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AGUAS SULFHIDRICO--SULFURADAS
DE AGREDA

EN LA
PROYINCIA DE SORIA,
—r L S )

En la villa de Agreda, partido judicial de su nom-
bre, de la provincia de Soria, situada & los 41°, 51°,
30¢¢ de latitud Norte, y 4 1°, 44‘ de longitud oriental
del meridiano de Madrid, se encuentra en el centro de
una frondosa y numerosa alameda una fuente sin ex-
plotar de agua sulfurosa, que con propiedad debe
denominarse sulfhidrica--sulfurada, porque sus ele-
mentos mineralizadores sulfurosos son el hidrégeno
sulfurado y el azufre al estado de sulfuros.

La temperatura media en verano es de 20° si bien
en algunos dias de Julio y Agosto se deja sentir el
calor de una manera sofocante desde las once de la
mafiana hasta las tres de la tarde, en cuya hora el
aire que generalmente sopla de N. O. comunica cierta
frescura agradable que puede compararse muy bien
con las deliciosas tardes de otofio.

La presion barométrica media es de 0.690 - m-

El clima es delicioso en verano; los vientos del
E.y S. E. que reinan ordinariamente hasta las tres de
la tarde y que son reemplazados por los del N. O.y
N., hacen que la temperatura sea suave y variada y
la vejetacion lozana, cual si fuera una continuada
primavera.
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En suma, Agreda es en esa estacion ungitio deli-
cioso, con regulares vias de comunicacion por la ca-
rretera internacional que la atraviesa, y si no es mas
frecuentada por forasteros, se debe por una parte a
no haberse hecho propaganda en ningiin sentido, y
por otra & la invasora moda que hasta en la eleccion
de punto de verano ejerce su omnimoda influencia
prefiriendo un: pueblo quizis de extranjera nacion,
gin tener en cuenta que en nuesteo suelo existe cuan-
to pedamos apefecer en recreo y en medios de com-
batir nuestras dolencias.

DATOS GEQLOGICOS.

—_—

El agua sulfurosa brota en terrenos supracreticeo.
En él dominan la arena silicea con concreciones de
cuarzo y abundancia de Lidrato de oxido de hierro;
la caliza silicea con interposicion de yeso y varios fo-
giles, enfre los que merecen cifarse e?planorbis evom-
phallus, paludinas, limneas, la ampullaria acata y di-
versos caracoles, de todo lo cual se deduce que son
rocas sedimentarias pertenecientes al periodo supra-
creticeo, ya por su forma, ya por su estratificacion.

PROPIEDADES FISICAS.

—— e

Es diafana, incolora, insipida 6 4 lo sumo algo dul-
zaina; y de olov & gas sulfhidrico, notdndose también
en el eructo que ocasiona despues de beberla. Su tem-
peratura media de varias estaciones es de 13° centi-

rados. Su peso especifico determinado con el fraseo
§e densidades es 1,0028 4 la temperatura de 15° De-
posita sobre las piedras donde cae una sustancia un-
tuosa y blanquecina formada de sulfuro de calcio, car-
bonato de cal, cloruros de sodio y de maguesio, sul-
fatos, oxido de hierro (pequeiia cautidud), silice y
alimina, encontrandose ademds el azufre precipitado,
‘resultante de la descomposicion del hidrogeno sulfu-
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rado por el oxigeno del aire {H 84-O=H 0+4-8), ¢ hi-
drogeno sulfurado que debe encontrarse en un estado
alotrépico. Por tltimo, no dejan de observarse algu-
nas burbujas en las paredes de los vasos en que se
recuje el agua, burbujas que pueden ser de dcido car-
bonico libre.

ANALISIS CUALITATIVA.

————

Se han hecho repetidos ensayos al pié de la fuente
empleando diversos reactivos que han dado los si-
guientes resultados:

1. No enrojece el papel azul de fornasol, pero
recobra algin tanto el papel rojo su coloracién azul,
cuando s» le trata por una cantidad crecida de agua,
lo cual nog explicamos, bien por la evaporacion ra-
pida del 4cido carbomico que contenga, bien por la
accion de los carbonatos terreos, 6 bien por la de los
sulfuros alcalinos.

2. Vertidas en el agua algunas gotas de la de
cal, se forma un ligero precipitado coposo blanco que
desaparece al adicionar mas captidad de agua sulfu-
rosa.

8. Puesta en contacto con plata, toma este metal
una coloracion pardo-oscura y las paredes de la vasija
se cubren de burbujas gaseosas.

4.° La disolucion clohidrica de dcido arsenioso da
al agua un viso amarillento.

5.° El acetato plimbico comunica al agua un co-
lor pardo que cada vez es mas oscuro. ‘

6. Si se evapora una cantidad cualquiera del
agua sus vapores ennegrecen el papel impregnado
de una solucién de acetato plimbico.

7.° Tratada mucho tiempo por la plata, se ensa-
y6 sulfhidrométricamente y nos iudicé?a presencia de
sulfuros.

8.° Se evaporaron 500 gramos hastaobtener 125y
se filtraron El residuo inscluble se traté por el dcido
clorhidrico diluido y se disolvio en parte con eferves-
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cencia, se dilaté la solucién con agua destilada y se
filtro; la parte insoluble se volvio a tratar por el
dcido clorhidrico y quedd sin ser atacado un residuo
que manifesto ser silice.

9.” El liquido de la solucién clorhidrica se trato
por el cianuro potdsico una parte y tumé coloracion
verdoso-azulada.

10. Otra parte se traté por el amoniaco liquido y
formé un precipitado coposo que con una solucion de
potasa cdustica. quedé un residuc sin disolver que de
claro fué earojeciendo la luz,

11. La disulucién potasica anterior se saturé con
dcido clorhidrico diluido y seguidamente por el amo-
niaco, obteniendo un precipitado gelatinoso de ali-
mina.

12. También el liquido anterior se traté por sul-
fato de magnesia y no di6 pricipitado, ni sefial de
enturbiamiento, lo que indica que no contiene fosfatos.

13. Una parte del liquido producto de la evapo-
racion de los 500 gramos, se acidulé con acido nitrico
y se trato por el nitrato® argentico, produciéndose un
precipitado blanco que se oscurecio 4 la luz de cloru-
ro argentico.

14. Otra acidulada con deido clorhidrico se traté
por el cloruro barico y se formé un precipitado de
sulfato harico.

15. Otra se trato por el oxalato amoénico y se evi-
dencio la cal.

16. Al liquido filtrado de la reaccion anterior se
afiadié amoniaco y fosfato sédico y demostr6 la exis-
tencia de la magnesia.

17. Se filtrd y volvié &4 tratar por el cloruro béri-
cocon el fin de separar el sulfato barico formado y he-
cho esto, se afiadi6 al liquido carbonato aménico, hir-
vi6 hasta sequedad, el residuo calcinado se traté por
agua destilada y este liquido filtrado se evaporé y ya
concentrado se trato por el eloruro platinico, formén-
dose un precipitado de cloro-platinato-potdsico.

18. Lo que quedo en la cipsuia se trato por el
alréiohol y se evidencié la sosa por la llama compa-
rada,
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19. Tratamos de averiguar si contenia yodo y el
resultado fué negativo.

20, Evaporadas unas 18 onzas de agua hasta se-
quedad, dejo un residuo oscuro que di6 efervescencia
con el #cido clorhidrico.

De las reacciones precedentes se deduce que los
cuerpos que existen en el agua objeto de nuestros
ensayos, son: carbonatos, sulfatos, sulfuros, cloru-
ros, val, magnesia, sosa, potasa, hierro, alimina, silice
y materia orgénica.

ANALISIS CUANTITATIVA.

— o

ENSAY0S SULFHIDROMETRICOS.

Para proceder 4 2llos, se preparo previamente el licor
graduado 6 yodado de M. Filhol, operando al pié de
la fuente y sobre 240 gramos y teniendo recien prepa-
rada la solucion de almidén.

1.e* emsayo. Dia 6 de Marzo de 1883 4 las 12.
Necesilé de licor graduado para la coloracion azil mo-
rada persistente 6° y 8.

2. ensayo. Dia7id. deid. 4 las4 de la farde.
Marco el sulfhidrometro 6°y 68°.

3. ensayo. Dia8 dlas 11.

Se gastaron 6° y 76¢¢ de licor yodado.

4. ensayo Dia 104 las 5 de la tarde.

Se produjo la coloracion persistente con 6° y 82,

5.° ensayo. Dia 1l dlas 11 y media del dia.

Necesité este tanteo 6° y 84¢¢.

6. ensayo. Dia 12 4 las4 de la tarde.

Marcé el instrumento 6° y 85,

Estos seis ensayos corresponden 4 24, porque ca-
da anotacién es la media de cuatro resultados, y to-
mando la proporcién media, corresponden al litro 27° y
2 décimas; y asi, la cantidad de hidrégeno sulfurado
estaria representada en gramos por 0£%,036789.
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Mag como el andlisis cualitativa nos ha indicadola
presencia de sulfures, determinada la cantidad que 4
estos corresponde en diferentes ensayos, eliminado el
hidréjeno sulfurado por medio de la plata, resulié ser
de 4° y 4 décimas; pero esto no es el resultado defini-
tivo, porque hay que descontar 1°y 2° que necesita el
agua comun para la coloracion persistente, en cuyo
caso corresponden al hidrogeno sulfurado 21° y 6 déci~
masy 4 los sulfuros 3°y 2 décimas.

La cantidad en peso que hay, pues, de hidrégeno
sulfuradoen 1 litro de agua, es 08,0293, y la de sulfu-
ros 6 de azufre 65%,0040. ,.

1
PRINCIPIOS FLIOS.

Seevapord un litro deagua hasta sequedad y calci-
nado el residuo, se pesé y resultaron 0sr,9250 diez
miligramos.

11}
ACIDO SULFURICO,

Se tomaron 200 gramos del agua y acidulada con
el 4cido clorhidrico, se precipito por el cloruro birico,
el precipitado se lavé y caleino y dié un peso de
013,095 que corresponden 4 02,0326 de dcido sulfi-
rico.

Segnn lo cual el litro contiene 08,1630 diez mili-
gramos de este dcido.

v
OLORO G ACIDO CLORHIDRICO+
Cien gramos del agua acidulada con dcido nitrico,
se precipitaron por nitrato argentico, cuyo precipitado

lavado y calcinado, pesé 047,025 que corresponden a
0ers,0050 de deido clorhidrico.
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Resulta para el litro de agua 0,050 miligramos
de dcido clorhidrico ¢ 08,058 miligramos de cloro.

%
ACIDO CARBONICO.

Para determinar la totalidad de este 4cido, toma-
mos 600 gramos del agua mineral y despues de anadir
algo de amoniaco con objeto de saturar el dcido carbo-
nico libre, se trataron por una disclucion de cloruro
cdleico y después de 24 horas de reposo, se recojio el
precipitado de carbonato cdleico que bien lavado y
seco pes6 087,57 centigramos que coresponden a
0srs,3385 diez miligramos de 4cido carbonico.

La totalidad de écido corbonico contenido en el li-
tro es 0gm,4164: y en centimetros ciibicos419° de tem-
peratura y 40,66 centimetros de presién, corregidas
0* y 0,76, estard representado por 22,39.

Vi
SILICE,

Para dosificar la silice se acidularon con dcido ni-
trico 500 gramos del sgua, se calenté gradualmente
la mezcla llevando la evaporacion 4 sequedad, el resi-
duo sezo se traté por el dcido elorhidrico y después por
agua destilada, se calento la solucion y sefiltro, se ob-
tuvo un residuo que lavado con agua caliente y calci-
nado. pesad 08,0140,

Representa la silice en 1 litro 0sr¢,0280.

VIL.

HIERRO.

La disolucién anterior se trato por un esceso de
amoniaco, calentamos la mezela y separamos el preci-
pitado gelatiniforme, le tratamos en geguida por una
disolucion de potasa céustica que dejé sin disolver
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oxido de hierro, que lavado y seco, pesé 0 =0340 diez
miligramos.
Corresponde, pues, al litro 0&,0680.

VI

ALUMINA.

La disolucién potdsica anterior se saturo por el
acido clorhidrico dpi]uido y después por un exceso de
amoniaco liquido queprecipito la aliimina en forma de
copos blancos: lavado y calcinado este precipitado peso
02r,0150.

Corresponde al litro 0gr,0300 de alimina,

IX.
CAL.

Quinientos gramos del agua que se acidularon con
4cido nitrico, se precipitaron por un esceso de carbona-
to amoéuico mezelado con amoniaco, se recogio el pre-
cipitado calizo magnesiano, se lavo y traté por el dcido
sulfurico hasta saturacion se diluy6 en agua destilada
mezclada con 1130 de aleohol, y se filtré. Elresiduoseco
Y pesado era sulfato de cal, resultaron 02,1988 diez
miligramos. .

Corresponde al litro 08r5;3977 de sulfato cdleico, que
suponen 0&%;1637 de cal.

X.
MAGNESIA.

El liquido filtrado anterior se evaporé hasta seque-
dad y peso el residuo 05,1125 que para un litro resulta
un residuo de peso 081;2250 diez miligramos que su-
ponen 0&v%;0765 de magnesia.



POTASA.

Para apreciar esta base nos servimos del liquido de-
cantado en la dosificacion de la cal 6 sea el que se se-
paro al recojer el precipitado calizo magnesiano, se
concentré y trato con dciao sulfurico para formar sul-
fatos potdsico y sodico, se evaporo 4 sequedad el resi-
duo, se disolvié en agua destilada y anadida una corta
cantidad de carbonato aménico, se volvio a evaporard
sequedad y calcinado el residuo pesé 08%;35; se volvio
4 disolver en agua destilada, filtrése y concentrada la
soluecion se tratd por el cloruro platimico y se filtro.
Se dej6 este residuo en contacto del alcohol de 80° e.,
se separd después, selavo y peso 08,155 miligramos
después de seco. Supong e el litro un residao que
pesa 0s';31 que equivalen & 08;0513 diez miligramos
de potasa.

XIE.
SOSA.

La disolucién aleohdlica anterior, se evaporé y quedoé
un residuo de sulfato sédico que pesé 08r¢;0803 que re-
presenta esta canfidad un peso de 08%;1607 de sulfato
de sosa que equivalen 4 0¢r;0741 diez miligramos de

S08a.
XEIL.
MATERIA ORGANICA.

No la hemos determinado porque los medios que
se recomiendan no son completamente precisos y ade-~
m#s es muy poea su importancia; pero podemos afir-
mar que se encuentra en alguna cantidad, debido al
terveno que atraviesa lleno de raices arbéreas y 4 la
formacién que en ella es de suponer y que en ofro lus
gar hablaremos.
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CUERPOS EXISTENTES EN UN LITRO
DE AGUA MINERAL SEGUN LOS TRABAJOS ANALITICOS

EXPUESTOS,

T Gramos

Aid0 SuITERIEICY, ny T s e e, g O IHOR
Sulfurosidazufres S T S e e 0040
AcidoSuEIrIe: i Fa | o0 arle et et i he st 630
T R e I B Tk b Pt S o e e st 0 9 157
Acido carbonico libre y combinado. . . . 04164
L Ty POra V=Y e =t (e R pULRERgos, e S ) 1111210,
Al hvgss By i e e pord ST e s s e R 0
OXTd0de e rh i G s g a5y w0680
e R R R A R e e = T B
Maghesia. . i ade L wl e o ek 10,0765
5050 ST A Rl e T bt MV TR g
s ater Ve e S i Sl e SRS S Sl e SR Ee R S B
Materia orgdnica. . . .« . « o « . . Existe,
1.1623

CALCULO DE LA ANALISIS
a4

AGRUPACION DE LOS ACIDOS Y LAS BASES,

D)

Cémo se hallan estos elementos formando sales en
el agua mineral, es cuestién bastante dificil de resol-
ver; unicamente atendiendo 4 las reacciones quimicas
obtenidas por el andlisis cualitativoy 4 las leyes ge-
nerales de la combinacion se llega & establecer la com-
posicién de una agua mineral, y en todos las casos re-
sulta hipotética la que se asigna.

Iy ib
SULFUROS DE CALCIO Y DE 80DIO.

El azufre que hemos determinado hdse de suponer
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unido al calcio y sodio para formar sulfuros, y nos ha
parecido representarlos del modo siguiente por ser pre-
dominante la cal.

Azufre. , . 08,0025,
1,¢/Calcio. . . 0, 0031 equivalente 4 0,043decal.

Sulfuro edleico 0, 0056.

Azufre; . . 08rs;0015.
g e/Sodio. . . 0, 0010equivalented0,0013desosa

Sulfuro sédico. 0, 0025.

My Iv.
CLORUROS DE BODIO Y DE MAGNESIO.

El cloro determinado lo suponemos unido 4 la sosa
y magnesia para formar cloruros y como sea su afini-
dad algo mayor para la sosa que para la otra base, cal-
culamos su composicion de la manera siguiente.
Cloro. . . 10,0321
Sodio. . . 0,0207 equivalente & 0,0278 de sosa.
Clorurosodico0,0528.

1.0

Cloro. . . 08%:0279.
Magnesio. . 0, 0094 equivalente & 0,0156 de
magnesia.

2-0 S e il

Cloruro de
magnesio. 0, 0373.

V.
SULFATO POTASICO.

La potasa se combina preferentemente con el dcido
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sulfirico, tanto que este acido desaloja 4 los demds
de sus compuestos potisicos. Asi calcularemos esta
cantidad por la potasa determinada.

Gramos.
Potasa deferminada.. O e el s B
Acido sulfarico necesario.. . . . . . . 0,0431
Sulfatopotasico: . & .« sleos .o« 0,0944

VI.
SULFATO SODICO.

Para este compuesto no hay mas que tener en cuen-
ta la sosa disponible.

(Gramos.

Totalidad de sosa determinada. o G ONOREL

Sosa gastada en el sulfuro y cloruco. . . . 00291

Sosg dispomible.: o v W e e e e et 20,0450

Acido sulfuriconecesario. . . . . . . . 0,0581

Sulfato sodieo. . « . VR AR OSTDB]
VIl

SULFATO CALCICO.

Nada mas féeil para este compuesto que hacer uso
de todo el dcido sulfiirico que nos queda digponible.

Gramos.

Acido gulfiirico determinado. . . . . . . 0,1630
Gantada®a. "l peae et e i e e OIS
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Queda digponible. . . R e 06 Ts
Necesita de cal paraeISquato o e e e AT

AU (o) (ol S e WG R SN S SR ) MR 51 )
WVIIL.
BICARBONATO CALCICO.

Como quedan de cal 0‘1162 por haber gastado de
ella 0,0475 en el sulfuro y sulfato, esa cantidad sera
la que se combine con el acido carbonico.

Gramos.

6 g ] St T B [
Acido carbonico necesario para que ‘sea solu~
ble el carbonatoen elagua.. . o . . 0,182

Bicarbonato edleico.. . . . . . . . . 02087

X,
BICARBONATO MAGNESICO,
Gramos.
Totalidad de lamagnesia. . . . . . . . 00765
Magnesia gastada ya. . « + o « . o . 00156
Resto disponible.. . . . . . . . . . 0,0609
Acido carbonico necesario. . « o « o . 01334
Bicarbonato magnésico.. . + 4+ ¢ « . . 0,1943
X.
BICARBONATO DE. HIERRO.
Gramos.
Totalidad de base. . . . « « 0,0880

Acido necesario paraeiblcarbonat{) o o w 0,0828

Bicarbonato de hierro. . . + « o« « « . 01508
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ACIDO CARBONICO.
(GGramos.

Totalidad determinada. . . . . . . . . 0,4164
Gastado en los bicarbonatos. . . . . . . 03987

Bobbante s sl s el Sl R NS, .h0,0l'J?

que no habiendo mds base con quien combinarse hay
que suponerlo libre, méxime hahiéndose indicado su
presencia en el andlisis cualitativo.

‘RESUMEN GENERAL
DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS DE
AGREDA,

Temperatura media. , . . , . . . 13°centigs.
Peso especifico del agua. . . . . . 1,0028.

SUSTANCIAS EN PESO CONTENIDAS EN UN LITRO.

Giramos.

Bicarbonato caleico.. . . . . . . . . 02087
» THAGNBEIeo s L o 0 e e e 40,1943

a e A (G e A0SO
Sallfato caleicos” o hei et e wi e e v 10,1050
ol EAIC0 N N Lo ST e 10, LG
55 POERRIGH . . a0 ) Pl ) o sy g NG
Clopuro 8081C0... '+ v o h e el e e e 10,0028
3 INAEDOSIBO: < & howww i s w0 00378
TR fon e o s S e L o R 00300
CRfla i L e M o R s F R e UKD
Sulfuroeileico. « . . o« .+ o o+ &« o 00056

5 adion s Rl i S ca e € o TR IDO0RE

T11700) Do e A SR G e SR D 1 2.

L] R
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Determinacion de los principios fijos 0,9250
Acido carbonico que corresponde 4 los bicar- { 1,1243
bonatos perdidos en la calcinacién 0,1993
DOIBHOIn, 05 o Ve 5 e i da g OIS
compensada con la materia orgdnica que no se ha pe-
sado y que acusaria esa cifra por lo menos.

GASES.
== En centims
ciibieos con
correccién.

Hidvégeno sulfurado . . . . . 084%;0293—18,8854
Acido carbénico libre. . . . . 0° 0177= 0,6610

VIRTUDES MEDICINALES.

——

Aunque esta seccién mas bien pertenece & un mé-
dico, tampoco es del todo ajena 4 nuestra profesién
el ocuparnos de los usus y propiedades medicinales,
una vez que conocemos los cuerpos que mineralizan el
agua.
 En efecto, observamos que no tan solo ofrecen el
hidrégeno sulfurado y los sulfuros por lo que los hi-
drologos las senalan con los nombres de sulfurosas;
sulfuradas frias, segun otros; de sedimentos inferiores
y medics, segin Chevreul; acidulo-sulfurosas, segin
Chemi: sulfatadas y sulfuradas, segin el anuario de
Francia ; sulfurosas sulfhidradas, segun Herpin; y
sulfurosas sulfhidratadas sulfhidricas de base caliza,
segun Ossian Henry; sino que también presentan en
gu composicion el acido caﬁ)dnico y bicarbonatos; el
hierro al estado soluble, y combinaciones de sosa, po-
tasa, cal y magnesia.

El hidrégeno sulfurado y los sulfuros serin con-~
venientes contra las erupciones herpéticas, ya mani-
fiestas, ya por retropulsién & organos que aunque in-
visibles dejan sentir sus efecfos.

El dcido carbénicy y sus compuestos hacen creer
que ejercerdn accion saludable en los pacientes del
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estomago por esceso de alcali en el jugo géstrico 6 en
la bilis.

El hierro ohrard como reconstituyente en las de-
bilidades, ya estomacal, ya por clorosis ¢ anemia, 6
por histerismo, en la leucorrea, ete.

Los sulfutos alcalinos pueden causar efectos diu-
reticog y purgantes.

Y los cloruros obraridn como ténicos, confribuyen-
do no poco 4 la buena digestion del agua. Y ya que
hablamos de esta funcién, permitasenos hacer cons-
tar que no estd el beneficio en razén directa de la
mucha cantidad de agua que se ingiere y que para
conseguirlo se hace preciso consultar con un médico,
pues cada paciente es un estudio particular.

Sentados estos precedentes, no se nos tache de
exagerados, si juzgamos que estas aguas estan indi-
cadas en varias enfermedades por la relacion que se
observa entre sus compuestos y la manera de com-
portarse en el organismo, ya fisiologicamente conside-
rado, 6 ya en estado anormal.

Pero 4 fuer de observadores de la verdad, hemos
de hacer constar que el principio sulfuroso al estado
de gas se halla en menor cantidad hace tres 6 cuatro
afios en la estacion estival y nos indujo & ensayar
el agua en esa época; 1.° El que se seque la fuente
teniendo que recurrir al depdsito que tieue cerrado
el M. I. Ayuntamiento; y 2.° el poco olor que despide,
si se compara con el que esparce en la estacion de
invierno y comprendo en esta palabra (aunque no sea
muy racional) el otofio y la primavera.

Seremos muy concisos y solamente fijarémos los
resultados. Las observaciones se hicieron en los dias
8,9,10 y 11 de Agosto, siendo la proporeién media
de los diferentes ensayos 14° y 36 centesimas del sul-
fhidrometro, lo cual equivale 4 0 8%;0132 de hidrogeno
sulfurado en el litro de agua.

La diferencia es algiin tanto considerable, pero
en medio de esta contrariedad, es corto tiempo el en
que sufre esta intermitencia, y ademads, cabe la espe-
ranza de que aun esta desaparezeca al no haberse co-
nocido mas que estos ultimos afios,
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Esta circunstancia y el resultado tan halagiiefio
del andlisis nos trae 4 la imaginacién un tenaz pen-
samiento que traduciremos en la siguiente pregunta,
haciendo ya punfo final: vista la esperiencia tan be-
neficiosa de muchas curaciones obtenidas con un agua
que naturalmente aparecié y que no posee mas ho-
nores que una fuente tosca y pobre; y dadas las con-
diciones higiénico climatologicas de Agreda ;Cudnto
no ganaria esta villa si trasformarse pudiera, lo que
hoy es un hilo én un candaloso manantial, yla actual
fuenfe en un grandioso establecimiento?

Agreda y Setiembre de 1883.—Antonio Sonier —
Cecilio Nuiiez.—Bs copia del original 4 que me re-
mito.

Agredad 28 de Febrero de 1885.—Dr. Nuiiez.




ANALISIS
DE LAS AGUAS POTABLES DE AGREDA,
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El agua fué considerada como un elemento por la
filosofia griega, india y por los alquimistas hasta el
ultimo tercio de siglo XVIII en que Lavoissier, Caven-
disch y Laplace demostraron analitica ysintéticamente

ue es un compuesto de oxigeno (un volimen) é hi-
grdgeno (dos volimenes).

Se encuentran en la natvraleza distintas especies
de aguas y asi son sus divisiones y por ende sus cla-
sificaciones. Y como quiera que 4 la industria, agri-
cultura é higiene, interesa grandemente el conoci-
miento de las sustancias que existen en disolucion en
las aguas, se han propuesto medios para ensayarlas y
apreciar su mayor 6 menor dureza que consiste en la
mayor 6 menor cantidad de sales calizas en primer
término y de sales magnésicas en segundo.

El metodo principal pertenece & Boutron y Boudet
y estd fundado en la propiedad que tiene el agua de
ormar espuma con el jabdn si es potable, y de carecer
de ese cardcter las que contienen las sales menciona-
das, 4 no ser que se afiada una cantidad mas crecida
de la disolucion jabonosa. Un decigramo de jabon basta
para prodceir espuma persistente en un litro de agua,
siendo tan sensible este reactivo que se conoce perfec-
tamente el momento en que las bases de cal y de mag-
nesia se han precipitado en combinacion con los dei-
dos grasos derjabon.

Preparado el licor normal jabonoso y titulado con-
veaientemente con la disolucion de clorure edlcico, y
provistos del frasco graduado y el hidrotimetro ¢ bu-
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seta graduada, procedimos & ensayar las aguas pota—-
bles de esta villa, pero 4 fin de consignar solamente
los resultados en cada unade ellas, haremos antes una
esplicacion sencilla y breve de las operaciones ge-
nerales.

1. Se toman 40 centimetros ciibicos de agua y se

determina el grado hidrotimétrico, 6 sea la cantidad
de disolucién jabonosa y titulada que necesita para
formar espuma persistente y se anota.
2. Se precipita la cal que el agua contenga por
el oxalato amoénico y filtrado el liquido, se ensaya
nuevamente y el grado que vesulta corresponde al
dcido carbonico y 4 la magnesia, apreciando el de la
cal restando este del obtenido en la 1." operacion,

3.” Se hierve por 172 hora otra nueva porciéon 4
fin de espulsar el acido carbdnico y precipifar el car-
bonato caleico, se restablecen los 40 cs. es. con agua
destilada y se ensaya, restando su grado hidrotimetro
del obtonido antes de la ebullicién nos d4 pordiferen-
cia el carbonato de calque contiene.

4.* Para determinar el dcido sulfirico y el cloro,
no hay mas que afiadir el equivalente del grado hidro-
timétrico del agua de nitrato baritico ¢ nitrafo argen-
tico supongamos que el grado del agua ensayada es
16; corresponderin 8(10 de cs. cs. de una solucién
titulada de nitrato de barita, 1'epresentando 20° un
¢. ¢.; so ob‘iene de este modo un hquido de 32° hidro-
timétricos correspondiendo 16° 4 la barita, el dcido
sulfiirico se combina con la barita formando sulfato
insoluble, se filtra, se ensaya y el gralo que enton-
ces marque se resta de los 32° y nos indica la dife-
rencia el dcido sulftrico que el agua contiene.

Cada grado representa un decigramo de jabon neu-
tralizado por un litro del agua que se ensaya.

De las varias fuentes y pozos de agua que en esta
villa se encuentran; como son las fuentes de la Plaza
mayor; del Mercadal, de las Carnecerias, del Pompeyo
del Arco, del Marqués, de la Fuentecilla, del Barrio,
munantiales de Vinacerrada, del Espino, ete.; merecen
especial mencion la primera, sétima y octava de las
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primeras, y el primero de los segundos, ya porque las
ofras reconocen el mismo origen, ya porque sou las
predilectas en el consumo economico é industrial.

AGUA DE LA PLAZA MAYOR.

Desde luego podemos decir que si bien es potable y
se destina muchisimo en la poblacién para todos usos,
es debido mas 4 su sitnacion céntrica que 4 sus condi-
ciones, pues ademas de cocer inperfectamente las le-
gumbres, corta el jabon; asi que para ensayarla hidro-
trimétricamente hubo necesidad de diluirla con uno
su volumen de agua destilada, duplicando la gradua-
cion resultante.

1.* Ensayo delagua en su estado natural, 26° hi-
drotimétricos.

Como cada grado sabemos ya que indica un deci-
gramo de jabdén neutralizado, este agua descompondra
evidentemente 2 gramos y 6 decigramos de jabén por
litro, dindonos una idea perfecta de suescala, teniendo
en cuenta que 1 grado del hidrotimetro produce espu-
ma persistente en 40 cs. es. de agua destilada.

2." Precipitados 50 gramos del agua por el oxa-
lato aménico, se agito el liquido, se dejé en reposo por
media hora y se filtré; del liguido filtrado tomamos
40 ¢s. cs. y se determiné su grado que resulté ser 8.°.

3. Tomamos en un matraz una cantidad conven-
cional yla hervimos durante media hora, se reemplazo
el primitivo volumen con agua destilada después de
su enfriamiento, se filtré y ensayamos con 40 cs. cs. el
grado hidrotimétricc ue aqui demostro ser 22°,

4. Tomamos 50 cs. cs. de este mismo liquido her-
vido y filtrado y se traté por el oxalato amoénico para
separar la cal que no se hubiera precipitado por la ebu-
llicion, se agitd, filtro y se determind su grado que
fué 5.°

Resumen: El grado 26, representa el dcido carbo-
nico, el carbonato célcico, las diversas sales de cal y
las de magnesia existentes en el liquido.

El segundo 8.° las sales de magnesia y el dcido car-



Sy

bonico que quedan en el agua después de precipitarla
por el oxolato aménico, de modo que las sales de cal
estau representadas por (26°-8°)=18°.

El tercero 22° reducidos 4 19° por el carbonato cdl-
cico que en razon de su solubilidad no se ha precipita-
do pur la ebullicién y que los autores estiman en 3°,
representa las sales de magnesia y las de cal distintas
del carbonato 26°-19=7°, que representan el carbo-
nato cdleico y el dcido carbonico, y el cuarto 5° repre-
senta las sales de magnesia.

Sumando las sales de cal y las de magnesia, nos
dsn 23° que 4 26° van 3° que corresponden al dcido
carbonico.

Estos 3° restados de los 7° que suponen el carbona-
to cileico y dcido carbonico reunidos, dan 4° que co-
rres onden al earbonato edleico, y siendo 18° todas las
sales de cal y 4° lo del carbonato cdlcico las sales de
cal distintas del carbonato, equivalen 4 (18—4)=14°,

Se vé pues que el agua de la Plaza mayor, contiene:
Acido carbonico, 3°; Carbonato calcico 4°; Sulfato cal-
cico 6 sales de cal distintas del carbonato 14° y sales
de magnesia 5°.

Ahora bien; convirtamos estos grados en peso para

las sales, suponiendo que la cal se halla al estado de -

carbonato y de sulfato y la magnesia al de sulfato y
en volumen para el écido carbonico, valiéndonos de
la tabla de Boutréon y Boudet y tendremos:

COMPOSICION DEL AGUA DE LA PLAZA MAYOR
EN UN LITRO.

Acido carbonico 8%< 0,005=0,015 mililitros.
Carbonato de cal 4°<0,0103=0.041 gramos.
Sulfato de cal 14°><0,01 40=0.196 »

» de magnesia 5°><0,0125=0,062 »

AGUA DE LA FUENTECILLA,

Sus propiedades son bastante buenas y desde luego
podemos congiderarla como potable pues cuece bien

£
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las legumbres, aunque menos que la de Vifiacerrada y
disuelve bien el jabon.

Grados hidrotimétricos en su estado natural=19°.

Neturalizada por el oxolato aménico==8°.

Per la ebullicion=12°,

Por el oxolato despues de la sbulliciin==7°.

Segun esto:

Sales de cal:{l 9°—8")==11".

. {(})frbonato céleico y dcido carbonico (19—(12—3)

Sales de magnesia=T".

Acido carbénico==(19"—18°)=1°.

Carbonato calcico==(10"—1°)=9".

Sales de cal distintas del carbonato=(11°—9°)=2".

COMPOSICION EN UN LITRO,

Acido carbénico 1°< 0,005=0,005 litros.
Carbonato de cal 9°><0,0103=0,092 gramos.
Sulfato d= cal 2°5<0,0140==0,028 »

» de magnesia 7°><0,0125=0,087 ’

AGUA DEL BARRIO,

Esta desciende en importancia potable comparada
con la anterior, aunque es algo mejor, que la de la
Plaza. No disuelve bien el jabon, por lo que tuvimos
necesidad de diluirla con un volumen igual al sayo de
agua destilada.

1.” ensayo=23".

o » — 8%
B » ==]9",
4.9 » == T7°

Resumen:
Sales de cal equivalen 4 15°.
Carbonato edleico y deido carbénicn 4 7°.
Sales de magnesia 4 7°,
Acido carbénico 4 1°.
Carbonato de cal 4 6°,
Sales calizas no carbonotadas 4 9°,
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COMPOSICION EN UN LITRO,

Acido carbonico 1°=0 005 litros.
Carbonatode cal ~ 6°=0,051 gramos.
Sulfato de cal 9°==(), 126 »

» de magnesia 7°=0,087 »
AGUA DE VINACERRADA,
Sus caratéres son muy satisfactoring, pues ademis

de cocer perfectamente las legumbres, no se precipita
en ella el jabon.

1.* operacién 16°
2Ny 4° y 5 décimas,.
3= s 8°
4305y 1° y 5 décimas.

COMPOSICION EN UN LITRO.

Acido carbonico 3" >< 0,005=0,015  litros.
Carbonato de cal 8° ><0,0103=0,082 gramos.
Sulfato de cal 3%,5<0,6140=0,049 »

» de magnesia 1°,569<0,0125==0,018 »

Deduceiones. Un agua para que sea potable nece-
sita: ser trasparente, incolora, inodora, insipida, no en
turbiarse porla ebullicién, disolver el jabon, cocer bien
las legumbres, no dejar residuo mas que 1 gramo por
litro y contener dcido carbonico.

Pues bien: el agua de Vifiacerrada llena todas las
condiciones, asi como la de la Fuentecilla que la sigue
en importancia.

Ladel Barriosigue4 las precedentesen laescala hidro-
timétrica y en efecto, es trasparante, incolora, inodora
é insipida y countiene dcido carbonico, pero se enturbia
por la ebullicion, no disuelve bien el jabén y dificil-
mente cocera perfectamente las legumbres. La de la
Plaza mayor, si bien se usa habitualmente como be-
bida, no tiene condiciones aceptables, porque no la fa-
vorecen mas que las de ser incolora, inodora, insipida,
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trasparente y contener icido carbénico. Ultimamente,
podemos establecer una comparacion de estas aguas
con las tan conocidas de Madrid en la siguiente forma:
la de Vifiacerrada con la del viaje de Abrofiigal alto;
la de la Plaza Mayor y sus congéneres con %a de la
fuente del Berro; la de la Fuentecilla con la del viaje
de la Alcubilla y casi con la del de Abrofiigal bajo, y
la del Barrio con las del de la Castellana y de la fuente
de San Isidro.

Cousecuencia de lo expuesto, que para los usos de
la vida deberian usarse la de Vinacerrada 6 la del Es-
pino y la de la Fuentecilla.

Hé aqui la gran importancia que para la higiene
reviste esta rama de la vasta ciencia llamada quimica
¥ la que directamente tiene para la vida del hombre,
porque el a%ua es el principio esencial de su organiza-
ciom y sin ella todo volveria 4 ese edos que ha marcado
lainfancia de los mundos; su importancia terapéutica
es tal que desde la mas remota antigiiedad se han ce-
lebrado y se han reconocido sus propiedades maravi-
llosas para la curacion de ciertas enfermedades, sien-
do este agente fundamento por si solo para que se haya
establecido un métuodo curativo llamado Zéidropatia,
que no deja de tener entusiastas partidarios.

No pretendemos haber hecho un trabajo meritorio
y si s6lo contribuir con nuestros buenos deseos y es-
casos conocimientos & propagar lo que es bueno para
ia salud y mantenimiento de la vida, 4 la vez que da-
mos & conoeer lo que Agreda, nuestra querida villa,
posee de ese don tan precioso de la naturaleza, abarcan-
do cuanto se encuentra en una clasificacion de aguas
na%urales 0 sea dulces, duras y minerales ¢ medici-
nales.

Agreda y Abril de 1884.—Antonic Sonier.—Cecilio
Nuiiez.

Es copia del original & que me remito.

Agreda 4 28 de Febrero de 1885.
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