rara vez se prolonga
mas de tres dias. A veces hay tambien aumento momentineo
en el caudal de agua, y arrastran dep0sitos limosos orgimicos y
térreos, cuya naturaleza varia con la composicion de aquella.
Estos depositos suelen ir acompafiados de emisiones' de gases
en abundancia. Los fenémenos referidos se manifiestan con
mas fuerza en la fuente mas importante y mas caraclerizada
por su abundancia y mayor temperatura, entre las de un mis-
mo grupo.

Esas relaciones entre las aguas minerales y los volcanes, se
encuentran lo mismo con los activos que con los ya extingui-
dos; pero el mayor nimero de aquellas corresponde hécia las”
~ bases de los grupos y en las inmediaciones de las recientes ro-

cas volcanicas de erupeion moderna. Los voleanes arrojan, co-
mo se sabe, lavas, "cenizas, lodos, agua en vapor y lignida,
azoe, aire, hidrogeno, dcido carbonico, azufre, selenio, dcidos
clorhidrico, sulfuroso, sulfhidrico, potasa, sosa, hierro, cobre,
sulfatos alcalinos y térreos, fosfatos, efc., ele.; cuyo conjunto
sé resume en los diez y nueve cuerpos simples signientes: po-
tasio, sodio, calcio, alaminio manganeso, hierro, cobre, titanio,
hidrogeno, silice, carbono, boro, fosforo, dzoe, azufre, oxige-
no, eloro y fluor. Si 4 estos cuerpos simples se anaden el ba-
rio, el litio, el estroncio, el arsénico, el cesio, el selenio, el
bromo y el iodo, se tendrin todos los cuerpos elementales que
se encuentran en las aguas minerales, por variada que sea la
composicion de ellas; lo cual justifica las relaciones de posicion
Y de origen con los volcanes y las rocas de erapeion, Los cuer-

i
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pos que pueden estar en lus aguas, y no lo estén en las erupeio-
nes voleinicas, proceden de las relaciones con otros terrenos
inmediatos, pero congéneres & las erupciones; y siempre dichas
aguas’ serdn los Gltimos efectos de cataclismos antiguos habidos
en el globo.

Como quiera que los volcanes no son otra cosa que un pro-
ducto del calor central del globo y de su estado de incandes-
cencia interior, resulta que de todas las hipotesis inventadas
para explicar la termalidad de las aguas, ésta es la que fiene
mayores razones, y en la actualidad es la opinion casi uné-
nime sobre este particular. Los adelantos de la geologia y de
la ciencia astronémica han venido &4 demostrar que nuestro glo-
bo, como hemos consignado en la primera parte de esta obra,
empezd como todos los cuerpos celestes, siendo una masa de
fliido G de éter cosmico, que, lanzado en el espacio, se ha ido
enfriando por capas, y que la costra solida Gnicamente tiene un
espesor de unas veinte leguas, permaneciendo todo lo demis
en estado igneo, y de cuyo fuego central se han originado, por
su empuje los diez y nueve levantamientos de terrenos que
emerglel on las tierras de las agnas que las cubrian, dando ori-
gen 4 las cadenas de montafias, y cuyas Gltimas sacudidas han
trazado los actuales continentes, quedando como vestigios de .
esos cataclismos los volcanes y las aguas minerales calientes.

Cnando se penetra en las capas de los terrenos, aumenta el
calor un grado por cada 30 6 £0 metros de profundidad, y a los
3.000 poco mas O menos, se encontrard la temperatura del agaa
hirviendo. Por manera que cuanto mas caliente salga un agua,
tanto mas profundo esti su origen 0 el sitio de su formacion.
Todas las pruebas, pues, estin en favor de sus relacionés con
las rocas volednicas y de erupcion, y de su origen comun; ali-
mentandose con filtraciones subterrianeas 6 submarinas, que se
eyaporan primero y se mineralizan & favor del calor elevado de
los terrenos profundos, de los gases y de las reacciones que se
operan entre las agnas y los minerales & impulsos de la electri-
cidad y del calorico, llegando 4 la superficie por un movimiento
ascensional propio, muy diferente del que tienen las aguas arte-

I
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Slanas, las cuales snben para buscar su nivel; y distintas tam-
hien, en su mineralizacion y en su curso, de las frias proceden-
tes. de las filtraciones superficiales, que vienen de arriba abajo,
Y toman de los terrenos por donde pasan los elementos que con-
fienen, :

Se ha suscitado la cnestion de si el calor de las aguas mine-
rales era el mismo que el que se puede comunicar artificialmen-
te & cualquier agna. No hay mas que un calorico, se ha dicho, y
por lg tanto en nada se diferencia el calor de las aguas minera-
les del comun y ordinario que se comunica artificislmente,
lo cual es una verdad indiscutible. Pero la cuestion no debe
plantearse de este modo, sino preguntando. si el calorico se com-
bina de una manera distinta en las aguas naturales, de tal mo-
do que produzca acciones fisiologicas diferentes; y todas las ob-
servaciones comprueban que asi es en efecto, y que el calorico
del globo imprime & las aguas propiedades fisiologicas y tera-
péuticas que no adquieren con la calefaccion artificial. Las
aguas termales naturales se soporlan ea baiio y en bebida 4 un
grado superior & las calentadas artificialmente. El agua mineral
que tenga de 30.° 4.40.° no caunsa sensacion desagradable, y la
misma temperatura de un agua calenlada produce una sensacion
molesta. La de Ledesma tiene en el estanque 50.°, y los enfer-
mos se banan y la beben sin desagrado, cuando esa temperatu-
ra seria insorportable si se tratira de una artificialmente ca-
lentada. . -

Aun cnando el calor es uno de los eleméntos mas importan-
tes de las aguas, y muchas deben sus propiedades a la tempera-
tura que gozan, esa importancia, como la de la mineralizacion,
es relativa, pues no todas las enfermedades requieren aguas
muy calientes ni muy mineralizadas; y las tibias, [rescas o frias,
como las poco mineralizadas y las muy débiles, tienen igual-
mente sus indicaciones en las enfermedades del dominio de la
lerapéutica hidroldgica. :

Como hemos dicho antes en otros pirrafos, la temperatura
de las aguas estd en razon de la naturaleza y de la profundidad
del terreno de donde nacen. Algunas, sin embargo, pueden dar
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tales rodeos, que apesar de ser calientes en su origen, salgan
solamente templadas y aun frias, sin dejar por eso de perfenecer
i las que se forman en terrenos profundos y volcanicos. Mas es-
tos casos son raros, y lo comun es que las aguas frias procedan,
y realmente én ellos es donde se encuentran, de los terrenos de
sedimentos superiores; y las que nacen con poca temperatura,
aunque no frias del todo, en los de sedimentos medios 6 inferio-
res, y aun de los terrenos de transicion y volcanicos antiguos, te-
niendo su punto de partida en Jos de sedimento superior, mine-
ralizandose por lixiviacion al atravesar virias capas en su des-
censo hasta llegar 4 la superficie en donde brotan.

Aun cuando las aguas calientes no varian de temperatura en
todo el ano por regla general, suele suceder & veces que algunas
causas accidentales las puedan modificar por varios dias, 6 bien
ocurrir algun fenémeno interior (que las modifique, ya en mas,
ya en menos, y que varien de lemperatura en alguna época 6
dias del afio, O bien con el largo transcurso del tiempo. Por esta
razon conviene examinarlas bastantes veces, valiéndose de bue-
nos termémetros de mercurio, introduciendo todo el instrumen-
to en el agna, y leyendo la cifra que marque intes de sacarlo
de ella; y enando las fuentes sean poco accesibles para esta ope-
racion se emplean los termometros de Rutherford 6 de Valfar-
den, muy f propdsito para estos casos.

Tales son las nociones mas generales y muy en compendio
que hemos creido deber anotar sobre la curiosa cuestion del
origen de las agunas minerales, su mineralizacion y su terma-
lidad.

R A A AR



CAPITULO 11

Anilisis de las aguas minerales.—Procedimientos antiguos y moder-
nos.—Reactivos para determinar y dosar varios cuerpos.—Anili-
sis cualitativo, cuantitativo y sistemdtico.—Cuerpos mas frecuen-
tes en las aguas y reactivos principales para descubrirlos.—Sul-
fhidrometria y algunas otras operaciones analiticas.

No es mi objeto ocuparme de los procedimientos de analisis
de las aguas minerales, porque daria & esta obra demasiada
estension, y por lo tanto remito & mis lectores & los Tratados
especiales, como el de O. Henry, Lefort y otros, limitindome &
emitir algunas ligeras ideas sobre este asunto, que sirvan cono
de recuerdo de lo que se haya estadiado en las obras de anii-
lisis quimica. Por mucho tiempo esta parte de la hidrologia
médica estuvo limitada & suposiciones; pero en nuestros dias ha
Hegado 4 un alto grado de perfeccion. Cuando la quimica se
hallaba poco adelantada, se determinaba la naturaleza de las
aguas, de los gases y de las sales & favor de algunos especiales
reactivos, y despues se coneentraba el agua hasta sequedad,
tratando el residuo por el agua destilada, fria ¢ caliente, el al~
cohol y los dcidos débiles. Las soluciones que de aqui resulta-
ban se filtraban y evaporaban hasta la cristalizacion. Los cris-
tales asi obtenidos se reconocian por medio del microscopio, 0
sin su ausilio si la cantidad era considerable. Las sales que por -
este medio se obtenian eran comunmente el sulfato 6 el carbo-
nato de sosa, y los cloraros de sodio y de magnesio. La parte
insoluble que resultaba tambien de la concentracion, se la con-
sideraba como carbonato de cal 6 de magnesia y sulfato de cal,
segun que los acidos débiles desprendian de ella dcido carbonico
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y la disolvian en parte & en totalidad. El acido sulfhidrico sé
reconocia por medio de los metales y de sus sales (plata, mer-
curio, plomo), y®l acido carbénico por el agua de cal.

Si se revisan los andlisis del siglo ultimo, y de la mayor parte
~ del actual, se observard que, & excepeion de la cantidad, todos

los mineralizadores estin representados con corta diferencia de
la misma manera, sin haber tenido en cuenta los gases libres di-
sueltos en Jas aguas O arrastrados por su movimiento ascen-
sional.

‘Semejante método no podia menos de ser defectnoso, pues
ademas de que era dificil precisar la proporeion exacta de las
sales separadas por la cristalizacion, algunas de ellas podian
producir combinaciones dobles, y no era posible conocer la
manera cOmo los dcidosy las bases estaban combinados primi-
tivamente en el agua. Por otra parte, la accion del calor sobre
una disolucion de muchas sales, como se hacia con las de las
aguas, tienen por efecto invertir el orden de combinacion de
varios dcidos y de oxidos, de tal modo, que conteniendo un agua
en su origen sulfato de magnesia y cloruro de sodio, puede dar,
si §e la somete & la accion del calorico, sulfato de sosa y cloruro
de magnesio. Los perfeccionamientos introducidos en la quimica
sé han extendido & las aguas minerales, y hoy se separan con
mucha distincion y se determina con mas exactitud la minera-
lizacion de ellas. Al método de concentrar y disolver ha susti-
tuido el de dosar los acidos y los oOxidos & favor de agentes de
una segundad esperimentada. Asi, por ejemplo, la barita unida
al amoniaco, sirve para dosar el acido earbonico libre y combi-
nado; el cloruro de bario para el dcido sulfarico; el nitrato
acido de plata para el cloro; el oxalato de amoniaco para la cal;
el fosfato de sosa amoniacal para la magnesia; el nitrato de plata
- amoniacal y la solucion de iodo’ para el azufre y el acido
salthidrico; el amoniaco custico para el hierro; el sucinato de
amoniaco para. el manganeso; el sulfhidrato de amoniaco para
la alimina; el cloruro de platino parala potasa; el fosforo y los
4cidos gallico y pirogallico para separar el oxigeno del azoe; el
almidon, el agua de cloro y el éter reunidos para, descubrirv y
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- &un dosar el iodo y el bromo. El aparato de Marsh y el de Pries-
ey y la lamina de cristal de roca son de grande importancia
Para reconocer el arsénico, el aire atmosférico y el acido fluor-
hidrico. : .

_Todo andlisis de agua se compone de tres partes distintas:

Primera, Anilisis eualiativo; sequnda, Andlisis cuantitativo;
lercera, Andlisis sistemdtico 0 hipotético. Diremos ademas que

Para que el anilisis ofrezca garantias es necesario que se haya

hecho al pié de los mismos manantiales. Solamente de este modo
€S como se pueden apreciar la naturaleza del terreno, la tempe-

Fatura del agua, tanto en el nacimiento 6 punto donde brota,

como en los eonductos y 4 su salida de ellos, los gases que se

desprenden, los depositos espontaneos que las aguas abandopan,
todo lo eual es interesante para el conocimiento de su natarale

73 (quimiea. e

El anilisis cualitativo tiene por objeto conocer las propieda-

des fisicas del agna, esto es, su color, su olor, su sabor, su lim-

pidez; despues de lo cual se emplean los papeles reactivos; y
ademas sus mineralizadores con los reactivos convenientes. Las
agunas sulfaradas se someten i la sulfhydrometria, y se recono-
een con reactivos especiales de una manera muy aproximada los
principios constitutivos de ellas.

El andlisis cuantitativo tiene por objeto conocer la cantidad
exacta de cada uno de los principios constitutivos, formando con
ellos combinaciones insolubles, que permiten pesarlas, excep-
tuandose la silice, que se dosa siempre en estado libre. Caando
se han apreciado el nimero y la naturaleza de los dcidos, de los
oOxidos y de los cuerpos simples, separados del modo que queda
indicado, se procede al andlisis sistemdtico.

“Como la quimica no poses dalos bastante ciertos para recono-
cer de una manera exacta el estado en que estin todos los aci-
dos, 6xidos y cuerpos simples contenidos primitivamente en las
aguas, se ha imaginado convertirlos por el cilculo en combina-
ciones salinas solubles, segun sus nimeros proporcionales y las
propiedades fisicas del agua. Como se ve; el andlisis es, segun
su nombre indica, nada mas qae hipotético; pues, & pesar de los
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adelantos de la quimica, todavia falta macho para que & favor
de ella podamos saber con exactitud como estin combinados los
cuerpos en las aguas minerales, y la proporcion de todos sus
mineralizadores. Sin embargo, los anilisis modernos se aproxi-
man bastante 4 la verdad, sobre todo en algunas aguas caya na-
turaleza quimica permite mayor exactitud en los calculos; mas
_cuando se trata de mineralizadores que estin en pequefia canti-
dad, ya hay mas dificultades, porque no se puede hacer otra co-
sa que clasificar los 4cidos y las bases, segun las mayores pro-
balidades de las combinaciones & que pueden dar lugar cuando
esldn en presencia unos de otros, y teniendo en cuenta la solu-~
bilidad de dichas combinaciones. Primero se empieza calculan-
do las bases térreas, como la cal, la magnesia, la estronciana,
elc.; en seguida los Oxidos de hierro y de manganeso, y se ter-
mina por las bases alcalinas, potasa y sosa.

En el anilisis de toda agna mineral se debe indicar, intes de
exponer el analisis definitivo, la suma de los principios consti-
tutivos encontrados, y la cantidad en que se ha obtenido cada
uno de ellos, tomando por unidad un litro del agua mineral
que se analiza. Por este medio se reconoceri si ha sufrido algn-
nas variaciones en su composiecion, ya por el tiempo transcurri-
do desde que se hiciera el ltimo andlisis, ya por trabajos que
se hayan practicado en los manantiales, 6 por filtraciones que
hayan ocarrido de otras agnas inmediatas. Es ademas importan-
te proceder asi, porque si no se consignan individualmente los
elementos y sus proporciones, no se puede saber la cantidad de
cada uno; cosa muy necesaria bajo el punto de vista terapéutico,
y tambien es ttil por si sé quiere comprobar la exactitud en el
andlisis.

Los principales reactivos para descabrir los cuerpos que mas
comunmente mineralizan las aguas son los siguientes, con los
que se determinan los que vamos 4 indicar.

Oxiceno. Calentada el agua en un frasco para que pasen
los gases por un tubo de comunicacion & la campana que ha dé
recogerlos, se introduce en ella un trozo de fosforo, que se sos-
tiene con un alambre; viéndose en la oscuridad que se cubre de
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Vapores iblancos luminosos, si hay oxigeno en la campana.
Cuando ya no se forman vapores, se saca el fosforo y se anola
el volimen de gas que queda, para deducir el que habia de
Oxigeno. Tambien se emplea una limina de hierro 6 cobre mo-
Jadas en 4cido sulfurico; se introduce en la campana y se ahsor-
Ve el oxigeno. Igualmente se verifica este fenomeno con una
mezcla de potasay de protosulfato de hierro, 6 el empleo del
acido pirogillico con una adicion de potasa, & favor de lo cual
se colora dicho cido en moreno casi negro & los pocos minutos
de estar en contacto con el oxigeno.

~ Azor. Sieste gas estd en la mezcla que se analiza, quedari
Intacto con los procedimientos anteriores, y se deseubre por sus
Caractéres negativos de ser incoloro, inodoro, indiferente & los
Papeles reactivos, yno ser absorbido por la sosa ni la polasa;
o arde, apaga los cuerpos en ignicion y mata los animales que
S€ sumergen en él.

Puede estar el dzoe en las aguas en estado de 4cido azético,
formando nitratos 6 azotatos, que se conocen por las reacciones
signientes. Dan vapores rutilantes cuando se los pone en con-
tacto con una limina de cobre 6 plomo y el deido sulfivico;
presentan un color rojo de sangre cuando se los mezela con
morfina O bracina y un poco de dcido sulfirico; un color de
rosa con una mezela de sulfato ferroso y acido sulfirico muy
puro. Este es un reactivo muy sensible. Los azotatos descom-
puestos por el acido sulfurico desprenden el acido nitrico na-
ciente, que coloraen amarillo las materias organicas, como la
seda 0 una pluma, y decolora el sullato de indigo.

Hiproceno.  Este gas esli en algunas aguas en forma de hi-
drogeno earbonado, que es incoloro, sin olor, indiferente 4 los
papeles reactivos, no abserbible por la potasa, inflamable y que
arde con llama blanca ¢ azulada bastante viva. El cloro, puesto
en contacto con ¢l en la oscuridad, lo absorbe lentamente. Si se
mezela con un volimen conocido de oxigeno, y se hace pasar
por la campana una chispa eléctrica, 6 se los pone en contacto
dela esponja de platina, se trasformari en agua y en écido
carbonico. :
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CARBONO Y SUS COMPUESTOS. Se halla en las aguas en forma
de acido earbénico libre 0 en la de carbonatos. El gas deido
carbénico es incoloro, de sabor picante, enrojece los colores
azules vegetales, apaga los cuerpos en ignicion, y mata los ani-
males que se sumergen en ¢l para que lo respiren. Vuelve blan-
quecinas las aguas de cal y de barita. Todas Jas soluciones sali-
nas metalicas precipitan el acido carbonico, & excepeion de las
que tienen por base la potasa,’la sosa, la litina, y el amoniaco,
que forman con él carbonatos solubles.

Los carbonatos se encuentran en casi todas las aguas, y su
caracter distintivo es, que cuando se los trata por un deido,
producen efervescencia, desprendiéndose el gas acido carboni-
o, que lo desaloja el dcido que se ha anadido al agua. Si los
carbonatos son solubles en las aguas dan precipitados blancos
con las disoluciones de cloruro de calcio, de nitrato de cal y de
magnesia; precipitados que se descomponen con efervescencia
por los acidos sin desprender olor alguno. Los bicarbonatos pro-
ducen igualmente efervescencia por los acidos, y por la ebuli-
cion pueden enturbiarse al pasar al estado de sales neutras in-
solubles 6 ménos solubles, como sucede con los de cal, magne-
sia, hierro, estronciana y otros. Si sus bases son alcalinas no
precipitan en frio por las sales magnesianas solubles, pero si
por las de barita 6 de cal con desprendimiento de gas earboni-
co, y el calor no las enturbia.

Bono. Este cuerpo se halla alguna vez en las aguas en for-
ma de acido borico 6 de horatos, especialmente en las aguas
madres de ciertas salinas. Colora en moreno rojizo el ama-
rillo de eurenma; y fundado en esto, M. Barruel ha emplea-
do el siguiente procedimiento. Se coloca en una limina de
porcelana tintura de circuma, se vierte sobre ella una gota del
liquido en quien se sospecha la presencia del dcido borico, y al
cual se han anadido antes algunas gotas de acido clorhidrico;
enseguida el acido borico presenta en la limina de porcelana
una aureola rosada con una mancha violada en el centro.
Los boratos, tratados en caliente por el dcido fluorhidrico y el
acido sulfurico, dan un fluoruro de boro, que se conoce por 10s



: . —207—
?lu_mos hlancos, y porque en presencia del agua ofrecen el
dcido horico y el hidrofluoborico.

SiLice. El 4eido silicico queda en forma de un polvo blan-
€0 en el residuo de la evaporacion de un agua mineral que lo
Contenga. Caleinado con dos partes de potasa céustica 0 de sosa,
pProduce un vidrio soluble, que los acidos descomponen en una
{Hf_lsa gelatinosa, sobre todo euando se concentra la mezcla. El
dcido silicico calcinado es insoluble en los acidos, 4 excepcion
del fluorhidrico, con el cual forma un écido fluosilicico, que se
Conoce por su avidez por el agua y sus abundantes humos
blancos. Los silicatos solubles, tratados con’ una solucion bien
trasparente por una ligera cantidad de écido sulfarico, entur-
bian un poco el liquido, y mirado al trasluz se ven multitud
de liminas brillantes que nadan, y se van lentamente pre-
Cipitando, las que recogidas luégo, tienen los caractéres del
acido silicico. Los silicatos solubles no son méas que los de pota-
84 y sosa.

CLoro. Rara vez esti el cloro puro en las aguas minerales;
pero casi todas le tienen en forma de cloruros. Las que conten-
gan cloro serin agrias y enrrojecerdn las tinturas vegetales, pro-
‘duciendo con las sales de plata un precipitado blanco como de
codgulo, que se ennegrece & la luz, muy soluble en el amoniaco,
¢ insoluble en todos los 4cidos. Estos son tambien los caractéres
de los cloruros en contacto con las sales de plata; el nitrato, por
ejemplo. Tratados estos por las sales de protoxido de mereurio
dan un precipitado blanco insoluble, que es un protocloruro de
mercario. Mezclados con el perdxido de manganeso y el acido
sulfitrico diluido, y calentados, producen un gas amarillo sofo-
cante, que decolora las tinturas vegetales, y que es el cloro. Ca-
lentados con el acido sulfarico solo, desprenden el acido clorhi-
drico. Con el cromato de potasa seco y el dcido salfirieo dan
vapores rojos oscuros de dcido cloroeromico, que se disuelve
en el amoniaco, dando una coloracion amarilla. Este-es un
buen cardcter para distinguir los cloruros de los ioduros y los
bromuros.

Bromo. Se encuenira en forma de bromuros en algunas
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aguas. Tratados por el dcido nitrico 6 sulfuroso, dan al liquido
un color amarillo bien pronunciado, y dpslarenden bromo, que
se conoce por su olor aromatico y como azafranado. Lo mismo
sucede cuando se calientan con una mezcla de cido sulfirico y
de peroxido de manganeso. Mezclados los bremuros con el ni-
trato 4cido de plata, danun precipitado coaguloso, de un blan-
co ligeramente amarillo, que se hace violado, y despues enne-
grece al contacto de la luz, insoluble en el dcido azbtico, que el
amoniaco disuelve, pero menos completamente que los precipi-
tados de plata obtenidos en los cloruros. EI bromuro de plata
del precipitado es muy soluble en el cianuro de potasio y en el
hiposulfito de sosa. Los bromuros tratados por el cloro gaseoso
desprenden vapores rutilantes 6_amarillentos de bromo, de un
olor muy fuerte, que coloran en amarillo el almidon, yse di-
suelven en el éter sulftirico, en el cloroformo y en el sulfuro de
carbono, comunicindoles un color anaranjado.

Iono. En las aguas minerales suele encontrarse en estado
de ioduros, cuyos compuestos son solubles en el agua y en el al-
cohol, y faciles de reconocer por varios procedimientos. Mez-
clados com una solucion acuosa y reciente de almidon, produ-
cen un color azul violado, rosado 6 de lila, por la adicion del
cloro 6 de un hipoclorito, del acido azotico, 6 mejor del hypoa-
zotico, 0 de este y del sulfiurico reunidos, 0 del hypermanganato
de potasa, y aun de un icido débil. Otro procedimiento consiste
en descomponer los ioduros por una solucion de azotato acido
de plata, que da lugar & un precipitado abundante, coaguloso y
amarillento, que ennegrece por el contacto de la luz, insoluble
en el acido azitico y apenas soluble en el amoniaco. Tambien
se descubren mezelandolos al perdxido de manganeso y al cido

* sulfarico diluido y galentindolos despues; con lo cual despren-

den vapores de un hermoso color violado, que recogidos y con-

.densados, cristalizan en pequeiias laminas grises, que el alcohol

disuelve ficilmente, produciendo un liquido moreno, que 4 su
vez convierte en azul una disolucion reciente de almidon. Tam-
bien precipitan los iodaros en amarillo por las soluciones sali-
nas de plomo, en verde por las protosales de mercurio, en ro-
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10 por las deutosales de este metal, y en blanco sucio por las sales
de cobre solubles. Cuando el iodo se ha puesto en libertad por
algunos de los reactivos precedentes, di un tinte rosado con el
Sulfuro de carbono, con el cloroformo 6 con la bencina. Esta il-
ima distingue el iodo del bromo y del cloro, porque con esto$
dos wltimos no presenta coloracion. : ;

Fosroro.  Se encuentra en las aguas minerales en estado
de fosfatos que se descubren con los siguientes redctivos. Con el
dzotato de plata dan un precipitado amarillo, soluble en un ex-
ceso del reactivo y en el amoniaco; pero cuando los fosfatos han
Sido calcinados, el deposito que se obtiene e$ blanco, porque
entonees se produce un pyro 6 un metafosfato de plata. Los fos-
fatos son nias 6 menos solubles en algunos éacidos diluidos, y
Sus soluciones preeipitan en copos blancos por el agua de cal 6
l_a de barita. Con el azotado de urano se obtiene un fosfato casi
1nsoluble, lo cual es muy ventajoso para dosar el dcide fosfori-
C0.°Con las persales de hierro se provoca un precipitado ama-
rillo, soluble en el icido clorhidrico, en el amoniacoy en un
€xceso del reactivo. El molybdato de amoniaco dd con los fos-
fatO_s una coloracion amarilla verdosa, y luego un precipitado
amarillo, sobre todo ¢uando los liquidos estin muy diluidos.

ArsiNico.  Cuando se presume la presencia del arsénico en
10s residuos de la evaporacion de un agua mineral, 6 en los de-
Positos que éstas dejan en las cafierias, se tratan csos deposifos
al fuego por el 4cido sulfirico muy puro, con el objeto de des-
truir las materias orgénicas, y sin elevar mucho el calor para no
volatilizar el arsénico. Se lava el residuo con agua pura caliente,
se filtra y se introduce progresivamente el liquido claro en un
aparato de hidrogeno puro; yel gas hidrogeno arsenicado que se
seca en el tubo encorvado, se calienta é inflama en el de salida,
recibiéndolo en laminas frias de porcelana, en las que se forman
las manchas negras brillantes de arsénico, en forma de un anillo
&8 de acero, cuyas manchas desaparecen por el hypoclorito de -
S08a, y tratadas por el dcido azotico puro y evaporadas hasta se-
quedad, se determina un precipitado rojo de ladrillo & favor del
azotato de plata, cuyo precipitado da, si se quema, olor de ajos.

21
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El anillo arsenical que se ha obtenido pnede calentarse en un
tubo abierto, y no tarda en suministrar vapores blancos volati-
les, que disueltos eén agua caliente y mezclados con el dcido sul-
fhidrico, se cambian en un sulfuro amarillo de arsénico, soluble
en el amoniaco. Con los arseniatos solubles, el sulfato de cobre
d4 un precipitado azul verdoso de arseniato de cobre.

AZUERE Y SUS COMPUESTOS. Se encuentra en muchas aguas
en estado de sulfuros, los cuales dan precipitados con diversas
soluciones metilicas. Con las de plata, bismuto, cobre, y proto-
sales de hierro, dan precipitados negros; con la de zine, blan-
¢os; coh las sales solubles de manganeso, precipilados de color
de carne; con las disoluciones de antimonio, amarillo anaranja-
do; con el 4cido arsenioso disuelto, y la adicion de un icido,
amarillo. El ioduro de almidon se decolora por la accion de los
sulfuros.

- El aznfre esld tambien en las agnas minerales en estado de
gas sulfhidrico. Expuesto esfe gas a la accion del aire 0 del clo-
ro, se descompone, dejando precipitar el azufre, y formando
agna 0 acidos sulfirico y clorhidrico. El gas sulfhidrico enroje-
ce ligeramente el papel azul de tornasol, decolorindole des-
pues. Forma un precipitado blanco ligero con las sales de zine;
con el acido arsenioso, da un deposito amarillo, soluble en el
amoniaco y en los protosulfatos de hierro, manganeso, niquel y
cobalto acidulados. El nitropusiato de sosa se descompone eon
el gas sulfhidrico, y da un precipitade de azul de prusia.

Hiposulfitos de las aguas minerales. Tralados al calor por
los dxidos de plomo, de mercurio 6 de plata, se disuelven en
parte; y si se vierten en ellos soluciones salinas de estos meta-
les, dan primero un precipitado blanco, que se vuelve amarillo,
y despues negro 6 moreno. Los hiposulfitos disuelven los cloru-
ros argéntico y mercurioso, asi como el sulfato phimbico. Tra-
tados por los écidos, desprenden el acido sulfuroso, y depositan.
su azufre.

Sulfatos.  €asi no hay agua que no los contenga, ya alcall-
nos, ya térreos, ya metélicos. Los sulfatos solubles precipitan
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por las sales de barita y de plomo. Mezelados con carbon 6 ma-
‘terias organicas, y calentados, se cambian en sulfuros.
Sulfhidrometria. Para el anilisis de las aguas minerales
Q!le_contengau gas sulfhidrico 0 sulfures, se emplea el proce-
dimiento llamado sulfhidrométrico cayos instrumentos son los
Siguientes: el sulfhidrometro, que es un tubo de vidrio gradua-
do, destinado 4 medir la tintura de iodo, de un didmetro inte-
rior de tres 6 cuatro milimetros, terminado en punta abierta
Por uno de sus extremos, casi capilar, y con un gollete acampa-
nado por el otro, teniendo de 25 & 30 centimetros de longitud.
Ademas, un frasco para la lintara de iodo; otros pequefios que
Contengan cada uno dos gramos de iodo; un vaso de vidrio de
un cuarto ds litro; una cipsula de porcelana; alcohol y almidon.
El sulfhidrometro esti graduado en medios centimetros y en diez
Partes cada uno de estos grados; asi pues, un tubo de 15 centi-
Metros sera de 30 grados, y cada uno de estos subdividido en
diez decigrados. Es importante reducir la temperatara del al-
¢ohol y de la tintura de iodo & 15.° centigrados antes de deter-
Minar el volimen, o hacer las correcciones necesarias para la
dilatacion y contraccion de estos liquidos bajo la influencia de
las variaciones de temperatura.
~ Para hacer la sulfhidrometria se vierten en una capsula de
Vidrio porcelana, de fondo plano, 250 & 500 centimetros eibi-
€0s de agua mineral, despues se afiaden dos O tres centimetros
Clibicos de solucion de almidon y se mezcla con una barilla de
Vidrio. En segnida se llena el tubo graduado de tintura de iodo
“hasta el grado 0 de dicho tabo, se tapa con el dedo la extremi-
dad superior, y se pone otro dedo en la capilar. Despues
8¢ destapa esta, y se deja caer la tintura gota i gota en el agua
Mineral: ecuando todo el azufre se ha preeipitado, el iodo reac-
Ciona sobre el almidon y el agua se pone azulada. Entdnces
¥a no se echa mas tintura y se ve la que se ha consamido. Asise
Obtendra el peso de iodo empleado, y por el cilculo se hallard
el del azufre, de los sulfuros y del 4eido sulfhidrico, puesto que
Un equivalente de iodo.se combina con un equivalente de hidro-
€eno para. formar 4cido iodhidrico, y un equivalente de azufre
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produce con un eqmvalente de hidrogeno el dcido sulfhidrico, ¥
con uno.de sodio, por ejemplo, el monosulfuro de sodio.’
Pero estos cilculos son innecesarios consultando la tabla de
Dupasquier, que en los tratados de anilisis quimica de las
aguas, va unida & la descripcion de su instrumento. La tintura de
iodo se prepara én el momento de ir @ operar, y se hace con dos
gramos'de iodo puro y seco, y 100 centimetros ciibicos de al-
cohol & 85 090 grados centesimales. De este modo se sabe que
en cada grado del snlfliidrometro hay un centigramo de iodo.
La disolucion de almidon ha de ser muy eclara y reciente, ha-
ciéndola hervir por algunos minutos. -

Cuando el agua mineral contiene muy poco azufre, se toma
un litro de ella para la operacion. 8i la temperatura del agua
se eleva por encima de 35 a 40 grados, se esperard & que se
enfrie en un vaso perfectamente tapado antes de echar la tin-
tura de iodo. Si el agua contiene sales alcalinas, como earbo-
nato 0 silicato de sosa, el aleali absorbe una parte del iodo, y
para evitarlo se hacen precipitar las sales alealinas por el clo-
ruro de bario, a fin de evitar los errores & que induciria el que
parte del iodo se combinara con el-dlcali.

SELENIO. Aunque rara vez, tambien este cuerpo suele estar
en las aguas minerales en forma de seleniuros 6 seleniatos.
Los seleniuros en estado de sales solubles dan un precipitado
de color de carne con las sales de zine, de manganeso y de
cesio. Los otros seleniuros precipitan en negro 6 en color mo-
reno. El icido clorhidrico mezelado eon el sulfito de amoniaco,
y afiadida esta mezela & un agua que contenga un seleninro,
da nn precipitado de polvo rojo, que si se recoge y quema, es-
parce un olor desagradable, parecido al de la col podrida.

Porasa. Es un cuerpo que esth en muchas aguas minera-
les, generalmente unido 4 la sosa, formando diferentes sales,
ya sulfatos, earbonatos, ¢ bien cloruros, sulfuros, etc. Los ca-
ractéres. de la potasa, son: dar con el dcido acético un compues-
‘1o que en el estado neutro es muy soluble en el agua y en el
alcohol, y que absorbe la humedad del aire. Con el écido car-
boazdtico precipita en amarillo, y el precipitado, que es erista-
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lino, es soluble en los liquidos muy dilnidos. Con el bicloruro
de platino se obtiene tambien un precipitado amarillo insoluble
en el aleohol é indescomponible por el calor. Con los dcidos
trtrico, clorhidrico y perclorico, asi como con el oxiclorato de
S0sa, se oblienen precipitados blancos. Con el sulfato de-ali-
mina precipita la potasa en cristales blancos octaedros.

Sosa.  Esta es otra de las bases muy comunes en las aguas
minerales, y se conoce mas bien por los caracléres negativos.de
la potasa. Dos solos reactivos precipitan esta base, el periodato
de potasa basico, que ‘da en los liquidos muy concemrados un
Precipitado blanco de periodato de sosa, un poco soluble en las
sales de sosa; y el otro reactivo es el bimela-anlimoniato de po-
lasa, que da un precipitado blanco enteramente insoluble. Para
Obrar con este Gltimo reactivo, que es muy sensible; es necesario
que en el agua no haya carbonato de potasa, porque impediria
la reaccion; y si lo habiese, hay que afadir Antes acido elorhi-
drico 6 acético, procurando que el’agua no quede acida, y aba-
diendo, por lo tanto, con mucho cuidade, el 4cido que ha de
descomponer el carbonato. ' ;

Litina. Esta base es rara en las aguas; pero alguna vez se
encuentra, y se conoce 4 favor de los siguientes reactivos. El
aeido carboazotico da un precipitado amarillo de carboazetato de
litina. Los carbonatos de potasa y sosa dan un precipitado blan-
€0, que se forma con lentitud, y es un poco soluble’en el agua.
El fosfato de sosa produce un precipitado blanco mas marcado
(ue el anterior. - - it

BamiTa.  Muy rara vez se encuentra esta base en las aguas
Mminerales, y se descabre con los reactivos sighientes. La polasa
Y la sosa, cuando obran en un agua que tenga barita, dan un
Precipitado blanco, que se disuelve en gran cantidad de agua. El
-acido sulfirico y los sulfatos producen un precipitado blanco,
insoluble en el agaa y en los dcidos. El cromato de pofasa da un
Precipitado amarillo, soluble en un exceso de dcido, cuyo carde~
ter lo diferencia del que se obtiene del mismo color con este
reactivo en la estronciana. _

‘EsTRONCIANA.  Es tambien rara en las aguas minerales; pero



—214—
se encuentra en algunas, y se descubre con los siguientes reacti-
tivos. Con el cromato de potasa da un precipitado amarillo, queé
se forma muy lentamente. La polasa y la sosa dan un precipita~
do blanco, soluble en un exceso de agua. Lo mismo sucede con
los carbonatos alcalinos. Las sales de estroneiana, & diferencia de
las de barita, no precipitan por el acido hidro-fluosilicico.

CaL.  Esta base se encuentra en casi todas las aguas minera-
les, y serd muy rara la que no la tenga en forma de carbonatos,
cloruros, ete. Se precipita con los reactivos siguientes. La. pota-
sa y la sosa dan un precipitado blanco, y lo mismo los carhona-
tos alealinos. El dcido oxilico y los oxalatos alcalinos dan un
precipitado blanco soluble en los dcidos minerales fuertes, y es
Ja reaccion mas sensible de las sales de cal. El fosfato de sosa
precipita tambien en blanco. El dcido sulfirico y los sulfatos so-
Jubles, menos el de cal, dan un precipitado blanco en liquidos
concentrados, soluble ligeramente en el agua, insoluble en el
aleohol, y susceptible de cristalizar en pequefias agujas pris-
méticas.

MaGNEsiA.  Otra de las bases mas comunes de las agnas mi-
nerales, y cuyos reactivos son los signientes. La potasa, la sosa
y la barita la precipitan en blanco,’y el precipitado es soluble en
las sales de amoniaco. Tambien dan precipitados blancos los
carbonatos alcalinos. El fosfato de amoniaco produce un preei-
pitado blanco, poco soluble en el agua, y sobre todo si se opera
en un liguido cargado de sal precipitante o de amoniaco diluido.
El fosfato de sosa no precipita como no sea en liquidos concen-
frados, y cuando 4 la magnesia se la ha trasformado en sal amo-
niacal. El oxalato de amoniaco da tambien un precipitado blaneo.

ALoMINA. Aunque pocas veces, tambien suele encontrarse
esta base en las aguas, y se conoce & favor de las reacciones
siguientes: la potasa, la sosa y el amoniaco dan un precipitado
blanco gelatinoso, soluble en un esceso de reactivo. Los carbo-
natos alcalinos dan tambien un precipitado blance. El sulfhi-
drato de amoniaco produce asimismo un precipitado blanco.
Tambien se forma del mismo color, pero muy lentamente, con
el cianoferruro de potasio.
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Higrro. Es muy coman en las aguas minerales; en estado
de sales de protoxido, y sus reacciones son las siguientes: log
sulfuros alcalinos y el sulfhidrato ‘amdnico dan precipitados
negros, insolubles en los dlealis y en un exceso del reactivo. El
cloruro de oro y las sales de plata dan un precipitado negruzco,
purpurino § violdceo. El cianoferruro de potasio lo da blanco
aznlado, que ennegrece al eontacto del aire. La potasa, la sosa,
el ‘amoniaco y la eal dan precipitados blancos, que luego se
hacen verduzcos, y despues moreno-oseuros. Lo mismo sucede
con los carbonatos, fosfatos, arseniatos y boralos alealinos. En
fas sales de sesquioxido de hierro, los sulfuros alealines 6 el
sulfhidrato amonico, precipitan en negro, y el liquido se colora
primero de verde. El tanino y el cocimiento de agallas dan un
precipitado negro, un poco azalado O verdoso. La potasa, la
S04, el amoniaco, los carbonatos alealinos, el sucinato y el
benzoato de amoniaco dan un precipitado moreno rojizo. El
Cianoferrido de potasio no da precipitado, pero el liquido se
colora de un verde oscuro. Los sulfocianuros alealinos coloran
el liquido en rojo de sangre, sin dar precipitado. _

MaNGANESO.  Este cuerpo, muy parecido al hierro en mu-
chas de sus virtudes medicinales, se encuentra en algunass
aguas, y se conoce por los reactivos signientes: la potasa, la sesa

" y el amoniaco dan un preecipitado blanco, sucio, que ennegrece

rapidamente con el contacto del -aire. Tratado este precipitado

por el acido clorhidrico, desprende cloro, y por un ioduro y'
un poco de dcido sulfirico, da vapores violados. Los carbonatos

“alealinos dan un precipilado. blanco rosado, iralterable al aire.

El cianoferruro de potasio produce un precipitado blanco rosa-:
do, soluble en los icidos, Con el sulfhidrato de amoniaco, se:
obtiene un precipitado de color de carne, que ennegrece al aire
¥ s insoluble en un exceso del reactivo. hah po
NigueL. Muy rara vez se encuentra este cuerpo en las aguas
Mminerales  Las sales de niquel son, generalmente, solubles en
el agua, y algunas.en el alcohol. Los délcalis las precipitan en:
un hidrato  de color verde manzana. El amoniaco las precipita

‘Primero, y despues las redisuelve, dando al liquido un-hermoso
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color azul. El sulfhidralo de amoniaco di un precipitado negro.
El cianuro de potasio produce un precipitado verde amarillo,
que se disuelve en un exceso del reactivo, y si se ahade écido
clohidrico, precipita de nuevo. El cianoferruro de potasio y el
4eido oxalico dan precipitados de un color verde palido. k

MATERIAS ORGANICAS. Es muy comun que las aghias minera-
les contengan materias organicas, ya.vegelales, ya animales, ya
materia organica amorfa, segun digimos en otro lugar. Con-
centradas las aguas, toman esas sustancias un color amarillo, y
son en parte solubles en el alcohol y en el agua, quedando otra
porcion insoluble con los residuos definitivos. A favor de la ebu-
llicion, el eloraro de oro enturbia el agua, y le comunica sa ¢o-
lor violado. El tanino, en disolucion alcohdlica, sirve para de-
mostrar esa especie de albiimina vegelal que hay en algunas
aguas; se produce con este reactivo una opacidad blanquecina,
sin emgargo de.que algunas sales calcireas ofrecen el mismo fe-
nomeno, y esto pudiera dar lugar & errores; mas si el agua se
hace hervir hasta sequedad, se colora en amarillo, y deja un de-
posito negruzeo, dependiente de la sustancia organica.

Cuando se presume la existencia de acidos crénico y apocré-
nico, se hacen hervir los depdsitos ocraceos que las aguas aban-
donan; y los que se obtienen por la concentracion del agua, con
una disolucion de potasa caustica. Se filtra el liquido, se acidala
con el icido acético diluido, y se le afade acetato chprico nen-
tro. Si el precipitado que asi se obtiene es de un color moreno,
es debido 4 un apocrenato de cobre.

Tales son las nociones que mas sucintamente conviene recor-
dar para hacer ensayos de analisis en las agnas minerales. Los
‘procedimientos y demas reactivos, tanto para. el andlisis cuali-
tativo como para el cuantitativo, no' son propios de esta obra,
. sino de las especiales que tratan de analisis de aguas minerales.
Para nuestro objeto basta con lo dicho; debiendo aitadir que el
examen de los caractéres fisicos de nn agua, y los fendmenos
que se observen con los papeles reactivos, son las primeras in-
dicaciones que se presentan para presumir la naturaleza de la
mineralizacion, y en su virtud servirnes en la eleccion de los
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reaclivos que pongan de manifiesto la existencia de los cuerpos
que se sospechan. Asi, por ejemplo, si examinamos un agua
que es neutra con los papeles reactivos, que tenga un sabor sa-
lado, amargo, ¢ solamente $0s0, annque no sea desagradable,
Podemos ya presumir que hay sales de cal, magnesia y sosa. Si
entonces echamos en ella nitrato acido de plata, y se forma un
Precipitado blanco coaguloso, y con el cloraro de bario se ob-
tiene un deposito blanco insoluble en un exceso de acido, se
Puede asegurar que el agua contiene cloruros y sulfatos. Si el
Sabor del agua fuese agrido o picante, y enrojece primero la
Untara de tornasol, que se vuelve otra vez azul, mientras que
la tintura de violeta se determina en verde, podemos asegurar
que el agua es acidula gaseosa bicarbonatada. Si el precipitado
alcalino se obtiene por el bimeta-antimoniato de potasa, es que
los bicarbonatos son de sosa. Y si, por el contrario, el oxalato
de amoniaco, 6 los otros reactivos que hemos citado en su lugar
correspondiente, producen el precipitado, es que los bicarbo-
nhatos son de cal y de magnesia. El olor y el sabor de las aguas
sulfurosas son bien caracteristicos para que basten 4 indi-
car la presencia del gas sulfhidrico. Si 4 esto se afiade que tales
aguas precipitan en negro por las disoluciones de sales metali-
cas, de plomo, cobre, plata, etc., y en amarillo por las disolu~
ciones salinas de antimonio, asi como por el acido arsenioso,
no puede caber duda de que son sulfurosas. Si una de estas
aguas, ademas de los caractéres indicados, ofrece el de no dar
reaccion con el cido arsenioso, sino despues de la adicion de
otro acido, y ademas con el nitro-prusiato de sosa toma un co-
lor de purpura. esto indica que el azafre no estd solamente en
forma de gas sulfhidrico, sino tambien en combinacion con la
sosa 0 la cal, cuyas bases se buscarn con sus reaclivos espe-
ciales. Finalmente, cuando el agua tenga un sabor ispero y co-
mo de tinta, es que contiene hierro; y si sé forma una pelicula
irisada en su superficie, y adquiere una coloracion azulada por
el cianoferraro y cianoferrido de.potasio, cambiando en violado
0 rojo lila, 6 le adquiere verdoso oscuro con la disolucion de
lanino ¢ de nuez de ugallas, no puede caber ya duda de que el
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agua es ferruginosa. Por reaceiones anilogas con los otros cuer- -
pos que hemos sefialado, y los caractéres organolépticos se irdn
descubriendo todos los minerales de cualquier agua; y ‘esto serd
completado lnego con dosificacion, mayormente si se efectia por
el método volumétrico, y con las tintaras graduadas de los reac-
tivos, pues asi se obtendri la composicion hipotética, inica po-
sible, tanto cualitativa como cuantitativa de las aguas minerales
en el estado actual de ta ciencia. Tambien podrd obtenerse ‘en
ocasiones alguna ventaja del anilisis espectral, no obstante que
todavia se ha aplicado poco este procedimiento @ las aguas mi-
nerales, - i B

T e



CAPITULO I1I.

——

Clasificaciones de las aguas minerales.—De autores antiguos.—Idem |

' modernos.—Del Anuario de Francia, de Herpin, Ossian Henry, -

Durand-Fardel, Petrequin y Socquet, del Dr. Rubio, de Taboada,
de Chevreul, Brogniart, Walferdin, Kreysig, Patissier y Chenu,—
Reglas para formular una clasificacion que sea d la vez quimica y
terapéutica.—Exposicion de mi clasificacion bajo ese doble pun-
to de vista,

Numerosas son las clasificaciones que se han dado con el fin
de reanir en grupos las aguas minerales, habiendo tomado unos
por base para ello la termalidad, otros los terrenos de donde
emergen, 6 bien los principios quimicos que las mineralizan, y
por ultimo, otros sus acciones terapénticas; de donde han resul-
tado tamtas y tan variadas clasificaciones, que han venido & in-
troducir confusion en este punto de la Hidrologia médica, mas
bien que & establecer la claridad y el método necesamos en la ta-
Xonomia de toda ciencia.

Sin hacer mencion de las denominaciones antigaas, como las
de Vitruvio y Plinio, de los cuales el primero admitia tres clases
de aguas minerales, sulfurosas, aluminosas y bituminosas; y .
el segando, sulfurosas, aluminosas, salinas, bituminosas |y aci-
. das, en cuyos grapos han sido colocadas todas casi hasta
nuestros dias, & cuando menos hasta ultimos del siglo pasado,
recordarémos la extrafia doctrina de Raulin, que considero las
aguas termales como sulfarosas, y las [rias como acidulas; asi es
que solo admitio estas dos clases, subdividiendo la ultima, en
marciales, nitrosas, salinas y acidulas. Duchanoy agrupd todas
las aguas en diez clases: gaseosas; frias, alcalinas, térreas; fer-
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ruginosas, salinas, termales gaseosas, termales simples, jabono-
sas, sulfurosas y bituminosas. En el Anuario de las Aguas mi-
nerales de Francia se establecieron las seis clases siguientes:
acidulas alcalinas, calcireas o acidulas simples, ferruginosas,
sulfurosas O salfuradas, salinas sulfatadas y salinas cloruradas.
En el mismo Anuario, correspondiente & los afios 1851 4 54, se
_ propuso una clasificacion quimica, indicandose la clase por el
acido, y el género y especie por las bases, tal como aparece en
la tabla siguiente:

GENEROS. ESPECIES, © TERMALIDAD.
: !
d i
8 e e so-i De base de sosa. . . ‘;( ¢ e
ICarbonatadas. R by :
: Do base lérrea; No fe_rr.ugmasas.. .{ Todas I'rfas.
b Ferruginosas.. . .| Todas frias,
Sulfurosas.. . . . % Todas termales,
Paipsqgasc: Sulfatadas sulfuresas %Term‘ales.
v " ¢degeneradas.. . |Frias.
Termales.
: Sulfatadas simples. . c.rmw.les
ulfuradas y’)l}e S Frias.
sulfatadas. ® 0% Sufatadas y sulfura- ( Termales.
! T I Sl
De hase_ degSulfawlas.. .3Te‘rmale_s.
magnesia. . Frias,
Be -hnse dezi‘sulfatarlas.. pd .gTodns frias.
hierro. . .
g ; Termales.
Simples. 3 Pri
; da Todas de base b
 Cideeios B Termales.

.de §088.+ | fodo-bromuradas. * o
Frias.

El Dr, Herpin, en sus estudios médicos y estadisticos sobre
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12 aguas-minerales, propuso una elasificacion que llama ‘mé-
dico-quimica, y es la siguiente:

Sulfatadas-Cloruradas. .
Sulfatadas-Carbonatadas. .

Cloro-Sulfatadas.. gt
Cloro-Carbonatadas. . . . . . .[JSddicas,

Sulfatadas. . . . =

Clopuradas,. .

Carbo-sulfatadas. . . . . . . .j§Magnésicas.
Carbo ” -
it ;Carba-moruradas. pEsbbiing | o o Edlcleas
Sulfatadas. . . . . « .« . . .l Carbo-gaseosas.
'ﬂrbo-gasems.{ﬂloruradas. B R TR 2 BT T
Carbonatadas. . . . . . . . ./Ferruginosa, ‘

Salfatadas. . <olpiyain) . oo Silicatadas.
Cloruradas. . +« -« « '« '« + « .\Joduradas.
Carbonatadas, . . . . . . . .%Arsepicadas.

Crenatadas. I
Sulfhidradas. .
Sulfuradas. .

Ligeras ¢ poco mineralizadas.

Ferruginosas. .

!Sufﬁ_;roatu. P g

Ossiau Henry establece otra clasificacion mas perfecta que
las anteriores; sin embargo de que no deja de tener algunos de-
fectos, y es la que aparece en la siguiente tabla.

GENEROS.

Cloruradas. L Célcicas.
lodo-bromuradas. . . . Sédicis.

Bromuradas.

Cdleicas.
; Magnesianas.
' Su[fatadas. 3 * .2 RO
sicas.




CLASES. GENEROS. xspzcms }l

guas actdulas carbonata-{ Cdlcicas y magnesianas,
dus y bicarbonatadas. . {Sédicas.

daniinas : Silicatadas.
Boratadas.
Sulfhfdricas.
Sulfhidratadas-Sédicas.
favades daprome. Sulfhidratadas y. . . ..{Cdlecicas.
Sulfhidricas. . . . . .{S06dicas,
Simples.
Sulfatadas. * Kigmiconss.
A Carbonatadas.
it e sl “\Crenatadas.
Manganesianas. . .;Snlfamdas.
Carbonatadas.

Durand-Fardel admite tambien cinco grupos generales, fo-
mando los 4cidos como expresion de la clase, y las bases para
determinar los géneros, especies y variedades, y es una de las
clasificaciones mas aceptada en la actualidad.

CLASIFICACION DE DURAND-FARDEL.
——00 0 EO0——
Clase 1."—Aguas sulfuradas.

1.* DrvisioN.—Aguas sulfaradas sodicas.
2.* DivisioN.—Aguas sulfuradas cilcicas.

Clase 2."—Aguas cloruradas.

1.* DivisioN,—Aguas cloruradas sodicas.
2.* DivistoN.—Cloruradas sodicas bibarbonatadas.’
3.* DivisioN.—Cloruradas sodicas sulfumsas

- Glau 3."—Aguas bicarbonatadas.
1.* Division. -—Aguas bicarbonatadas sodicas.
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2.* Diyision.—Bicarbonatadas calcicas.
3.* DivisioN.—Bicarbonatadas mixias.
Clase 4."—Aguas sulfatadas.

1.* Division.—Aguas sulfatadas sodicas.
2.* Division.—Sulfatadas cilcicas.
3.* Division.—Sulfatadas magnesianas.
&.* Division.—Sulfatadas mixtas.
Clase 5."—Aguas ferruginosas.
1.* Division.—Agnas ferruginosas bicarbonatadas.

2.* Division.—Ferruginosas sulfatadas.
3.* DivisioN.—Ferruginosas manganesianas.

Los seiiores Petrequin y Socquet han formulado ofra elasi-
ficacion, reducida a los cinco grupos ¢ clases siguientes: ALcA-
LINAS, SALINAS, SULFUR0OSAS, FERRUGINOSAS ¥ I0DURO-BROMURADAS.

En la primera clase comprenden cinco Ordenes, sodicas,
cdlcicas, magnesianas, mixtas y silicatadas: en la 2.* ftres,
clorhidratadas, sulfatadas y mixtas: en la 3.* otros tres, sulfura-
das, hidrosulfuradas ¢ hyposulfitadas: en la 4.* tambien tres,
ferruginosas, carbonatadas 6 crenatadas, ferruginosas hidrosul-
fatadas y ferruginosas sulfatadas: y en la 5. clase admiten dos |
Ordenes; ioduradas y bromuradas sulfurosas, y no sulfurosas.
Despues subdividen cada uno de estos rdenes en varios grupos,”
haciendo una clasificacion bastante larga, que no ofrece grandes
ventajas sobre las demas bajo el punto de vista quimico ni del
terapéutico. '

No podemos ‘dejar de mencionar la clasificacion de D. Pedro
Maria Rubio, por ser el autor del notable Tratado de las aguas
minerales de Espana, de que ya hemos hablado varias veces.

CLASIFICACION DE D. PEDRO MARIA RUBIO.

>00OED

Clase 1."—Aguas minerales sulfurosas.

. SiNoxpua.  Sulfurosas.—-Hidrosulfurosas,—-Hepdticas.~—
Azufrosas.—Podridas.—Fétidas.—Pudosas.— Hediondas.
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OrpeN 1.° Sulfurosas termales. (Temperatura superior d
25.° cent.)
ORrpEN 2.° Sulfurosas frias. (Temperalura inferior d 25.° ¢.)
Clase 2."—Aguas acidulas,

SivoNmiA.  Actdulas.—Acedas.—Agrias. ——Amdu!adas ~ipi-
cantes.—Carbonicas.

OrpEN 1.° Aguas acidulo-carbonicas sin hierro.

OrpEN 2.°  Aguas acidulo-earbonicas con hierro.

OrpEN 3.° Aguas acidulo-sulfuricas con hierro y cobre.

Clase 3."—Aguas ferruginosas.

SINONIMIA:  Ferruginosas.—-Marciales.—- Calibeadas.— Her-
rumbrosas.—Herrumbrientas.—Del alambre.

OrpEx 1.° Ferruginosas carbonatadas.

OrpeN 2.°  Ferruginosas sulfatadas.

OrpEN 3.° . Ferruginosas crenatadas.

* Clase 4."—Aguas salinas,

SinoNtviA.  Salinas.—Salitrosas.—Nitrosas.—Gordas,—Zar-
-~ cas.—Saladas.

OrpEN 1.° Salinas termales.

; Oaman 2,°  Salinas frias.

Clase 5."—Aguas alcalinas,

OnrpeN 1.° Alecalinas termales.
OrpeN 2.° Alealinas frias.

Clase 6."—Aguas azodticas 6 nitrogenadas.

ORDEN 1.° Aguas azoltico-salinas.
ORrDEN 2.° Agnas Azootico-sulfurosas.

El Dr. Taboada consigna en el primer tomo de su interesante
Anuario de las aguas minerales de Espana, una clasificacion
de ellas, que es la misma de Durand-Fardel, con ligeras modi-
ficaciones; y €s-como sigue:

CrAsE 1."—AGUAS SULFUROSAS.—Primer género: Sodicas 6
primitivas, —Segundo género: Sulfurado-cileicas 6 secundarias.
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Crase 2.*—Acuks CLORURADAS.—Primer género: Clorurado-
sﬂdmas.—-Segundo género: Clorurado-sodicas sulfarosas, :

CLASE 3.*—AGUAS BICARBONATADAS.—Primer género: Bicar-
bonatadas sOdicas.—Segundo género: Bicarbonatadas cilcicas.
—Tercer género: Bicarbonatadas sodico-céleicas 6 mixtas.

CLASE &.*—SuLraTADAS.—Primer género: Sulfatadas sodi-
Ya8. —Segundo género: Sulfatadas cilcicas.—-Tercer género:
Sullatadas ma gnésicas.—Cuarto género: Sulfatadas mixlas.

CLASE 5.*—AGUAS FERRUGINOSAS.—Primer género: Bicarbo-
Naladas.—Segundo género: Sulfatadas.—Tercer género: Cre-
Natadas.—cCuarto género: Manganesianas. : ,

CLASE ADICIONAL.—AGUAS AzoADAS, que el Dr. Taboada co-
loca en un apéndice de su clasificacion, sefalando Panticosa y
Presumiendo que puedan pertenecer & esta clase las de Caldas
de Oviedo.

Ademas de estas clasificaciones fundadas en la composicion
quimica de las aguas, se han recomendado otras deducidas de
Su temperatura y de la naturaleza de los terrenos donde emer-
8en, segun indicamos al principio de este capitulo. A esla cate~
E‘_m'a pertenecen las de los Sres. Chevreul, Brongniart y Walfer-
din. El primero de ellos supone que todas las fuentes sulfurosas
Perlenecen 4 sistemas volcdnicos en plena actividad, y que las
aguas gaseosas son el ultimo grado de elaboracion de los fuegos
Subterraneos; estableciendo la siguiente clasificacion:

e

! Wit " Temperaturs
i en los que toman origen las Mineraligadores descubiertos por el dél agua en su &nn
| aguas, anfilisis d¢ emergencia.
Eoing | iy ;
" Hidrégeno sulfurado.

Acido earbdnico libre.

Te, i 7 DLE Sales de base de sosa. De 20,4 90.°
&t A Pocas sales de base de cal d Jiia
escepcion del carbonato.
Sflice.
22
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Terrenos ) . . Temperatura
en los que toman origen las  Mineralizadares descubierlos por el del agua en su punto
aguas, andlisis. de emergencis.

Terrenos de sedimentos
inferiores j medios.

Algunas sales de sosa.
Hidrdgeno sulfurado.
Acido carbénico libre.

Salfato de cal (siempre).
g zﬂe 171.° 461.°

Carbonato de cal.

Toerenos do sedimen ‘a‘i&ﬂfulo de cal.

- superiores. .

Sulfato de magnesia. Frias,

* [ Sulfato de hierro.
Carbonato de hierro.

Acido carbdnico libre.
Terrenos de porfidos tra-g Hidrdgeno sulfurado libre. ; De 50.° 4 96.°
quitos y basallos. Sales de cal.
Sales de sosa,
Acido carbénico libre.
Hidrdgeno sulfurado.
Terrenas volednicos. . . )Carbonato de sosa.
Carbonato de cal.
Stlice.

De todas temp
raturas,

Brongniart dice que los materiales disueltos en las aguas no
tienen 4 veces ninguna relacion con las sustancias acidas 6 sali-
nas, y aun térreas, que entran en la composicion de las rocas
que atraviesan; y que esta observacion, aplicable sobre todo &
las aguas de ios terrenos primitivos, indica que toman su
origen y se mineralizan en oftros terrenos distintos de aquellos
por donde pasan. Las de los terrenos de sedimento parecen,
_por el contrario, mineralizarse en ellos mismos, porque sus
"elementos son los de dichos terrenos; asi es que este gedlogo,
poniendo en relacion tales hechos con la termalidad, establece

las conclusiones siguientes:
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1.*  Las aguas de terrenos p‘rimitivos son casi todas terma-
les, y por 1o regular alcanzan una alta temperatura.

2." TLas aguas de terrenos’ de sedimento, tanto inferiores
tomo medios, participan de las propiedades de las agnas infe-
Tiores; pero el largo trayecto que & veces recorren, puede mo-
dificar su composicion y rebajar su temperatara.

' 3.* Las aguas minerales de terrenos de sedimentos supe-
Tiores tienen caractéres tan marcados como las de los primiti-
Vos, colocadas en la otra estremidad de la série, siendo su tem-
Peratura la media de la localidad donde brotan, y se las llama
frias por oposicion & las aguas termales, :

k.*  Los terrenos traquiticos y los volednicos, tanto antiguos
Como modernos, comunican & sus aguas minerales los mismos
Caricteres de composicion y de temperatura que tienen las que
hacen de los terrenos graniticos 6 de olras rocas primitivas.

Walferdin establece una clasificacion fundada en la termalidad,
relacionada con los terrenos de la emergencia de las aguas y ad-
Mite tres clases de estas: 1.° aguas termo-minerales, que apare-
Cen con una temperatura superior & la media del terreno; 2.%
aguas meso-termo-minerales, que tienen una femperatura sen-
Siblemente igual 4 la media de la capa terrestre donde brotan; y
3.* aguas hipo-lermo-minerales, cuya temperatura es inferior &
la media del suelo. ch@ este autor, basta’conocer la tempera-
lra de un agua para saber si toma sus mineralizadores de los-
terrenos superiores a la zona correspondiente 4 la temperatura

Media de la comarea donde brotan. Ask es que para él la com-
Posicion quimica de toda agua hipo O meso-termo-mineral
debe buscarse en las capas superiores 4 las de la temperatura
Media del terreno; mientras que las termo-minerales propia-
Mente dichas, es en las capas profundas donde se encontrara

* 8ucomposicion quimica; y por lo tanto, tomando por guia la

Yelacion entre la temperatura y la profundidad & que esta corres-
Ponde, se” deducird la mineralizacion, suponiendo siempre los
terrenos en el estado normal, y sin investigar por debajo de estos
)8 principios mineralizadores que ocontienen las aguas termo-
Minerales, Aparte de’ la importancia que tienen eslas clasifica-
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ciones bajo el punto de vista geologico, no satisfacen la prin-
cipal exigencia de la H]dmlogn médica, que es la de com-
prender en la taxonomia la nocion de su virtaalidad terapéutica.
Por esta razon algunos aulores han prescindidd de toda nomen-
clatura quimica y geologica, adoptando una exclusivamente mé;
dica, como Kreysig que las divide en lonicas, alterantes ¥
mixtas; Patisier en hyperestenizantes ¢ h} postenizanles, atribu-
yendo & las primeras virtudes para las afecciones atonicas,
torpidas é indolentes, y 4 las segundas para las subagudas 0
eréticas de los sislemas nervioso, sanguineo, linfatico, muscular
0 cutaneo; y el Dr. Chenu establece & su vez. una clasificacion
terapéutica y otra exclusivamente quumca tal como aparecen
en las siguientes tablas.

CLASJFICACION QUIMICA DEL DOCTOR CHENU.

CLASES, GENEROS: Principios mineralizadores.

. : I
Acidulo-sulfurosas. . ./ Aecido carbdnico y sulfhidrico,

| 4 %ﬁ ¥ sus compueslos |
]Suf)'broaas. _)Salino-sulfurosas. . . M]ues y sus combinaciones. Sa-
Zoo-sulfurosas. . . .[Acido sulfhfdrico. Azoe. Materia
£ orgidnica.
e Magnesianas. . . . .(Sulfatoy cloruro de magnesia.

Salinas _)Saladas.. . . . . .)Cloruro de sosa. |
' Alcalinas. . . . . .)Subcarbonato de sosa unido co-
munments al deido carbdnico.
Ferruginosas. . . . .[Sulfato, carbonato y dxido de

hierro.

Acidulo-ferruginosas. .\ Hierro en estado de carbonato di-
saelto por el deido carbénico. | 1

Metdlicas. « «
|Cuprosas. . . . . .]Salesde cobre, poco ¢ nada usa-
das,
Manganesianas, . . .' Manganeso, principio poco estu-

diado.
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CLASES. GENEROS. Principios mineralizadores.

r———
]
Gaseosas, . .;Gaseosas. e AL .;Gas dcido carbdnico libre sin sa-
les de hierro. :

Todupadag.. )loduradas.. . . . .)lodo, y diversas salcs.
[A 5 Bromuradas. . . . ./Bromo y diversas sales.
Acidas. . -{Acidas. SRt A .EAcidu no efervescente libre.

‘ T z Caracterizadas por su termalidad,
ermales gim- y poco diferentes del agua co-
Pleg.” . [, mun por su composicion quf

Py T

mica.

CLASIFICACION TERAPEUTICA DEL MISHO AUTOR.

e o e M

T ——— e ——
IMmcacwnns. VARIEDADES. Agunns que las constituyen.
O LRI el
|
f - Salinas suaves, frias ¢ tibias, Ii—‘

geramente sulfarosas con ves-
tigios de hierro, bromuros yl
7S ‘?lomros. .
LB . Salinas suaves termales, con azu-
Laxantes escitantes, . 3 g S
fre, hierro y bromuros.
Cinier el %Sal'mas suaves, termales y frias,
con 4eido carbdnico.
Salinas ioduradas, 6 cloruradas
Purgantes tdnicas. . { ligeramente, sulfurosas y
bilmente termales ¢ frias,
Salinas sulfurosas fuertes, te

Laxantes tdnicas. .

Baaanten. . Purgantes escilantes. Jes y frias. .
: Salinas fuertes y frias con deid
Purgantes atemperantes, s ek . :
_ Pargantes alcalinas. . . Salinas con. esceso de sabcarb
. - nato de sosa, .
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VARIEDADES. Aghuas que las constituyen.

Termales simples.

Ferruginosas suaves, termales yl
frias.

Sulfurosas dulccs, ioduradas, dé-

Ténicas,

E biles.

Ferruginosas acfdulas, y sulfuro-
% sas cargadas de dcido carbd~
nico. i
Sulfurosas termales con iodo y
? hierro; ferruginosas fuertes terw

males 6 frias, y ioduradas fuer-

Acfduln—ldmcns J

PEsmanres ;Escuanlea

Acrdulas termales muy cargadas.

|
! : Acidas.

Alemperantes. 3 Atem peranles

ladas.

Acfdulas - frias, ligeramente sa-
I ; Alealinas gaseosas. II

Tales son las principales clasificaciones fisicas, quimicas,
geologicas, térmicas y terapéuticas que han consignado los
autores en sus obras, sin citar otras muchas, porque seria tarea
larga el hacerlo. Habra podido observarse la falta de exactitud
en todas ellas, pues siendo variadisima la composicion de las
aguas, lo mismo que su accion terapéutica, se ofrecen grandes
dificultades al querer comprender como idénticas, dentro de un
grupo, todas aquellas que solamente tienen entre si ciertas ana-
logias. Y las dificultades se aumentan cunando se quiere que la
clasificacion signifique 4 la vez la composicion quimica y las
propiedades terapéuticas. Durand-Fardel, que-es el que mas ha
sistematizado los fundamentos de Jas clasificaciones, dice que
- para que estas sean buenas es necesario que las divisiones y el
tecnicismo comprendan las analogias naturales de las aguas,
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que los términos tengan una significacion de utilidad, espresan-
do brevemente ideas claras y faciles de retener, y que la nomen-
clatura se halle dentro del lenguage cientifico. El mismo autor
afade que, ya se consideren las aguas minerales bajo el punto
de vista de s temperatara, de su grado de mineralizacion, de
Su origen geoldgico, de su distribucion geogréfica, 0 de sus pro-
Pledades lerapéuticas, han de encontrarse en- su conslitucion
Quimica los fandamentos para cualquiera de las clasificaciones
hasadas en alguno de esos puntos de vista exclusivamente, no
Pudiendo ninguna de estas constituir por si sola una division
aceplable, deducida de principios taxonémicos racionales. Las
que han tenido por objeto expresar las acciones terapéuticas han
Sido bastante arbitrarias, y las que no han buscado mas que la
Composicion quimica han seguido un método vago é irregular,
Como sucede en la clase de salinas establecida por muchos apto-
I'es, puesto que no hay un agua miueral que no contenga sales.

Siendo muy compleja la composicion de las aguas, y habien-
do algunas que tienen 15 6 20 principios diferentes, es de preci-
sion fijarse para clasificarlas en los predominantes; pero si que-
remos expresar, no solo la composicion quimica, sino tambien
las propiedades terapetticas, no habremos de buscar el princi-
Dio quimico que en mas cantidad se halle, sino el mas activo
que se encuentre, en proporcion suficiente para servic de medi-
Camento, por mas que haya otros que, aun cuando lo estén en
mas abundancia, sean sin embargo de acciones , insignificantes
sobre el organismo. De manera que habra de senalarse la clase
4 que pertenezca un agua mineral, por el principio predominan-
le bajo el doble punto de vista quimico y terapeuatico. Los cuer-
pos mas importantes que en las aguas. se hallan son; entre los
cidos el carbonico, el sulfurico, el clorhidrico y el salfhidrico;
y entré las bases, la sosa, la cal, la magnesia, el hierro y el
manganeso; pudiendo anadirse tambien el azoe, el arsénico, el
iodo y el bromo, que aun cuando existan en proporciones mini-
mas, comunican & las aguas virtudes terapedticas especiales.
Partiendo de eslos principios pueden establecerse las clases de
aguas, fundando la nomenclatura en los dcidos 0, cuerpos que se
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combinan con las bases, sirviendo estas para determinar el gé-
nero de un agua de la misma clase, y sefialando como variedad
dentro de un género & cualquiera do ellas que contenga un prin=
cipio quimico poco frecuente, que aun cuando se halle en mini-
mas proporciones, le da caractéres terapeiilicos especiales; asi,
por ejemplo, las aguas de Cervera del Rio Alhama pertenecen &
la clase de sulfuradas por ser el azalre quien les dd su prineipal
cardeter, al género calcicas porque esta es la base dominante, y
4 la variedad ioduradas, porque contienen iodo y adquieren pro-
piedades especiales por este principio. Lo mismo sucede con las
de Carratraca, que son tambien sulfuradas por su clase, cileicas
por su género, y selenio-arsenicadas como variedad. En esfos
principios ha fundado Durand-Fardel su eclasificacion, que el
De. Taboada ha admitido en su Anwario; y aun cuando algunas
veces las bases se encuentran tan en ignal cantidad, que no se
-sabe 4 que género llevarlas, estos autores salen del paso hacien-
do un nuevo grapo que llaman mixtas, como sncede con sus cla-
ses de bicarbonatadas y sulfatadas, que las dividen en sodieas,
céleicas y mixtas las primeras; y en sulfatadas sodicas, cdleicas,
magnesianas y mixtas las segundas. Ademds, recomienda Du-
rand-Fardel que cuando nos hallemos en presencia de dos sales
cuyo predominio quimico, 6 euyo valor terapeitico nos deja in-.
decisos, coloquemos el agua en la clase & que pertenezea la sal
mas estable, puesto que unas son.mas fijas que otras, como su-
cede con los cloraros, mientras que los carbonatos lo son me-
nos, y los sulfuros menos todavia. Todas estas reglas pueden
servir, en efeclo, para establecer nna clasificacion bastante
metddica, sin emhargo de que nunca indicari el modo como
realmente existen los mineralizadores. en las aguas, puesto que
el andlisis es siempre hipotético. Por otra parte, los mismos que
recomiendan fales principios para las nomenclaturas, faltan a
ellos al admitir una clase de aguas ferruginosas, cnando en rigor
debieran hacer de estas un género dentro de la clase de las bi-
carbonatadas 0 sulfatadas. Y esto consiste en que procuran, muy
juiciosamente en mi opinion, significar la composicion quimica
y las propiedades terapeuticas, Esta es la razon por la que, sin
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descur_mcer las ventajas de una clasificacion quimica con sujecion
& las indicadas reglas, yo he prescindido de ellas, y he tomado
Como-base para la que admito el principio mineralizador que da
Caricter 4 un agua, y que conslituye-por si solo-toda una me-
dicacion. En efecto, no cabe duda que las aguas cloruradas, 1o
mismo que las sulfurosas o sulfuradas, las sulfatadas y las ferru-
ginosas forman cuatro clases de medicacion diferente, debiendo
las propiedades terapedticas al azufre, i los cloruros, i los sulfa-
108 y al hierro. Con respecto @ la clase de azoadas, no admitida
Por ningun autor extrangero, y puesta en duda por algunos de
huestros compatriotas, diremos que se hi deducido de la obser-
Vacion clinica, y que en Espafia existen aguas de debil minera-
lizacion, con un gran predominio de azoe, y acciones' tera~
Peuticas especiales y exclusivas que no se hallan en otras, no
pudiendo por lo tanto referirse sino al 4zoe tales propiedades.
De aqui que, no obstante ser muy reducidas en nimero tales
fuentes, destinemos una clase para ellas por la importancia de la
medicacion que representan; y porque ademas’ nuestra clasifica~
cion se halla acomodada & la nataraleza de las aguas de la Pe-
ninsula. Acerca de las acidulas ¢ acidulo-carbénicas, es muy
cierto que pudieran comprenderse en las bicarbonatadas, pues--
10 que todas lo son; pero al separarlas, lo hemos hecho porque .
las hay con tan poco dcido carbénico libre, que tienen actio-
nes terapeuticas muy diferentes de ofras en las que dicho' gas
se¢ halla en tanto esceso, que les comuniea virtudes particula-
res desconocidas en las simplemente bicarbonata das ne aci-
dulas. Lo mismo diré respecto & mi clase de alealinas, cuyo
mayor mimero de aguas son tambien bicarbonatadas; pero
hay algunas de ellas tan déhilmente mineralizadas que, no obs-
tante estarlo por los bicarbonatos, no despliegan en ¢l organismo
acciones de la medicacion alcalina. Ademas, existen otras que
tienen este caricter quimico y terapettico dependiente de siliea-
tos, de sulfuros 6 de sulfatos, y pertenecen i la clase alealina,
aun cuando no sean bicarbonatadas, quiniicamente considera-
das. Asi es que, separandonos algo del criterio quimico exclusi-
Yo, proponemos una clase de acidulas, agrupando en ella las que
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tienen un sabor agrio por su gran cantidad de Acido earbonico
libre, cuyo cuerpo les comunica propiedades terapenlicas que no
se hallan eén las bicarbonatadas ni en ninguna de las alcalinas.
Establecemos tambien la clase de este Gltimo nombre para reu-.
nir en ella las aguas que, fuertemente bicarbonatadas, 6 -de-
pendiendo su alcalinidad de otras sales, gozan de propiedades
alterantés que no tienen las acidulas ni las bicarbonatadas li-
geras. Y hemos reservado por consiguiente el nombre de carbo-
natadas para aquellas que, por su débil mineralizacion y pe-
quena cantidad de dcido carbdnico libre, no tienen las pro-
piedades terapedticas de las acidulas, ni tampoco las de las al-
calinas,

Justificada la clasificacion que adoptamos por nuestro deseo
dé darla el doble earacter de quimica y de terapéulica, no se
estrafiard que nos separemos de las reglas senaladas por Du-
rand-Fardel, admitidas en el Anuario del Dr. Taboada. Si-
no hubiéramos llevado esa mira, nos hubiésemos acomodado
al método que estos autores recomiendan. Confesamos, sin em-
bargo, la necesidad que hay de que todos los médicos de un pais
adopten una elasificacion vinica, sobre todo en documentos ofi-
ciales, y en publicaciones cientificas; y seria de desear que en
Espaiia se preceptuara alguna, sobre todo si llega i redactarse
el Anuario oficial que previene el Gltimo reglamento, porque
asi todos los médicos hidrologos la seguirian, sin perjuicio de
emitir sus ideas favorables 4 otras nomenclaturas en sus publi-
caciones, con objeto de que al cabo de algun tiempo se inlro-
dujesen en- la clasificacion oficial las variaciones que los estu-
dios y nuevos datos hubiesen hecho necesarias. Adverliré
ademas, que me limito & establecer clases, aceptando los gé-
neros y variedades en cada una con arreglo & las indicaciones
mencionadas anteriormente, esto es, por las bases que en ellas
dominan, y por algun principio quimico que pueda darles ca-
racter terapéutico especial. Dadas estas esplicaciones expon-
dremos nuesiras ocho elases de aguas, enumeradas por orden
alfabético para que se retengan con mas facilidad en la me-

moria. i
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AGUAS MINERO- MEDICINALES DE ESPANA.

e e

ACIDULAS.—ALCALINAS . —AZ0ADAS. —CARBONATADAS. -—-—{‘.Lonu-
RADAS.—FERRUGINOSAS. —SULFATADAS.—SULFURADAS.

Las acidulas son, como hemos dicho, ligeramente minerali-
zadas por principios fijos, pero abundando el gas acido carbo-
nico libre, y pertenecen todas & las bicarbonatadas 6 & las sim-
plemente termales. Las aloalinas pneden pertenecer 4 tres
géneros, segun que deban sus propiedades & los bicarbona<
108, & los silicatos O & los sulfatos y sulfuros de bases' de so-
8a y potasa. Las azoadas pertenecen 4 dos grupos, a las sul-
fatadas 0 4 las sulfurosas, Las carbonatadas 6 bicarbonatadas
comprenden tres géneros, sodicas, clcicas y mixtas. Las ¢lo-
ruradas, dos géneros, clorarado-sodicas y clorarado-sodicas
Sulfurosas. Las ferruginosas, cuatro grupos, bicarbonatadas,
Sulfatadas, crenatadas y manganesianas; debiendo recordar aqui
que hay algunas de este tiltimo género (ue no contienen hierro
sino solamente manganeso; pero que por la analogia quimica y
lerapéutica entre estos dos cuerpos, se hace de las manganesia-
nas un género en la clase de las ferruginosas. Las sulfatadas
se refieren tambien a cuatro grapos O géneros por razon de la
base dominante, y son por lo tanto sodicas, céileicas, magne-
sias y mixtas. Y por ultimo las sulfuradas comprenden (res
géneros, sulfhidricas sin ningun sulfuro ni sulfates, con gas
sulfhidrico libre, de mineralizacion primitiva; las sulfuradas
sOdicas; y sulfuradas cileicas 0 secundarias, como vamos i ver
eén la exposicion mas detallada de cada una de estas ocho
clases.

En todas ellas establecemos dos lesmnes, [undadas, una
en la cantidad de mineralizacion y otra en la temperatura,
porque -son las dos condiciones importantes bajo el punto de
Vista terapéutico. Asi, pues, dividimos cada clase en frias y
termales, tomando por linea de demarcacion los 25.° cenligra-
dos, esto es, denominando frias 4 aquellas cuya temperatura no
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exceda de los 25.°, y termales las que tengan una temperatuya
superior; y ademas las dividimos en débiles y faertes, segun
que estén mucho 6 poco mineralizadas.

AGUAS ACIDULAS,

Son aquellas en las que el gas 4cido carbonico libre esta en
abundancia y es el mineralizador 4 quien deben mas especial-
mente las virtudes terapéaticas, aparte de las que les dé la tem-
peratura. Son las que se conocen vulgarmente con el nombre de
gaseosas O agrias, porque el dcido carbénico se desprende en
forma de burbujas y les imprime ese sabor. Las hay que son &
la vez bicarbonatadas, y es lo més comun; pero tambien se ha-
llan muchas sulfatadas, cloruradas y sulfuradas con gas acido
earbénico libre, que di adichas agnas propiedades terapéuticas
especiales, y que a no existir en ellas obrarian de diferente ma-
nera sobre el organismo. Pues bien; segun nuestra clasificacion,
al querer comprender en un grupo una de las aguas citadas, se
estudiara el papel terapéntico que desempena ¢l gas acido car-
bonico y los carbonatos, cloruros, sulfatos y salfares, y segun
que las virtudes terapéuticas se deban & estos principios fijos 6
al dcido carbonico libre, asi se colocara entre las agnas acidulas
O entre las alealinas, carbonatadas, cloruradas, ete. De esta
manera desaparecen hasta cierto punto las vacilaciones que
ocurren para clasificar un agua, y se da la razon de haber lla-
made alcalinas & las bicarbonatadas sodicas, tengan o no acido
carbonico libre; eloruradas 6 sulfatadas & otras que se hallan
~ en iguales condiciones; al mismo tiempo que en las acidulas

colocamos & muchas que tendran hierro, sulfatos, cloruros, etc.,
pero que no dan caricter terapéutico al agua mineral, supedi-
tandose sus acciones fisiologicas y efectos eurativos al gas acido
carbonico libre. Y aun cuando toda agua es un medicamento
complejo, que forma una unidad indesecomponible fisiologica-
mente hablando, debiéndose sus virtudes al conjunto de mine-
ralizadores y & su medo de agrupacion, hay casi siempre alguno
dominante, al cual se atribuyen con fundamento ciertas propie-
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dadeg fisiologicas y tera péutitas del agua; siendo por lo tanto el
medio mas conducente para agrapir las agnas en una clasifica-
cion quimica, que recuerde al mismo tiempo algnna cosa de sns
virtudes, dandolas ¢l nombre del mineralizador que sea el pre-
dominante, terapéuticamente considerado. Lo que acabamos de
exponer sobre las aguas acidulas es aplieable & los demas gru-
Pos, de los cuales vamos 4 decir algunas palabras. \

AGUAS ALCALINAS,

Son las que obran sobre la organizacion produciendo los
eleclos de la medicacion conocida con el nombre de alealina,
aun cuando den una reaccion 4cida en el analisis, como sucede
Con algunas bicarbonatadas sodicas, que obran sobre los papeles
Teactivos como dcidas, & causa de teoer gas éeido carbonico li-
bre. El tipo de las agnas alcalinas lo forman las bicarbonatadas
SOdicas; pero tambien pertenccen i esta clase algunas salfuradas
SOdicas que ejercen en la economia acciones diurélicas y resolu-
tivas, propias de los medicamentos de ese nombre, lo mismo que
Olras silicatadas 0 sulfatadas sodicas & polisicas, cuyas accio-
nes alterantes y antiplasticas en el organismo hacen que se
las considere dentro de la medicacion alcalina, por mas que
Quimicamente debieran supeditarse 4 otra nomenclatura. Como
8¢ ve por lo expuesto, lo mismo en esta clase que en todas, da-
mos el nombre & las agnas por el mineralizador 6 mineraliza-
dores & que deben sus principales virtades  terapéuticas. Toda
- Agua, pues, que despliegue esas acciones {flsiologicas y efectos
terapéuticos que se asignan en la materia médica & 1os medica~
Menlos alcalinos, pertenece & las llamadas alealinas en nuestra
clasificacion, sea que deba esas propiedades & bicarbonatos 6
Sulluros de sosa 0 de polasa, O & otros compuestos de estas ba-
8es, tengan 0 no acido carbonico libre, y sean cuales Tueren las
Teacciones que den con los reaclivos quimicos. Por el contrario,
llevarémos 4 otras clases aguas alcalinas bajo el punto de vista
Guimico, si hay en ellas un elemento de mayor potencia lera=
Péutica, y al caal se deban en su mayor parte las virtudes cura-
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tivas que posea, como sucederia con un agua hicarbonatada so-
dica abundante en 4zoe, si & éste, y no & los bicarbonatos, se
pueden atribuir los efectos fisiologicos v terapéuticos que desen-
vuelva; 6 bien con un agna alealina quimicamente, que debiese
al hierro 0 al azufre sus acciones principales en el organismo.
Tales agnas eslarian en nuestra clasificacion entre las azoadas,
las ferruginosas 0 las sulfurosas, y no en las alcalinas. '

‘ AGUAS AZOADAS.

Llamamos asi & aquellas que, cualquiera que sea sn minerali-
zacion, contienen fizoe libre y disuelto en proporcion bastante pa-
ra adquirir nn predominio terapéutico, debiéndose & dicho gaslas
virtudes curativas de que gozan. En el extranjero no se da impor-
tancia alguna al dzoe en las aguas minerales, sin duda por no eo-
nocerse en Europa fuentes como Jas de Panticosa 0 Caldas de
Oviedo. Asies que en el Diccionario de hidrologia médica e lee,
en el articulo 4zoe: «La presencia del dzoe en las aguas minerales
no tiene parte alguna en sus propiedades terapéuticas.» En efecto,
como este gas se encuentra en gran mimero de aguas, ya proce-
da del aire atmosférico que penetra en las profundidades de don-
de nacen, y ceda su oxigeno & algunos principios quimicos, de-
jando libre su ézoe, ya provenga de la descomposicion de los ni-
tratos, 0 bien de materias orginicas sepultadas en las capas pro-
fundas de la tierra, las cantidades que las aguas contienen no
son suficientes para que desplieguen acciones caracteristicas su-
yas; 6 la asociacion con otros gases, dcido carbonico 6 sulfhidri-
co, 6 con mineralizadores fijos de mayor potencia terapéutica,
oscurecen la parte que pudiera tomar en las modificaciones or-
ganicas, asi fisiologicas como en las enfermedades. Por este mo-
tivo, aun cuapdo casi todas las aguas contienen &zoe, sind libre,
al ménos disuelto, son muy pocas aquellas en las que i é se de-
ban las virtudes curativas, porque para que asi suceda es ne-
cesario que lo tengan en eantidad considerable, y que el resto
de la mineralizacion sea tan exigua, que las acciones fisiologicas
y medicinales queden osenrecidas por el azoe y supeditadas & la
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Potencia terapéutica de este ultimo. Y ésta es tambien la razon
Por la cual no se admite en ninguna de las clasificaciones cono-
Cidas, & excepcion de la del sefior Rubto, el grapo de azoadas,
que tambien conservamos en la nuestra, como lo ha hecho el
doctor Taboada en su Anuario, para acomodarla, como ya te-
bemos manifestado, 4 la naturaleza de las que brotan en nuestro
territorio.

AGUAS' BICARBONATADAS SIMPLES, O CARBONATADAS.

Designamos de este modo aquellas cuyos mineralizadores
Principales son los sesqui-carbonatos 6 bicarbonatos, aun etan-
do sean de sosa 6 de potasa, y no obslante que contengan fam-
bien 4cido carbonico libre, pero en proporciones 6 en combina-
Ciones tales con otros cuerpos, que no despliegan las acciones
fisiologicas y terapéuticas que corresponden & la medicacion al-
Calina. Llenan, sin embargo, algunas indicaciones de esta vilti-
ma, como sucede en las dispepsias 'y gastralgias; mas tienen
oOtra esfera de accion diferente, debida al pavecer & las bases
térreas ' metalicas, que estin dominando sobre las alcalinas,
Sl es que las hay de éstas, como casi siempre sucede, y dan
caricter quimico al agua los bicarbonatos de magnesia, de cal,
de estronciana, etc., y por lo tanto, el earicter terapéutico es
tambien distinto del de las alealinas. Obran desenvolviendo fe-
Démenos reconstituyentes, sin que sean apénas notables las
modificaciones fisiologicas que imprimen para llegar al resalta-
do final de su potencia, que es tonificar la nutricion - molecnlar
¢ intima de los tejidos. Ademas tienen propiedades sedativas,
que las hacen ser preferibles i las alcalinas en muchos casos de
catarros y de infartos del aparato génito-urinario, tanto en el

hombre como en la mujer.
AGUAS CLORURADAS.

Son aquellas en las que predominan quimicamente los
tloruros, debiendo 4 ellos principalmente las propiedades te-
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rapénticas de que gozan. Son las mas abundantes en princi-
pios fijos, y muchas son templadus 0 calientes. El cloruro ‘de
sodio suele ser el que predomina, y luego siguen los' de magne-
sia, de calcio, y los bicarbonatos y sulfatos alcalinos y térreos.
Son trasparentes y sin olor, i excepeion de las que contienen
. gas sulfhidrico, y su sabor es casi siempre salado y 4 veces
tambien amargo. Casi todas tienen hierro, que, aun cuando
tome parle en las acciones fisioldgicas, no estd sino en propor-
ciones minimas, y queda oscurecido por el predominio de los
cloruros. Tambien es muy frecuente hallar en las clornradas
iodoy hromo, aun cuando sea en cantidades exignas. Segun

la teoria que iemos desenvuelto en una de nuestras obras, no

admitida por la generalidad de los quimicos, muchos cuerpos te-
nidos como distintos, los consideramos como estados isoméricos
de uno solo; y en este caso se hallan, en nuestra opinion, el
cloro, el ido y el bromo. Mas como ahora no es ocasion de de-
senvolver este asunto, no entramos en semejante discusion, li-
mitindonos & indicar que el ido y el bromo spelen hallarse en
las aguas cloruradas. Lo-mismo sucede con el dcido carbionico,
el 4zoe 0 el gas sulfhidrico de que salen algunas acompaiadas.
Indudablemente que inflayen en las virtudes curalivas, pero no
estin eslos gases en proporcion bastante para imprimir caricler
“al aguna, y todas las acciones fisiologicas y tdrapéuticas se supedi-
tan & los cloruros. Como estos mineralizadores se encuentran en
casi todas las aguas, solamente clasificarémos como cloraradas
aquellas en quienes lengan un predominio quimico y terapéutico,
porque si hubiese otro mineralizador predominante bajo los dos
~ conceptos, 0 bajo el terapéutico winicamente, enténces no. per-

tenecerdn 4 las cloruradas, sino 4 la clase & que correspon-
dan por el mineralizador que les da cardcter. Son aguas muy
importantes, lo mismo las del género clorurado-sodicas que las
del grupo clorurado-sodicas sulfurosas.

Las aguas cloruradas estimulan las membranas mucosas y la
piel, y esta accion se extiende hasta los fendmenos mas intimos
de la asimilacion. Desenvuelven el apetito y exigen una alimen-
tacion nutritiva, promueven las secreciones intestinales y urina-

(65 =
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l‘fa, tienen muchas de ellas efectos purgantes, activan las fan-
ciones de Ja piel, y 4 dichas aguas corresponden propiedades de
las medicaciones 1lamadas resolutiva, alterante, purgante y aun
tonica. Estos datos sobre las aceiones fisiologicas se ampliarin
Cuando nos ocupemos detenidamente de ellas en otro capitulo.

AGUAS FERRUGINOSAS.
Son aquellas en las que existe el hierro en una proporcion

€ualquiera, aun cuando sea infinitesimal, pero dominando te-
Tapénticamente, mientras que los otros pn’ncipios se hallan en

-Pl‘oporclon muy débil, sin poder imprimir carécter especial

las aguas, dependiendo sus virtudes de la presencia del hier-

. Generalmente se encuentra en estado de bicarbonato, de
PPOl_éxido, algunas veces de sulfato, y tambien en el de crenato,
Por cuya 1ltima forma M. Fontan y el Dr. Rubio establecieron
la divsiion de aguas ferruginosas crenatadas en sus clasificacio-
hes, que constituyen reqlmente un género en la clase de ferru-
ginosas, Generalmente son frias, abundan mucho en Espafia y
€n todas partes, y su sabor es estiptico y & veces como de tinta,
Mas ¢ menos marcado, segun la cantidad de hierro. Las aguas
f‘3!‘l‘tlg1rn:»s'tss se usan en Ias enfermedades 6 en los estados cons-
titucionales en que la sangre presenta un empobrec:mlenm de
Su elemento ferraginoso 6 globular. Pero casi siempre sucede
que no es solamente el hierro lo que falta 4 la economia, sino
la facultad de asimilarselo, y de aqui que las aguas ferrugino-
§a8 no constituyan por si solas una medicacion completa, y son
Nada mas que un auxiliar de las indicaciones. Por esta razon,
Y por la circunstancia de ser casi todas frias, poco minera-
lizadas por los demas elementos, y no de gran candal, no son
Muy huscadas, 4 pesar de lo que abundan en todas partes. Como
Un grupo de esta clase admitimos las manganesianas; pero no
todas las aguas que contienen hierro llevan manganeso, ni todas
48 manganesianas tienen hierro. Estos dos cuerpos son de los
Tue nosotros, con admiracion 'y extrafieza de muchos quimicos,
tonsideramos como estades isoméricos de ario solo, por mas

23
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que tengan reacciones propias; sin embargo de que hay reacti-
vos comunes & los que nosotros admitimos en el concepto in-
dicado. Y por lo que hace & sus acciones fisiologicas y terapéu-
licas, son unas y ofras muy anilogas y satisfacen parecidas indi-
caciones. Algunos autores sefialan una clase de aguas metalicas,
y como géneros de ellas, las ferruginosas y manganesianas, ¥
tambien las cipricas; pero estas ullimas estan todavia tan poco
estudiadas que aun no las admite la Hidrologia médica.

AGUAS SULFATADAS.

Son las que, como su nombre indica, contienen por elemen- .
tés predominantes, quimica y terapéuticamente considerados,
los snlfatos de sosa, de cal, de-magnesia 6 de otras bases. Es
muy frecuente encontrarlas con écido carbonico y aun con sul-
fhidrico; pero sin que estos gases punedan siempre dar & las
aguas caricter terapéutico. Las hay frias, templadas y calienles;
y se observa que su mineralizacion es tanto mas fuerte cnanto
mas fria es su temperatura. Es muy variable la aplicacion que
puede hacerse de ellas, segun la clase de sulfatos que las mi-
neralizar. Algunas cuyos sulfatos son de base alcalina, y que
ademas contienen bicarbonato de sosa, no perlenecen en rigor
4 la clase de las sulfatadas, sino & las alealinas, por mas que
sus acciones lerapéulicas no sean fan acentuadas como las de
las alcalinas puras. Las de otras bases suelen tener efectos pur-
gantes, especialmente las magnesianas y las calcicas; asi como
las llamadas mixtas por no haber ningun sulfato predominante,
son de propiedades sedativas y muy propias para algunos esta-
dos nearopéticos, para las neurosis y reumatismos nerviosos,
y enfermedades del aparato uterino.

.

AGUAS SULFURADAS,
Asi llamamos 4 todas aquellas & quienes da carécter el azufre,
sea que lo contengan en forma de sulfuros 6 en la de gas sulfhi-
drico. Esta diferencia ha motivado la distincion que han hecho
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algunos autores en sus clasificaciones de aguas sulfhidricadas y
Spl-furadas. Pero todavia nos paréce de mas importancia la divi-
Sion establecida, por razon de la base de los sulfuros, en sulfu-
radas sodicas y sulfaradas célcicas. Por manera que, sin dese-
char estos nombres, como drdenes de una clase, Jas reunimos
todas tres en la de sulfarosas 6 sulfaradas, estableciendo, si se
quiere, tres variedades, sulfhidricas, sulfuradas sodicas y sulfu-
Tadas cilcicas, sin embargo de que el gas sulfhidrico se encuen-
tra en todas, sea que lo traigan desde su origen, sea que se
Produzea al salir de la tierra y ponerse en contacto con el aire
atmosférico, mediante una descomposicion del principio sulfu-
r0s0; pero como tambien hay sulfhidricas sin sulfuros, pue-

de admitirse este grupo cuando dicho gas imprima caricter

terapéutico al agua, tal como sucede con las de Ledesma y
Carratraca, que son sulfhidricas primitivas, sin sulfuros, feno-
Meno que no esti de acuerdo con la clasificacion de Durand-
Farde),

Las sulfhidricas primitivas sin sulfuros y las sulfuradas so-
dicas nacen en terrenos primarios; las clcicas en terrenos de
transicion 6 modernos, por lo cual se las llama tambien sulfu-
T08as primitivas 4 las primeras, pues tienen esta mineralizacion
desde su origen y en todo su trayeclo; y sulfurosas secundarias,
Por descomposicion, degeneradas 6 accidentales a las segundas,
Porque suelen ser sulfatadas en su origen, y sufren un cambio
Quimico al atravesar terrenos superficiales trasformandose en
Sulfurosas. El olor de todas ellas es de huevos podrides; pero
las sulfuradas sodicas no le adquieren hasta que no se ponen
en contacto con la atmodsfera. Las hay de todas lemperatu-
ras; pero las calientes son casi siempre las sulfaradas sodicas
0 las sulfhidricas primitivas, aunque hay muchas frias & caunsa
del largo trayecto que recorren; las caleicas son por lo comun
frias, y mas cargadas de mineralizadores que las sidicas. Tanto
unas como otras son las que mas pronto se descomponen al
Contacto del oxigeno del aire atmosférico. Las de base de sodio
desprenden & su salida ézoe puro ¢ mezelado con el gas sul-
fhidrico; y las de base de calcio dan una mezcla de Azoe y de
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icido carbonico. Las sodicas son muy ricas en materia orga-
nica soluble, y sus confervas no tienen analogia con las de las
aguas sulfuradas célcicas, Aquellas abundan en cloruros de s0-
dio; estas en sulfato de cal.

Las aguas sulfurosas 6 snlfuradas son de muy numerosas
indicaciones, porque salisfacen las exigencias de las ditesis
herpética, reumatica y escrofulosa, asi como tambien convienen
a lasifilis y al mercurialismo; diatesis que casi siempre forman
la base del mayor numero de las enfermedades cronicas.

RESUMEN DE MI CLASIFICACION QUINICO-TERAPEUTICA.

1." cLase,—Acidulas.

Caractéres fisicos, quimicos y geoldgicos
mas notables.

Propicdades terapéulicas mas
principales

Nacen en terrenos primitivos, vol-

ednicos y de transicion, mas comun-
" mente que en los terrenos sedimen-
tarios inferiores, medios y superio-
res, aun cuando tambien se hallan
en terrenos hulliferos y en los sedi-
mentarios citados antes; pero en las
regiones de volcanes apagados es
donde mas abundan, y se encuentran
en sus inmediaciones pdrfidos, tra-
quitos y basaltos. Cuando en un ter-
reno hay una de estas fuentes, suelen
existip vdrias de igual clase en un
radio no muy distante.

Son trasparentes, de sabor dgrio,

frias 6 termales, hacen espuma &
.desprenden abundancia de burbujas,
dan reacciones deidas, y los demds
mineralizadores estdn en escasa pro-
porcion; de modo que no le quitan al
dcido carbdnico ni su predominio
qufmico, ni tampoco el terapéutico,

*»

Se emplean en las neuralgias, gas-
tralgias y dispepsias, sobre todo en
el reumatismo nervioso; y el gas
carbdnico se utiliza en algunos esta-
blecimientgs, al salir de las aguas
termales, en forma de inhalacion,
deglucion, inyeecion, duchas y ba-
fios, contra las afecciones catarrales
y nerviosas del aparato respiratorfo,
del asma, de la faringitis granulosa,
de la gastralgia y del reumatismo.
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2.* cLasE.—Alcalinas,

Caractéres fisieos, quimicos ¥ geoligicos Propisdades terapémicas mas
mas notables. . principales.

—

Son incoloras ¢ inodoras, no tie- Sirven especialmente para las en-
nen sahor, 6 es térreo alcalino, 4 no  fermedades del higado, la gota, la
Ser que alguna cantidad de deido  didtesis irica, los cdleulos, las are-
Carbénico les d¢ el sabor actdulo que  nillas, los infartos viscerales, la dis-
le es propio, La- base dominante es pepsia, la diabétes, los catarros de la
18 sosa, comunmente en forma de vegiga urinaria y algunas enferme-
bicarbonato; frias el mayor nime- dades de la piel.

T0, aun cuando tambien las hay ter-

Males, y.muy pocas fuertemente ca- ¥
lientes, son aguas de las que hay
muy pocas fuentes. Dan reacciones
alcalings, emergen de los mismos
terrenos que las anteriores, y por
1o tanto tienen iguales caractéres
geoldgicos,

3." cLase,—Azoadas.

Escasa mineralizacion, sabor nulo, Sue indieaciones principales son en
claras ¢ inodoras, frias 6 termales, la hemoptisis, tuberculizacion pul-
fuentes muy escasas en ndmero. Apa-  monar, catarros bronquiales y larin-
gan una luz cuando se la sumergeen  geos, en el asma, enfermedades del
1a atmésfera del z0e que despren- higado y en las del estémago.
den. Las reacciones que dan depen-
den de los otros mineralizadores.

Tambien son propias de terrenos pri-
Mitivos. ‘

4" -cl..\ss.——carbm

Son aguas de escasa mineralizacion Se emplean como aguas de mesa,
¥ baja temperatura, con raras excep- y son ttiles en las dispepsias, piré-
tiones, predominando el bicarbonato  sis y acedias. Tambien en los catar-
edlrico por lo comun, 6 bien de bases  ros ¢ infartos de los drganos génito-
Mixtas, v sin que el dcido carbénico  urinarios, tanto del hombre como de
libre les dé cardeter quimico ni te- la mujer, y obran produciendo efec~
Tapéutico, Son trasparentes, limpi-  tos sedativos.
das, incoloras y sin sabor, Nacen en
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Caraetéres fisicos, quimicon y geoligicos
mns notables.

Propiedades torapaticas mos
principales.

los mismos terrenos que las acfdulas
y las bicarbonatadas sddicas. Sus
reacciones son neutras, ¢ ligeramen-

te alcalinas en algunas de ellas,

5.* cLase.—Cloruradas,

Son trasparentes, incoloras & ino-
doras; algunas tienen olor sulfuroso.
El sabor es salado, y en algunas
amargo. y salado 4 la vez. Otras no
tienen sabor. El mayor nimero de
ellas sfn templadas; pero las hay
muy calientes, y tambien frias. Son
las aguas mas abundantes en prin-
cipios fijos, dominando el cloruro de
sodio, y despues siguen los cloruros
de magnesio y los bicarbonatos alca-
linos y térreos. Casi todas tienen una
proporcion mas 6 menos sensible de
hierro; muchas desprenden una can-
tidad de deido carbdnico, sin que sea
suficiente para dar 4 las aguas carde-
ter qufmico ni terapéutico. Suelen
tener iodo y bromo, aun cuando se
escapan al andlisis por su exigua
proporcion. Abundan en confervas
verdes. Emergen de terrenos secun-
darios, terciarios y modernos, y de
todos aquellos que revelan la exis-
tencia de grandes depdsitos de sal
gema, como lo son el tridsico y el
eretdceo,

Aun cuando sus aplicaciones se "
fundan en la proporcion de los clo-
ruros, aquellas varian algo segun
que contengan 4 no dcido carbdnico
libre 6 gas sulfhidrico. Pero en ge-
neral constituyen una medicacion (6-
nica ¢ alterante. Tambien se busean
en ellas efectos purgantes, sobre 10~
do en las que son frias ¢ ligeramen-
te templadas. Lo mas comun es no
emplearlas sind como remedio ex-
terno, Sus indicaciones estdn en el
linfatismo y el escrofulismo, en las
enfermedades de la piel de este ori-
gen; tambien aprovechan en la plé-
tora abdominal, en_los infartos del
higado, en el reumatismo, en las
pardlisis v en las heridas,

'6.* crAse.—Ferruginosas.

Son incoloras mientras no se expo-
nen al contacto del aire; pero asf que
este reacciona sobre ellas, 6 bien al-
gun tiempo despues de embotelladas,

En la terapéutiea hidroldgica no
constituyen estas agnas una medica-
cion completa, sino que mas bien son
consideradas ¢como un medicamenta
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Unrneit'arus fisieos, quimicas v Eco]dgicas
mas notables,

Propicdades terapenticss mas
principales,

—

depositan el hierro en todo 6 en par-
'€ en estado de sesqui-xido hidrata-
0. Su sabor es mas ¢ menos estipti-
€0, segun la cantidad de hierro. En
la?f fuentes se encuentra un dxido
T0jo de hierro en las paredes, en el
Suelo y en los conductos por donde
4S aguas atraviesan. Son poco mine-
Talizadag y casi todas frias. Estan en
8ran niimero, pero el caudal de los
Manantiales suele ser escaso. Sola-
Mente cuando el hierro dd cardeter
lerapéutico al agua, es cuando se la
llamarg ferruginosa; lo cual sucede
Cuando los otros mineralizadores se
hallan en eseaso nimero, en exiguas
Proporciones y no son de los que mo-
difican visihlemente las funciones or-
ginicas. Nacen por lo comun en ter-
- Tenos superiores 6 modernos, y algu-
nas en los graniticos 6 de transicion.
Pueden establecerse tres géneros de
¢stas aguas, bicarbonatadas, sulfata-
das y crenatadas, adicionando las
Manganesianas por sus analogfas con
as ferruginosas.

auxiliar para llenar indicaciones de
tonicidad. Se emplean en la clordsis
y cloroanemia, en neuralgias depen-
dientes 6 complicadas con aquellos
estados de la sangre, y en padeci-
mientos nerviosos del estémago del
mismo orfgen. Son limitadas sus apli-
caciones terapéuticas, 4 causa de no
estar bien estudiadas sus acciones
fisioldgicas.

7." cLasg.—Sulfatadas,

Sus principios dominantes son los
sulfatos de sosa,de cal y de magnesia,
aun cuando tambien las hay de otras

+ y algunas contienen gas sulfhi-
drico y carbdnico. Cuanto mds moder-
10s son los terrenos que atraviesan,
mds abunda en ellas el sulfato de cal.

hay frias, templadas y calientes, y
la mineralizacion estd en razon inver-
Sa de la temperatura; ¢ lo que es lo

Si el sulfato dominante es de base
alcalina, y ademas contienen bicarbo-
natos de sosa, sus acciones terapéuti-
cas se. aproximan 4 las de las aguas
de la elase 2." Cuando esto no sucede,
sus propiedades son sedativas, y pro-
ducen buenos resultados en estados:
netiropdticos, en log catarros vesica-
les, en infartos dolorosos de la matriz,
en ¢l reumatismo nervioso; y tambien
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Carnctéves fisicos, quimieos y geoldgicos
mas notables.

Propiedades terapéuticas mas
principales.

i

mismo, cuanto mds baja tiene la tem-
peratura un agua de esta clase, mas
fuerte es su mineralizacion. Nacen de
sedimentos superiores y medios por
Jo comun, y las sales que contienen
les comunican un sabor soso ¢ amar-

§0.

suelen convenir en algunas dermaté-
ses y en infartos viseerales, sobre 10~
do cuando, ademas de usarlas en ba-
fio, se administran al interior en dé-
sis purgantes.

8." crasE.—Sulfurosas.

Ll

Sus mineralizadores principales son
los sulfurgs de sodio 6 de calcio, con
desprendimiento primitivo ¢ secunda-
rio del gas sulfhidrico. Casi todas son
trasparentes, pero algunas se entur-
bian despues de su contacto con el
aire, Su olor es mas ¢ menos pronun-
ciado 4 huevos podridos, y el sabor
participa de esa cunalidad. Las tem-
pladas y calientes son untuosas al
tacto. :

Estas aguas difieren en muchas co-
sas, segun que sean sulfurosas sédi-
cas ¢ sulfurosas cdleicas. Las sddicas
nacen en terrenos primitivos, la sul-
furacion la traen desde su orfgen, no
adquieren el olor 4 huevos podridos
hasta que se ponen en contacto con el
aire atmosférico; son por lo comun
termales y muy calientes; algunas las
hay, sin embargo, frias; estdn me-
nos fuertemente mineralizadas que las
cdlcicas; predomina en ellas el clo-
ruro de sodio entre los mineralizado~
res adjuntos 4 los sulfuros; 4 susali-
da de los manantiales desprenden
dzoé puro 6 casi puro, y gas sulfhidri-
¢€o; son muy abundantes en materia
orgdnica soluble, y sus confervas no

Son las que tienen mayor nimero
de aplicaciones, y constituyen la me-
dicacion mids extensa en la hidrologia
mineral. Se emplean en las didtesis
herpética, reumdtica y eserofulosa,
tanto contra las didtesis mismas com0
contra sus multiplicadas manifesta-
ciones; en los catarros del aparalo
respiratorio; en la sifilis y en el mer-
curialismo; en la clordsis, amenor-
reas, lencorreas, metritis crdnicas,
catarros de las vias urinarias, en las
dispepsias y gastralgias por metdsta-
sis herpética; en las enfermedades de
la piel y en muchas de las llamadas
quiriirgicas, como iilceras, cicatrices
con G sin retracciones, enfermedades
de los huesos, edries y necrdsis, etc.
Convienen tambien, cuando son de
temperatura elevada y con poco gas
sulfhfdrico, en las hemiplegias y pa-
raplegias, aunque dependan de he-
morragias en los centros nerviosos.



—2%9—

Laractives fisicos, quimicos y geoligicos
mas notables.

Propiedades terapéuticas mas
principales.

tienen analogfa con las de las sulfuro-
Sas cdleicas,

Hay tambicn aguas snlfhidricas pri-
Mitivas sin sulfuros, que desde el
Punto de origen y de su mineraliza-
Cion ticnen ya el'gas sulfhidrico debi-
do 4 fengmenos pluténicos 6 de volea-
Rismo. Tanto estas como las anterio-
Tes, aunque termales en su origen,
Pueden llegar frias 4 la superficie de
la tierra por los largos rodeos que ddn
dntes de su salida, y de ellas hay mu-
thas en Espaiia. Algunas, tanto de las
Irias como de las calientes, ademds
del 4z0e suelen contener dcido carbd-
Nico, pero en mucha menor propor-
¢ion que las cdlcicas.

Estas filtimas nacen en terrenos de
{ransicion ¢ moderno; no son sulfara-

desde su orfgen, sino que esta
Cualidad 1a adquieren en su trayecto
Por algunos terrenos, en los que los
Sulfatos se trasforman en sulfuros.
Comunmente son frias, y muny po-
€as termales. Estdn mas cargadas de
Minerales que las sédicas, predomi-
hando los sulfatos de cal entre los
Principios fijos; si desprenden dzoe,
814 mezelado con deido carbdnico en
bundancia, '

Unas y otras se descoponen fdcil-
Mente por la accion del oxigeno del
dire atmosférico. Los sulfuros 6 el gas
Sulfhfdrico han de ser los que den ca-
Fdcter terapetitico 4 estas aguas para

que las coloquemos en la referida -
clase,

2%






CAPITULO. IV

. s

Estudio de los fenémenos fisioldgicos de las varias clases de aguas
minerales, deducidos de las observaciones clinicas, 6 sea de los que
Presentan los enfermos que las usan,—Indicaciones principales que
satisface cada clase de aguas.—Sintesis de las medicaciones que
Constituyen.—Criterio terapéutico.

Aun cuando algunos de los mineralizadores que contienen
las aguas explican, hasta cierto punlo, sus aceiones curativas,
€S tambien evidente que cualquiera de ellos, administrado
S0l0, bajo alguna de las formas farmacoldgicas ordinarias, pro-
duce acciones fisiologico-terapéuticas muy distintas de las que
desenvuelve cuando se halla mezclado 4 otros principios en las
aguas minerales. Asi es que de la composicion qnimica no pue-
den’ deducirse mas que congeturas sobre las virtudes medici-
Nales de un agua. Es indudable que del conjunto de los minera-
lizadoras que se hallan asocizdos en las agnas, de su termalidad
¥ de las acciones eléetricas que son susceptibles de determinar
€n el organismo, han de depender sus efectos fisiologicos y te-
Tapéuticos; y de aqui que no sea posible elaborar aguas artifi-
Clales con esas mismas propiedades, por bien imitadas que se
hagan en cuanto al ntmero de los principios quimicos y i sus
Proporciones. Los que se han dedicado & verificar el estudio de
las acciones de las agnas minerales sobre el organismo, h;m co-
Menzado por querer apreciar los efectos fisiologicos de las
Mismas, consignando algunos hechos importantes; pero que no
S0n todos: los que deben constituir la verdadera patogenia de
“ste agente terapéutico. :

_ Asi, por ejemplo, al ocuparse de las aguas svrrugosas, se ha
dicho que son escitantes, que estimulan la membrana mucosa -
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gastro-intestinal, que aceleran el pulso y ocasionar un senti-
miento de ardor interior, con insomnio y una agitacion nervio-
sa que se parece a la que se desarrolla por el café.

En cfecto, tales fendmenos se producen, y existen esas
acciones escitadoras en las aguas sulfurosas, asi como olras
provocan distintas modificaciones organicas, y por lo tanto com-
pendiaremos lo que sobre sus efectos fisiologicos se ha recogido
~en las observaciones hechas al lado de los manantiales en los
eénfermos que han hecho uso.de ellas.

L.
AGUAS SULFUROSAS.

Fenémenos fisiologicos observados en los enfermas bajo la influencia
de las aguas minerales.—Algunas indicaciones que satisfacen,

Provocan la escitacion gastro-intestinal y de los sistemas cir-
culatorio y nervioso; determinan un aumento de apetito y otras
veces la inapetencia, asi como el estrenimiento 0 la diarrea,
segun sea su mineralizacion fuerte 6 débil, y con arreglo & la
idiosinerdsia dé los sugetos que las beben. Despues de esa esci-
tacion general, aparece una traspiracion cutinea 6 exantemas
en la piel, y olras veces un aumento en la secrecion de orina,
que por-lo comun suelen servir de medio eliminatorio 6 de mo-
vimienlos eriticos para la curacion de las enfermedades eronicas
que se someten & estas aguas. Su actividad es mayor usadas
interidr que esteriormente; y cuando se las emplea en baiio re-
blandecen la piel, calman su eretismo, restablecen la traspi-
racion y activan las funciones cutineas, obrando de un modo
especial sobre los sistemas tegumentario y linfitico. Suscifan
‘ademas una fluxion irritativa en ciertos 6rganos importantes,
particularmente en el pulmon, en el cerebro y en los 6rganos
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génito-urinarios de ambos sexos. En los sugetos biliosos y lin-
fiticos es mas frecuente que se produzca el estrefiimiento por el

- USO interno de estas aguas, mientras que en los nerviosos se

Suscita con mas facilidad la diarrea; pero esto no sucede sino
desPllas de algunos dias, durante los que las funcionas digesti-
Vas se hallan algo entorpecidas. Tambien suelen provocar un
movimiento febril, que es favorable cuando no pasa de cierlos
limites. En algunos sugetos muy susceptibles se produce dolor
de cabeza, que por lo general desaparece pronto. De manera
que, reasumiendo las modificaciones orginicas que producen
en los enfermos estas aguas, resulta: que en el tubo digestivo
S¢ manifiestan por boca pastosa, inapetencia, digestiones lentas
¥ estrefiimiento, cuyos sintomas desaparecen al cabo de unos
ocho dias; y si las aguas son muy activas, ocasionan una sen-
Saclon molesta de peso en la region epigastrica con inapetencia
Y niuseas. Las cAmaras son negruzeas O verdoso-oscuras; y,
Como ya digimos, los de temperamento sanguineo 6 bilioso y de
tonstitucion robusta, son mas propensos al estrefimiento que
los Tinfaticos y los nerviosos. Si se prolonga el empleo en bebida,
8¢ delermina una irritacion en el tubo intestinal, que se mani-
fiesta por un aumento de secrecion mucosa, de jugos gistricos
Y de bilis, con calor en la region epigastrica, y & veces produe- -
cion de fiebre. En el aparato circulatorio se advierte acelera-
tion de pulso mas 6 menos marcada segun las condiciones de
Cada individuo, calor general anmentado, pesadez de cabeza,
Insomnio, ¢ disposicion al suefio, escitacion general de la cireu-
lacion capilar, y por consiguiente coloracion roja ligera de la
piel, con facilidad para exhudar sangre por ella cuando se ha-
Na denudada de sa epidermis, 0 existen cicatrices poco conso-
lidadas. Los movimientos del corazon adquieren mayor fuerza y
fl‘ecueucia, con palpitaciones 4 veces, que suelen acompanarse
de calop y rubicundez del rostro, fendbmenos que exigen la sus-
Pénsion del tratamiento, 0 una disminucion en las dosis del
Agua, lo mismo que cuando aparece el movimiento febril. En el
aparato respiratorio se observa la misma escitacion, y la res-
Piracion es mas acliva y mas estensa con sentimiento de bien
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estar y mayor sonoridad en el pecho & la percusion; pero en
algunos sugetos aparece fatigosa y hasta se verifica con dolor
cuando estan afectados de ciertos padecimientos de la traquea,
de los bronquios O de las pleuras. La espectoracion es mas
abundante y mas ficil, y alguna que olra vez sanguinolenta,
debido & circunstancias de los sugetos, 4 la fuerte sulfuracion
de las aguas O & las dosis escesivas que se emplean. En el siste~
ma nervioso se observa, como ya dijimos, que el suefio es in-
terrumpido, ligero, penoso con pesadillas, y necesidad de hacer
movimientos, sueiios erdticos a veces; y ademas irritabilidad
general, agitacion y algunos espasmos. Estos sintomas se presen-
tan al principio del tratamiento; pero si las aguas estan indica-
das, se calman muy pronto, y hay muchos sugetos en los que
no aparecen, 0 son apenas sensibles tales fendmenos. En el
aparalo génito-wrinario se determina un aumento en la secre-
cion renal, y las orinas son abundantes y sedimentosas; habien-
do tambien  escitacion en los Organos sexuales, y en la muger
una congestion uterina que favorece la presentacion de sus re-
glas. En la piel suele advertirse un ligero prarito y un aumento
en la secrecion cutinea. Con algunas de estas aguas. se pone la
piel suave y como untuosa cuando se emplean en baiio, y pro-
-vyocan, lo mismo administradas al interior que aplicadas este-
riormente, el desarrollo de erupciones miliares muy importan-
tes, aunque no siempre necesarias, para la curacion. Unas
veces se presenlan dichas erupciones durante el tratamiento, ¥
otras en el periodo cuarentenario.

Todos estos fendmenos se han comprendido bajo la deno-
minacion de accion escitante de estas aguas, que se localizan
muy especialmente en las membranas mucosas y en la piel; pe-
ro que se extiende a todo el organismo.

AGUAS SULFATADAS.
Segun la base que las caracterice, asi variarin los efectos fi-

siologicos que produzcan. Las sodicas y magnesianas que acar-
rean movimientos laxantes y purgantes, delerminan en el apa-
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"ato digestivo nna estimulacion y mayor aetividad en sus fun-
Clones; y si son muy mineralizadas, aumentan la secrecion
Intestinal y provocan cimaras mas 6 menos abundantes. Igual
estimulacion Ilevan al higado, cuyas secreciones se aumentan
lgualmente. Bajo la accion de estas agnas se escita la sed, se
- Teamiman las funciones gastricas y nultritivas, se modifican y
Tegularizan muchas secreciones y escreciones, siendo por lo
tanto las membranas mucosas y el sisterna glandular los pun-
10s sobre los que primitiva y mas directamente producen sus
Gfe.ctos finologicos. En el aparato circulatorio se observa en un
Principio aceleracion de pulso, que muy pronto se cambia por
una disminucion en su fuerza y en su frecuencia, haciéndose &
Veces irregular; pero luego que pasan los efectos primitivos del
agua, vuelve la circulacion & su estado normal. En ocasiones
Puede presentarse una fluxion hemorroidal por la accion irrifa-
dora sobre 1a porcion inferior del intestino. En el aparato res-
Piratorio se nota mas facilidad para la espectoracion, y mas li-
bertad en los movimientos toricicos; pero & veces sucede que
€on estos fenomenos coincide una notable sequedad de la piel,
10 que no suele ser de huen agiiero en las enfermedades que se
tratan por estas agnas. El sistema nervioso se impresiona de un
Modo simpético, por la irritacion gastro-intestinal que las aguas
Provocan; pero esta agitacion nerviosa dura pocos dias, & no ser
que se haya abusado del remedio. En el aparato genwito-uri-
hario obran de muy diferente manera segun la clase de los stl-
fatos que dominen en ellas; asi es, que hay unas que no prodn-
ten modificacion sensible en la secrecion de orinas, como no
8ea el aumento debido & la cantidad de agua que se bebe, mien-
tras que otras, de base alcalina, activan la secrecion renal é im-
Primen modificaciones quimicas en el liquido segregado. Por lo
Comun no determinan en log Organos sexuales modificaciones
preciables, como no sea alguna accion sedante sobre ellos, es-
Pecialmente en el aparato uterino, por cuya razon son estas
dguas muy utiles en varios padecimientos de la matriz. En la
DPiel se advierte cuando se usan en bafio, y aun enando solo se
empleen en bebida, que regularizan las secreciones de este le-
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gumento, provocando & veces erupeiones cutineas andlogas &
las que se observan por la influencia de las agnas sulfurosas;
mas para esto es necesario que sean de mineralizacion fuerte,
pues las débiles, sobre todo si son de bases alcalinas, dirigen st
aceion mas bien hécia los rifiones que sobre la piel.

Del conjunto de fendmenos que suscitan las aguas de que nos
ocupamos se deduce, que determinan un movimiento molecular
en la célula orginica, produciendo una derivacion hacia la
membrana mucosa del tubo intestinal, y alguna vez hacia la piel
6 el aparato urinario, con lo que se cambia el eurso, la forma y
el sitio de muchos padecimientos, restableciéndose funciones su-
primidas, y favoreciendo la resolucion de varios infartos linfali-
c0s y viscerales, reasumiéndose sus acciones en la que, en el an-
tiguo lenguage médico, se ha llamado medicacion resolutiva y
derivativa.

AGUAS FERRUGINOSAS.

Han sido calificadas estas aguas, bajo el punto de vista te-
rapéutico, como 6nicas y reconstituyentes, ya por la actividad
que suscitan en todos los tejidos, ya tambien porque prestan un
elemento importante para la formacion de los globulos rojos de
la sangre; asi es que este liquido adquiere por su influentia
mas plasticidad, irradidindose semejante cambio & todo el or-
ganismo, y especialmente & las funciones asimilatrices y & las
fuerzas musculares. Sobre el aparato digestivo obran aumen-
tando la secrecion de los jugos gastricos, escitan el apelito
y facilitan las digestiones, dando 4 las sustancias alimenticias
mejores condiciones para su asimilacion. Si el agna es muy
mineralizada, ¢ se usa en dosis crecidas, puede producir sen-
sacion de peso y de dolor en la region epigistrica, y tam-
bien cefalalgia y sintomas de hiperemia cerebral. Ademés,
se presenta un estrefiimiento pertinaz, 0 bien diarrea con
dolores intestinales, siendo los sugetos sanguineos los mas
propensos 4 estos accidentes. Por lo comun las cimaras ad-
quieren un tinte negruzco cuando las aguas son muy fer-
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ruginosas, en cuyo caso suelen provocar alguna evacuacion
Sanguinolenta. En el sistema.circulatorio, ademas de la modi=
ficacion de 1a sangre, que adquiere mayor plasticidad como he-
Mos dicho, se observa que el corazon y las arterias laten con
as fuerza y velocidad, haciéndose por lo tanto- el pulso mas
Vigoroso y mas lleno, cuya actividad se estiende & los vasos ca-
Pilares, participando todo el organismo de esta sobreactividad
de la circulacion. El calor general se aumenta, y se regularizan
Y activan todas las funciones, desapareciendo gradualmente la
estancacion sanguinea que existiera por atonia de algunos orga-
108, Es de advertir, sin embargo, que hay personas de cons-
Utueion tan torpida, que no esperimentan ningun fenémeno
de circulacion eon el uso de estas aguas. En el aparato respira-
{orio aparecen tambien modificaciones simpéticas y secunda-
Ias, que se revelan por una mayor escitabilidad en el 6rgano
Pulmonar, euyos movimientos son mas estensos, admitiendo por
10 tanto mayor cantidad de aire en cada inspiracion, descompo-
Niéndose con mas prontitud y facilidad dicho fluido, y de aqui
Una sanguificacion mas perfecta y saludable. En el sistema ner-
1080 no puede menos de esperimentarse un cambio consecu-
Wyo 4 las condiciones que adquiere la sangre bajo la dccion de
Cslas aguas; asi es que hay un aumento en la eontractilidad y en
la sensibilidad latente, fendmenos importantes, no solo para la
mejor asimilacion nutritiva, sino tambien para el cambio’ celu-
lar jndispensable en la curacion de muchas enfermedades. En
el aparato génito-urinario se observan los mismos fenémenos
de actividad; la fuerza contractil de la vejiga y de la matriz ad-
Quiere ,mayor energia; los Organos sexuales tienen mas activi-
dad para las fanciones generatrices, y hay un aumento en la se-
trecion urinaria, sobre todo cuando el hierro va unido a prinei-
Pios alealinos, observindose que las orinas toman un tinte
negruzeo si se vierte en ellas una infusion de nuez de agallas.
En la piel se nota mayor coloracion, por efecto de la actividad
en la circulacion ecapilar; pero no hay grandes cambios en este
Organo, aun cuando las aguas se usan en baiios; y unicamente
Parece que la traspiracion disminuye y esti mas seca la piel,
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sin que se provoquen erupciones, como sucede con ofras aguas.
Sin embargo, 4 veces se determinan pistulas en la eara, pareci-
das al acné, y tambien en el pecho y en la espalda.

Son, pues, las acciones que tales aguas determinan tonicas ¥
reconstituyentes, obrando con predileccion en el sistema circu-
. latorio y en la composicion de la sangre, irradidndose luego esa
actividad por todo el arganismo, modificando Ja proliferacion
celular, con lo que han de poder curarse muchas enfermedades.
En estas modificaciones influye el grado de mineralizacion, sa
termalidad, las dosis @ que se administren y la manera de em-
plearlas.

Hemos visto.en otro lugar que el manganeso puede hallarse
unido al hierro en algunas agnas ferruginosas, y que hay otras
manganesianas que no contienen hierro. En uno y en otro caso
sus efectos fisiologicos son muy andlogos & los que acabamos de
describir. Unas y ofras escitan el estbmago, aumenlan el apeti-
to, activan la circulacion y la respiracion, modifican la compo-
sicion de la sangre haciéndola mas plastica, y por lo tanto de-
terminando una mayor asimilacion en todos los tejidos; de don-
de resultan movimientos musculares mas enérgicos, lo mismo
que en todas las funciones una mayor regularidad y actividad.

AGUAS CLORURADAS,

Diferentes acciones dependientes del uso interno y externo, y de la
wvariable termalidad, propias de todas las aguas, aunque concreta-
do su estudio 4 las cloruradas. .

. Los z‘eaémanos fisiologicos varian en todas las aguas, segun
(ue se usen frias o calientes; y como las cloraradas son de las
que mas se emplean a diversos grados de calor, nos fijaremos
en la diferencia de_esos efeclos fisiologicos, segun que se admi-
nistren en bebida fria 6 en bebida caliente, y segun que los ba-
fios se-prescriban de una 0 olra manera. Guando las aguas clo-
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Turadas se usan frigs al interior, producen en el aparato diges-
1vo una sensacion agradable de frescara, que parece irradiarse
4 todo el organismo; diluyen las mucosidades gue encuentran
en el estomago y en el tuvo intestinal, facilitando su espulsion
Por cimaras; pero no escilan eslos organos, sino que mas bien
obran ¢omo sedantes; asi es qne, aun cnando determinen efec-
108 laxantes, 1o hacen de un modo suave y sin molestias. En el
aparato cireulatorio no se nota ningun cambio, & no ser que el
4gua tenga una temperatura muy baja, en euyo caso disminuye
el calor general, el pulso se hace mas pequeiio y menos fuerte.’
En ¢l sistema nervioso tampoco se advierten cambios sensibles
tomo efectos primitivos del agua mineral; pues los que apare-
Cen mas tarde pertenecen & los secundarios 0 terapéuticos. En el
@parato wrinario hay mayor actividad, obrandb tales aguas co-
Mo diuréticas, y arrastrando las orinas mayor cantidad de mu-
Cosidades. De manera que cuando solo se emplean al interior,
N0 hay otros fendomenos que los correspondientes i las aceiones
lé.lxanle y diurética, & parte de los que se verifican en la compo-
Sieion de la sangre, por la propiedad que tiene el cloruro sodico-
de proteger la formacion y conservacion de los globulos, con lo
tual estas agnas ejercen acciones que corresponden tambien 3
‘1as tonicas, y aun 4 las reconstituyentes. Cuando se emplean en
bebida caliente, la sensacion que se experimentaen el estomago
Pertenece & la temperatura; y ademas de los efectos laxantes, se
Provoca con facilidad el sudor, escitindose tambien el sistema
Circulatorio, al paso que son rhenos marcados sus efectos en fa
Secrecion de la orina, porque como la accion eliminativa se con-
tentra mas en la piel que en cualquier otro Organo, son menos
Marcados estos fenomenos en el tubo intestinal y en los rifiones.
Cuando se emplean tales aguas en bafios tibios producen
eleclos calmantes; disminuyen el eretismo de la piel y del sis-
lema nervioso; el pulso pierde de su frecuencia. tanto cuan-
10 mas prolongado sea el baiio, la respiracion es tambien mas
lenta porque sigue la misma marcha que la circulacion. Si los
bafios son calientes, entonees obran como estimulantes, acele-
Fan la circulaciod y la respiracion, se congestionan los capila-
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res cutaneos, y la piel se cubre de un sudor abundante. A estos
fendmenos se unen lasequedad de la boca y de la garganta, sed
intensa, disminucion de las exhalaciones intestinales, estrefii-
miento, menos secrecion de orina, cuyo liquido adquiere colo-
racion mas fuerte que en el estado normal. Ademés pueden
presentarse, cuando el bafio ha sido muy caliente, vértigos,
opresion & la region cardiaca, hiperemia cergbral y hasta la
apoplegia. Si los baios se usan frios, como sucede con los de
mar, que pertenecen a la medicacion clorurada de las agnas
minerales, se esperimenta una impresion viva y sin estremeci-
miento que puede llegar hasta el temblor de todos los muscu-
los; la piel se contrae, tomando el aspecto que se ha comparado
& la carne de gallina, adquiere mayor rubicundez por la escita-
cion y congestior! de sus capilares; la respiracion es amplia, pe-
ro forzada y como angustiosa, y se presenla la necesidad de
orinar. Si se hacen movimientos dentro del bafio, desaparecen
pronto todos estos fendmenos, y vienen los de reaccion, lo mis-
mo que sucede cuando se sale de él, adquiriendo la piel su color
natural, aumentandose la temperatura de todo el cuerpo, y es-
perimentando un bienestar general y mayor actividad en todas
las fanciones.

De manera que, & parte de las modificaciones que en los
efectos fisiologicos introduce'la temperatura del agua, las cloru-
radas obran determinando la regularidad de las funciones diges-
tivas, aumentando el apelito, y oc:tqlnnandn fenomenos laxantes,
que no van acompanados de incomodidad, 4 mo ser que se
abuse del agua. Pero si esta se emplea unicamente en baio fres-
co 6 ligeramente tibio, no hay flaxiones intestinales, y hasta es
mas comun que se presente el estrefiimiento. Las agnas cloru-
radas obran sobre la sangre, manteniendo la integridad de s
composicion quimica, y evitando que disminuya la hematoplas-
tia. Asi es que de un modo indirecto activan tambien la circula-
cion, la caloricidad y las funciones asimilatrices. A la laxitud
orginica que suele presentarse en los primeros dias, sigue lne-
go una marcada energia en la inervacion, que se estiende & fo-
das los 6rganos y funciones, incluso & los gemlo-unnmos, ¥
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hasta en Ja piel se observa la tonicidad gne estas aguas determi-
Ban, sintiéndose 4 veces en ella picor, rubicundez y erupciones
en forma de placas, especialmente en la region dorsal y en los
antebrazos. Tales son, pues, los fenomenos fisiologicos mas
Principales dependientes de las aguas cloruradas, los cuales va-
Tlan con arreglo 4 la temperalura y mineralizacion, y segun que
Sean simplemente clorurado-sodicas, 6 bien clorurado-sodicas-
Sulfurosas, . . _ :

Aun cuando no hemos formulado en nuestra clasificacion
8rupos particulares para las aguas que contienen iodo ¢ bromo,
Porque hay muy pocas con estos cuerpos en proporcion sufi-
Clente para darlas un carécter terapéutico dependiente de ellos,
Consignarémos sin embargo, que cuando tales mineralizadores
Se acentuen notablemente en un agua, ejercerin acciones espe-
Giales poderosas sobre el sistema linfitico y los. érganos sexua-
les, los cuales se escitan tan fuertemente, que es peligroso em-
Plearlas en las embarazadas, por temor e que sobrevenga el
aborto, cnando abundan mucho en ioduros 6 en bromuros. Por
€sas propiedades escitantes, que se dirigen con predileccion so-
bre el sistema linfatico y glandular, son muy ttiles en varios in-
fartos, en las escrofalas, en la amenorrea y lencorrea, en hidro-
Pesias pasivas y en muchas enfermedades de la piel.

AGUAS CARBONATADAS.

Recordaremos que en nuestra clasificacion hemos separado
las aguas bicarbonatadas débiles de las bicarbonatadas fuertes y
de las acidulas, no porque su composicion quimica difiera en
Otra cosa que en la cantidad, sino porque son muy diferentes
10s fenomenos fisiologicos y terapéuticos que unas y otras de-
terminan, Las que nosolros llamamos CARBONATADAS, son todas
4quellas que no contienen cido carbonico libre, y euya minera- -
Yacion es débil, porfo cual determinan manifestaciones fisio-
Mgicas poco motables, y muchas pueden usarse como aguas
Polables. Sin embargo, con el uso continuado de ellas se advier-
e un aumento de apetito, facilidad en las digestiones, A veces
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estrefiimiento, y si la diarrea se presenta es muy pasagara,
aumentan algo las orinas, sobre todo cuando se emplean simul-
tineamente en bebida y bafios frescos, los cuales provocan en
alguna ocasion ligeras erupciones eritematosas; y todos los fe-
n6émenos, para llegar & la curacion, son sumamente suaves 0
insensibles. En algunos sugetos, por circunstancias particulares
de su organizacion, aparecen movimientos laxantes 6 diuré-
ticos mas pronunciados que en la generalidad de los casos, pero
esto no es o comun. De suerte que estas aguas obrin insensi- -
blemente en el seno de los tejidos, produciendo modificaciones
moleculares que se hacen sentir en la sangre'y en toda la nu-
tricion, por medio de acciones resolutivas y reconstituyentes.
Cuando la cal 6 la magnesia forman la base de los bicarbonatos
de estas aguas, obran como un agente sedativo del aparato géni-
to-urinario, 1o mismo en el hombre que en la muger; ypor lo
tanto, en afecciones eréticas de muchos organos, serin preferi-
bles las bicarbonatadas célcicas 0 mixtas & las sodicas.

AGUAS AZOADAS.

Como ya hemos indicado en otra parte, ningun autor extran-
jero concede acciones terapéuticas al 4zoe de las agnas mine-
rales, ni se habla por lo tanto de sus efectos fisioldgicos. Sin
embargo, el Dr. Rotureau pudo convencerse en 1862, en su vi-
sita a4 las aguas de Panticosa, y en ocasion en que me hallaba
de Director en dicho establecimiento, de la realidad de las mo-
dificaciones orgénicas que se experimentan por el dzoe que las
aguas contienen, toda vez que los ofros mineralizadores ni la
temperatura pueden explicar tales cambios. En Espafia existen
bastantes aguas sulfurosas primitivas con gran cantidad de'dzoe;
pero como los mineralizadores sulfurosos les imprimen un ca-

- racter terapéutico decidido, no puede apreciarse en ellas la
accion tan pura del 4zoe como en las de Panticosa, cuya mine-; _
ralizacion es tan ligera que se usan como potables, sin mas
preparacion que dejar destapadas las botellas para que se
desprenda el gas que contienen. Bebidas en la fuente, antes
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que pierdan el 4zoe, ocasionan con mucha frecuencia sensa-
“ion de plenitud y de peso en el epigastrio en algunos sugetos;
Pero lo mas general es que no se percibi ninguna molestia, y
obren como aguas muy digestivas. Son ademas diuréticas, y las
Orinas dan reaccion muy alcalina i las dos horas de haber bebi-
do el agua. Favorecen tambien la espectoracion y la respiracion,
eXperimentandose al cabo de siele 1 ocho dias del empleo de
estas agnas languidez general y poca disposicion para el ejerci-
Clo. Dentro de los gabinetes de inhalaciones se observa en los
enfermos una disminucion en la frecuencia del pulso y aumento
€0 los movimientos respiratorios. El Dr. Rotureau, que entré
Conmigo. en un gabinete para observar en si mismo este fend-
Meno; tenia 74 pulsaciones cuando penetramos en la sala de
Jnhalacion, descendio 4 70 4 los cinco minutos; se le hizo mas
Irecuente 4 los diez, habiendo llegado a4 80 pulsaciones y ex-
Perimentado calor general; 4 los quince minutos descendio
Olra vez 4 72 pulsaciones, con cefalalgia ligera; & los 25 minutos
‘bajo su pulso 4 68, y con esta frecuencia permanecio hasta
l?S 30 en que salimos del gabinete. Sus movimientos respirato-
Ti0s, que eran 24 al minuto cuando empezamos el esperimento,
86 elevaron gradualmente hasta 26'[, 6 27. No cabe, pues, duda
alguna de que el azoe desprendido de las aguas, aumentando
48 proporciones en que se halla el del aire atmosférico, sirve
Para cambiar las condiciones del ambiente respirable, y esto es
Ya motivo para que pueda determinar fenémenos fisiologicos y
terapénticos. Ademas, lo mismo el que penelra por las vias res-
Piratorias mediante las leyes osmicas, que el que llega & la san- -
gre por la absorcion del agua que le contiene, ha de producir
electos sedantes, cambios eléctricos en todo el organismo, muy
®Specialmente en los fenomenos de nutricion, y modificaciones
Quimicas en la sangre y en las células que hayan adquirido una
Proliferacion preternatural ¢ morbosa; y de aqui que las aguas
420adas, no obstante que no suscitan fendmenos fisiologicos de
8tande apariencia, son eficaces en enfermedades gravisimas y
8¢ logran con ellas curaciones que no pueden obtenerse por
Olros medios ni por otras aguas. Y Do es argumento para com-
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batir estas ideas el que se formula diciendo que en ninguna par-
te hay tanto azoe como en el aire atmosférice, y que por lo tanto
éste debiera ser mas eficaz que las aguas azoados para las enfer-
medades en que se supone que estas se hallan indicadas; 4 lo
que podemos contestar, que el azoe desprendido de las fuentes
y conducido a salas de inhalacion cambia las proporciones de
los componentes del aire respirable, dejando penetrar menos
oxigeno en los pulmones, y por lo tanto se hace una atmosfera
medicinal que solo puede encontrarse en los establecimientos
de estas aguas; y ademas el azoe que penetra, ya por la via res-
piratoria mediante la saturacion nitrogenada de las salas de
inhalacion, ya el que se absorve por la mucosa gastro-intesti-
nal y llega & la sangre de uno y otro modo, se halla en condi-
ciones diferentes del dzoe atmosférico que de continuo penetra ,
en nuesiros pulmones; aparte de que hay una circunstancia im-
portantisima en el nitrogeno de las aguas minerales, y es sun es-
tado eléctrico especial, mediante el que adquiere propiedades
terapéuticas que no existen ni en el azoe almosférico, ni el pro-
cedente de otros origenes.

AGUAS ALCALINAS.

Diversas maneras de haber comprendido la medicacion alcalina.—Su
verdadero punto de vista.—Acciones fisiolégicas y terapéuticas.—
Problema de la absorcion cutdnea de lassales que disuelven las
aguas; influencia de la temperatura del baiio.

* Ya hemos dicho en repetidas ocasiones los motivos que te-
nemos para separar estas aguas de las simplemente acidulas y
de las débilmente bicarbonatadas, comprendiendo en nuestra
medicacion alcalina las fuertemente mineralizadas por los car-
bonatos de bases sodica 6 potasica, algunas sulfatadas y silica-
tadas alcalinas, contengan 6 no acido carbonico libre en esceso,
siempre que el caricter terapéutico le adquieran por las sales



