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A GUISA DE PROLOGO

Trabajo y constancia corn-
vierten las hojas del moral en
seda.

(Prov. persa.)

L presentar al piiblico este libro, dirigido a demostrar la extraor-
A dinaria importancia de las condiciones naturales de las aguas de
JABALCUZ y de su admirable emplazamiento, juntamente con el plan
técnico y financiero de ampliaciones, mejorasy desenvolvimientos que
han de convertir el hoy modesto y desapercibido diamante en la reful-
gente joya de una verdadera Ville d’eau andaluza (tan inferesante
desde el punto de vista terapéutico para Espafia entera, como desde el
de gratisima residencia veraniega para los habitantes de Jaén, Cérdo-
ba y Granada), séame permitido el honor de encabezar los concienzu-
dos y sabios estudios que le componen y en los que he puesto a con-
tribucién las tiltimas elucubraciones de la Ciencia, con estas breves
palabras, explicaciéon de la empresa que me propongo y a guisa de
prélogo de este frabajo.

Por temperamento y por conviccion pertenezco, dentro de mi mo-
destia, a la clase de hombres que profesamos un culto al trabajo in-
tenso y perseverante; que enmarcamos nuestra vida entera en un cua-
driculado de actividades febriles; misticos del hacer, enamorados de
toda labor constructiva en aras de ideales tan santos como el engran-
decimiento de cuanto nos rodea, individual o colectivo, familiar o pl-
blico, de la patria chica o de la Patria.

Desde mi paso por la Alcaldia de Jaén, hace mas de treinta afos,
abriendo la calle del Progreso, transformando la plaza del Dedn Ma-
zas e imponiendo la plantacion de arboles en todas las vias y plazas
comprendidas en su recinto; desde mi estancia en la Direccion General
de Agricultura, realizando la reorganizacion de los servicios agrono-
micos del Estado, lievando a efecto la divisién regional agricola,dfun- .
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dando las Granjas-escuelas de la regidén catalana en Barcelona, de la
de Castilla la Nueva en la Moncloa y de la de Andalucia oriental
en Jaén, hasta mis actuaciones como Alcalde de Madrid, creando el
Asilo-escuela de go/fos en Alcald de Henares, la ensefianza de la es-
grima en la Paloma, el Parque popular de la Arganzuela en los barrios
bajos, la puerta de Felipe IV en el Retiro y la plaza de Espafia sobre
los solares del antiguo cuartel de San Gil, y hasta mi actuacién como
Ministro de Instruccion Piblica, creando las Delegaciones Regias
provinciales de Bellas Artes, que tanto bien hacen y pueden hacer en
provecho de nuestro inapreciable patrimonio artistico nacional, y el
proyecto de cerramiento del Palacio de Carlos V en la Alhambra y de
la instalacion en él de un Museo de Arte arabico-espafiol, y la creacion
del Museo provincial de Jaén y el Museo-Archivo del Teatro Real, y la
restauraciéon del Monasterio del Paular, y la confeccion del proyecto
de ley de Autonomia universitaria y su lectura oficial ante el Senado,
son todo ello paralela y simultdneamente desenvuelto a mis empresas
de riego del Rincén de San Ildefonso y a la construccién de dos sal-
tos y dos centrales eléctricas, por mi llevados a efecto en el Guadal-
quivir, como jalones de una intensisima carrera de trabajo que, si mo-
desta como mia, estd al menos impulsada por febriles intenciones del
bien y por santos amores patridticos.

Al poner mano ahora en la magna empresa de transformar el inte-
resantisimo Establecimiento de Jabalcuz en un Balneario a la moderna,
que a la vez de ser lugar de alivio a humanos dolores por las maravi-
llosas dotes terapéuticas de sus aguas, encierre los precisos elemen-
tos de comodidad, bienestar y recreo veraniegos para las diversas
clases sociales de Jaén y sus provincias limitrofes, me siguen ariman-
do, por fortuna, y a pesar de las frialdades y desengafios propios de
los afios, muy por encima del interés particular, aquellos otros esti-
mulos que me han impulsado y sostenido toda la vida y sin los que
ninguna obra humana llega a feliz término ni menos puede tener el
caulivador aroma de puros allruismos, que en el presente caso se
compendian en dos: honrar la memoria del que, adquiriéndolo, supo
ver antes que nadie en Jabalcuz lo que de él puede lograrse, del ciuda-
dano modelo, del cristiano viejo, gque por ser padre de mi mujer lo ha
sido mio, y a procurar a Jaén, mi amado pueblo natal, un timbre mds
que le honre, le aproveche y le enaltezca entre los infinitos que ate-
sora nuestra adorada Espana. N .

José DEL PRADO Y PALACIO.
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PREFACIO .

Excmo. Sr. Marguis pEL RINCON DE SaN [LDEFONSO.

Mi distinguido amigo: Me pide usted que haga un corto prefacio
para la interesante Monografia dedicada a explicar al piblico médico
y al profano /o que es y lo que va a ser la Estacion hidro-mineral-
termal y climética de Jabalcuz, y accedo con gusto a ese ruego que
me distingue y me honra.

Muy necesitada anda en Espaiia la industria hidroldgica de la
labor por usted emprendida, y digo indusfria intencionadamente, por-
que enfre los varios y miiltiples aspectos que tiene la utilizacién de
las fuentes minerales, ademds del de excepcional imporiancia que con-
cierne a su ayuda para aliviar y curar, hay ofro de relieve, y es el que
ataiie a la explotacion de su riqueza, que aun seria mds estimable si,
a semejanza de lo que usted hace y piensa hacer, otros propietarios
de manantiales de nuestro pais se dedicaran inteligentemente a aumen-
tarla, con propio y legitimo provecho y también con el de sus clientes.

Tenemos en nuestra tierra representaciones de todos los géneros
y especies de aguas minerales. Es completa la gama de recursos que
la Hidrologia médica espafiola ofrece. La Naturaleza en esto ha sido
realmente prédiga con nosotros. Explican esto la disposicién de nues-
tros terrenos, su variada composicion y la complejidad de sus estrati-
ficaciones y de sus fallas. Lamentable es que, a pesar de tal riqueza
de aguas, no haya habido aqui el necesario acierto para utilizarla con-
venientemente, por falta, quizd, de comprensién de su valor, por escaso
conocimiento de lo que en otros paises se hace, o por débil y apocada
iniciativa para acometer grandes reformas.

El recurso terapéutico del agua mineral ha de ponerse a disposi-
cion del enfermo en condiciones que la hagan aprovechable en todas
sus aplicaciones modernas, aparejada igualmente con cuantos elemen-
tos auxiliares puedan favorecer su accion. Algunos de los propietarios
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de establecimientos hidrolégicos medicinales creen aiin que el agua,
tal como sale de la madre tierra, basta para. atraer al cliente. Es el
antiguo y rancio criferio que en épocas de la silla de postay de las
galeras aceleradas podia pasar, pero que ahora es una de las causas
que ahuyentan a lo mds selecto de nuestra clientela y obligdndola a
buscar en tierras extrafias las facilidades apetitosas con que brinda la
vida de estos tiempos para hacer mads atractiva la corta temporada de
aguas, en que debe encontrarse, ademds del alivio y la curacién, las
honestas distracciones y el confort deseable.

.Se propone usted hacer eso? Pues hard usfed obra iitil para la
salud publica y un bien al pais, y por ello habra que felicitarle. Jabai-
cuz lo merece. Es un venero mineral de larga historia y de virtudes
terapéuticas fuera de toda duda. Ademds, su proximidad a Jaén, su
excelente situacion al pie de Geb/-Kutz o Montaina Negra de los dra-
bes, asi llamada por el color de la roca calcarea que la constifuye; su
caudal de agua salutifera de 334.000 litros diarios, su clima templado
y sano, la hermosura del paisaje, hacen del sitio y de las aguas una
estacién recomendable en extremo, que con las reformas de alto vuelo
proyectadas le asegurardn un positivo y halagiiefio porvenir.

Sucede con Jabalcuz hoy lo que con ofros manantiales espafioles:
son joyas que necesitan pulimento y vistosa montura. En manos de
usted, el agua que sale de las entrafias de la Monfafia Negra de los ara-
bes probara mds claramente su accién curativa, y asi aumentara su cré-
dito y su prestigio. Estamos ya, por fortuna, muy lejos de aquellos
tiempos en que su médico director, D. Juan Poderén, se quejaba,
en 1846, del desorden que alli reinaba, o cuando en 1872, D. Anto-
nio Pérez Pifieiro hablaba de la «serie de abusos, corruptelas y escén-
dalos», que le hicieron sufrir, como médico, «mil amarguras», Las
cosas cambiaron al pasar a poder de un nuevo propietario, hace cua-
renta afios, la propiedad de las aguas: era éste su padre politico, a
quien muy justamente tributa usted consideracion y elogio. Se corri-
gieron entonces los abusos, se impuso el orden y comenzé el régimen
normal del establecimiento, que ha llegado hasta aqui, y que serd el
punto de partida de las grandes reformas, que han de venir a darle el
moderno cardcter que conviene, no sélo como estacién hidrolégica,
sino como estacién capaz de ofrecer a maravilla las cendiciones reco-
mendables de su clima.

Esto del clima tiene una gran importancia, aunque no sea la de
constituir una de las mayores deferminantes de la accién curativa,
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puesto que es unicamente un auxiliar utilisimo del tratamiento. En el
Extranjero bien se explotan las ventajas de ese medio ambienfte fer-
mal que con tanta oportunidad se trae a colacién en el capifulo prime-
ro de la Monografia sobre Jabalcuz, y a propgsito de la obra del Doc-
tor Arbinet.

Pero usted pretende sacar ofro partido del clima, y no anda el
acierto lejos del proposito. Desea usted también convertir a Jabalcuz
en hermosa estacion climética para aquél que, sin necesidad de hacer
uso del agua mineral, quiera hallar enla tranquilidad de un sitio apaci-
ble el reposo del cuerpo y el solaz del espiritu, poniendo a contribu-
cién el aire puro y templado, la belleza del paisaje, el atractivo de las
excursiones, la estancia agradable y el mayor confort posible; es de-
cir, todo el provecho que se pueda obtener de los grandes agentes na-
turales, ayudados por los medios que para aprovecharlos bien propor-
ciona la vida moderna.

En cuanto a las propiedades terapéuticas del aguay a su eficacia,
mi fe es grande. No se tiene, sin mofivo, una larga historia en la Hi-
drologia espafiola. Los drabes debieron ya conocer su accion curati-
va. Las piscinas actuales guardan cierto sabor arquitecténico que, aun
sin remontarse tan lejos, dan a entender algo de ello. Mucho des-
pués aparecen ya, a bastante distancia aiin de nosotros, los estudios
hechos sobre las aguas de Jabalcuz en la Historia de la antigua y con-
tinuada nobleza de Jaén, en que el maestro Patén habla de ellas
en 1628: hace tres siglos. El primer andlisis de que se tiene noticia es el
del Licenciado D. Joaquin de Manzaneda, y data de 1698; puede verse
en su Tratado de las Termas de Jabalcuz. Y durante muchos afios se
siguié haciendo uso de ellas, fuera de toda accién de gobierno, hasta
que en 1846 6 47 fueron sus aguas declaradas de utilizacién oficial y
nombrado su médico director D. Juan Manuel Nieto. El crédito de Ja-
balcuz se ha mantenido siempre. Ahora aumentard, de seguro, después
de lo proyectado. Son los de usted nobles propésitos, merecedores de
grandes elogios.

Bastard para no creer exagerada esta esperanza la lectura del nota-
bilisimo andlisis hecho por los sefores D. Camilo Vega y D. Manuel
Pascual y Gonzalez (especialmente el del primero, por su misma indo-
le, que exige exquisito cuidado y concienzuda técnica). Sin estos traba-
jos, tan recomendables, no hubiera podido hacer el Dr. Garcia Vifals
su bien redactado estudio de la accién fisiolégica vy terapéutica del
agua. Lo uno es consecuencia legitima de lo otro. Hoy dia no es posi-
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ble interpretar ni explicar los efectos de las aguas minerales sin un
analisis hecho con todos los recursos que la ciencia quimica pone a
nuestro alcance, a fin de conocer ciertas caracteristicas suyas que
hace algunos afios era imposible determinar. De otro modo sélo fan-
tasias pueden hacerse acerca de materias de tanta importancia.

Averiguar la resistencia y conductibilidad eléctricas de las aguas
minerales, someterlas a un examen crioscépico, tener en cuenta la
disociacion de sus componentes a fin de no inveniar las sintesis arti-
ficiales de los antiguos cuadros de andlisis en los que se ponia la hipé-
tesis a gusto del deseo muchas veces, acudir al espectroscopio de
modelo moderno, para descubrir los cuerpos existenies en pequefii-
sima cantidad, que a pesar de ello pueden desempefiar un papel impor-
tanfe dentro del organismo humano, etc., efc.; en una palabra, hacer
seriamente lo que se debe hacer al analizar un agua, es indispensable
en estos tiempos. Si esto falta, no hallard facilidades el médico hidré-
logo a fin de formar exacto juicio de la accién curativa.

Lo ha comprendido usted asi y ha encomendado el analisis de
Jabalcuz a quien ha sabido hacerlo muy cumplidamente. La Monogra-
fia que usted me ha remitido acerca de sus aguas, a fin de que yo la
encabezara con unas cuantas lineas a guisa de prefacio, es un mode-
lo de método y de concisién. Sus autores son de los que saben bien
cudl es la medida a que conviene ajustar estos trabajos. Cnando sal-
gan a luz sus andlisis y sus informes, tendrd el que se complazca
en leerlos una idea clara de «lo que es y lo que ha de ser» Jabalcuz en
manos de quien tiene, como usted, tan acertada comprensién de lo que
deben ser un establecimiento de aguas minero-medicinales y una esta-
cién que ponga el clima al servicio de la salud.

Si alcanza usted el éxito que su empresa merece, grande serd por
ello la satisfaccion de su antiguo y buen amigo,

EL CONDE DE GIMENO.
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Vista general del Balneario de Jabaicuz en la actuaiidad.

CAPITULO PRIMERO

EMPLAZAMIENTO DEL BALNEARIO DE JABALCUZ. — ORIGEN DEL NOMBRE.

EL mMananTiaL. — Eu Docror Hauser. — EL AMBIENTE QUE DETERMINA

EL AGUA. — EL DocTor ARBINET LA BESSEDE. — EL PROFESOR ALBERT

RosiN Y EL Doctor G. BARDET. — LA TRANSFORMACION DE JABALCUZ.
EL viaJE DESDE MADRID.

A siete horas y media de Madrid, cinco de Sevilla y tres de Coér-
doba, encuéntrase el ESTABLECIMIENTO BALNEARIO DE JA-
BALCUZ, conocido y acreditado en la region andaluza desde los
tiempos de la dominacién drabe; distante de la estacion férrea de Jaén
seis kilémetros; unido a ella por una carretera que nada tiene que en-
vidiar, por las bellezas variadisimas de los paisajes que cruza, a las
maés pintorescas de Suiza. Con razén el valle que remonta, serpen-
teando, hasta llegar al Establecimiento balneario, es conocido con el
nombre de Valparaiso.

Encuéntrase el Balneario en la falda de una alta monfaiia, cuya
cumbre mide 1.614 metros de altura sobre el nivel del mar, y de ella re-
cibe su nombre, Jabalcuz, palabra de raices érabes, que ﬁgniﬁcw«mon—
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fe negro», y que tiene por origen la brillante negrura de su rica piedra,
que fanfo avalora la maravillosa obra de la Catedral de Jaén.

Estd el viejo Establecimiento formado por la antigua fonda, con
las tradicionales piscinas de su piso bajo y algunas habitaciones con-
tiguas, dando el frente de su fachada a la carrelera y a las huertas y
olivares llamados de Jerez, entre cuyos drboles descuellan los pinos.
La elevada montafia de Jabalcuz le presta frescas y apacibles umbrias,
y de ella, como de un fondo misterioso dispuesto por la Naturaleza,
surge el manantial de su divina agua, conjuro maravilloso contra tan-
fos dolores y tantas enfermedades! Sus virtudes curativas son fan
extraordinarias, que es un hecho repetido a diario ver entrar en el Es-
tablecimiento enfermos baldados, con dolores agudisimos, con muletas
unos, otros conducidos en sillones, y admirarlos, a los pocosvdl’as de
tratamiento, completamente curados.

El ilustre y sabio Dr. Ph. Hauser octipase de las admirables
cualidades de las aguas de Jabalcuz en su magnifica obra La Geogra-
fia Médica de la Peninsula Ibérica, publicada en 1913, en el tomo I,
capitulo VII, dedicado a las agﬁas minerales de Espafia en relacién
con la evolucién y estructura geolégica de la Peninsula ibérica, afir-
mando que ellas estdn en e] grupo de las sulfatadas-célcicas magnési-
cas, siendo de andloga mineralizacién a las de Alhama de Granada,
que brotan en el terreno terciario, tienen una termalidad de 30° y ejer-

¢en una accion muy sedante sobre el sistema nervioso; teniendo, por
tanto, entre otras, una indicacién estimadisima en todas aquellas en-
fermedades donde predomina la sobreexcitabilidad de dicho sistema.

En pocas aguas como en éstas de Jabalcuz se observa el fenémeno
curiosisimo del especial ambiente que determina su agua en bloque;
ambiente de un poder terapéutico extraordinario. Las causas de esfe
fenémeno son hasta ahora poco conocidas, pero sus efectos son
maravillosos. Los estudios que se acaban de hacer sobre estas aguas,
Yy que mds adelante publicamos, lo explican completa y perfectamente.

El Dr. Emile Arbinet la Bessede, en la introduccién a sy libro
Stations Hydromindrales climatiques et marines frangaises, dice que
en las curas termales hay un factor hasta ahora menos estudiado, pero
de una importancia capital para el tratamiento, y que puede llamarse el
ambiente termal; y el profesor Albert Robin y el Dr. G. Bardet, en
su «Introduction a I'étude de la cure hydrominérale», publicado en el
Annuaire des Stations k ydrominérales, climatiques ef balnéaires,de
France, senalan que en la «Société d'Hidrologie Medicale», en los
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afios que han precedido a la guerra, algunos médicos, y principal-
mente los de Mont Dore, han llamado especialmente la atencion sobre
este punto delicadisimo de los ambientes termales, que pone de mani-
fiesto cuan compleja es la terapéutica hidromineral, pero al mismo
tiempo cudn interesante y preciosa. Ademds, un agua mineral — dice el
citado Dr. Arbinet — reiine elementos variables, agrupados de una
manera movil; es decir, constan-

temente transformables; todos
SuSs cuerpos’ representan iones,
positivos o negativos, que pasan
de lo uno a lo ofro en combina-
ciones incesantemente variables;
a estas moléculas vienen a jun-
tarse, bajo la forma coloidal,
cuerpos mucho mds numerosos,
en los que no se pensaba antes 'y
susceptibles de operar modifica-
ciones en el dinamismo terapéu-
tico del agua mineral, que viene
a representar un ser viviente, que
nada tiene de comparable con la
solucién que puede obtenerse en
un recipiente mezclando las mis-
mas sales que el andlisis descu-
bre en su composic"ién quimica.

Entre las propiedades fisicas
capaces de proveer de datos sobre la accién terapéutica de un agua
mineral, afiade el Dr. Arbinef la Bessede que es preciso anofar el punto
de congelacién, es decir, el grado crioscopico y la tensién superficial
del liquido o tonometria, fenémenos que tienen una grandisima impor-
tancia desde el punto de vista del poder osmético. Toda agua, en efec-
to, puede ser isotdnica, hipoténica o hiperténica, con relacién a los
humores del organismo; propiedades que juegan un papel muy impor-
tante en la accién fisiolégica. Apuntamos estas ideas al sélo efecto de
poner de relieve cuanto y cudn importante fiene un agua mineral de la
naturaleza de la de Jabalcuz al margen de sus componentes exclusiva-

Una vista de! PAarQue DE JABALCUZ.

mente minerales.
El Marqués del Rincén de San lidefonso, actual propietario de
aquellas aguas y del conjunto de edificaciones, jardines y fincad rusti-
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cas que hoy constituyen el ESTABLECIMIENTO BALNEARIO DE
JABALCUZ, con perfecto conocimiento de la realidad, ha creido que
tan admirable conjunto de riquezas naturales no puede ni debe seguir,
como hasta el presente, dentro de una marcha rutinaria y empequefie-
cida, resolviéndose a desenvolverlo en un plan cientifico-econémico-
progresivo que determine el maximo de rendimiento 1til que es capaz
de producir en beneficio de la humanidad doliente, a la vez que, como
lugar delicioso de estacién de verano, saludable, higiénica y divertida.

El viajero que, saliendo de Madrid en el tren rdpido diurno de las
diez de la maifana, después de pasar ese oasis de la meseta madrilefia
que forman las aguas del Tajo en las alamedas y huertas de Aranjuez,
y de cruzar las llanuras de la Mancha y de atravesar las fantdsticas
cortaduras de Despeifiaperros, muralla y puerta de Andalucia, llega,
a las seis horas y media de cémodo viaje, a la estacién de Espeluy,
toma en ella el tren de la linea de Andaluces y sale inmediatamente
para Jaén, en cuya esfacion dispone de cémodos automdéviles que en un
cuarto de hora pueden conducirle a Jabalcuz, encontrara alli, mediante
la répida realizacion del proyecto que es objeto de este trabajo, a las
siete y media horas de su salida de Madrid, instalaciones confortables
@ la medida de sus medios econdmicos, pero rodeadas todas de un
ambiente purisimo, de una vegetacion espléndida, de una temperatura
deliciosa, con aguas de extraordinarias virtudes y con toda suerte de
honestos entretenimientos y saludables deportes,
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Altitud, Climatologia y Geologia del Bal-
neario de Jabalcuz; Propiedades fisicas del agua,
andlisis quimicos y estudio fisico-quimico por el Ingeniero
Industrial D. Camilo Vega Garcia. Investigaciones Microgra-
ficas y Bioquimicas por el Dr. D. Manuel Pascual y Gonzélez.

CAPITULO 1
ALTITUD Y CLIMATOLOGIA

El importante manantial termal de Jabalcuz se halla a una altura
sobre el nivel del mar de 695,391 metros. Nace el manantial en el ba-
rranco que corresponde a la ladera Noroeste del monte de Jabalcuz,
cuya cota méds elevada, por encima de Jabalcuz, es de 1.614,388
metros.

La capital, su punto mds alto, que es la plaza de la Catedral, tiene
una altiftud de 574 melros, siendo, por lo tanto, de 121,395 metros la
diferencia de altitudes entre el Balneario y la capital.

A pesar de ser pequeiia la diferencia, la abundancia de aguas, de
bastante potabilidad, aguas frescas, y en particular las de la cueva,
cuya temperatura media es de unos 13° la vegetacion, la direccion
de los vientos y la orientacién del Balneario, modifican de tal modo
sus condiciones climatolégicas con respecto a la capital, que no es ex-
trafio el que los habitantes de ella consideren a Jabalcuz como el lugar
predilecto de sus paseos, especialmente en verano.

Las observaciones recogidas por el Dr. D. Gervasio Carrillo
durante la temporada oficial de baiios, en el afio 1924, fijan la tempera-
tura maxima ambiente en 31°; la minima, en 14°, siendo las maximas
oscilaciones observadas de 13°.

En los doce dias transcurridos desde el 25 de Agosto al 6 de Sep-
tiembre de 1924, pude observar, en la habitacién donde instalé el labo-
ratorio, que las temperaturas maxima y minima oscilaban entre 25 y 15°
en varios dias de observacion. !
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GEOLOGIA

La Memoria publicada el 30 de Octubre de 1899 por el notable
hidrologo Dr. Hauser dice lo siguiente: «Si se toma como linea de
partida la quebradura del terreno que corresponde a la cueva, y se
somete un fragmento de cada lado de la quebradura a un ensayo qui-
mico, se reconoce que éstos representan ferrenos de distinta forma-
cién, pues las calizas de Levanie son marcadamente magnesianas,
mientras que las de Poniente lo son ligeramente, y fijando la atencién
en las disposiciones estratigréficas del terreno, se ve, desde luego, que
las capas del lado de Poniente tienen una direccién N-45°-E con buza-
miento al Sur, y las del lado de Levante se dirigen al N-10°-O con
buzamiento al Este, y después, que la inclinacion de las capas del Po-
niente es sélo de 30° sobre la horizontal, mientras que las de Levante
tienen una inclinacién de 53° en la ladera del monte, y por entre la es-
tratificacién de estas capas surge el manantial de los bafios. La cir-
cunstancia que después de //uvias persistenfes no sélo crece el caudal
del manantial sino que emergen por otros puntos, de nivel mads elevado
que el manantial, algunos chorros mds o menos gruesos, me hace
creer en la existencia de un depdsito de agua a un nivel poco més alto
que el manantial actual, y que este agua, almacenada a medida que
aumenta en cantidad, comunica con ofros conductos, tanto laterales
como verticales, y con la gran altura adquirida ejerce una presién bas-
tante fuerte sobre ellos para originar manantiales efimeros. Por otro
lado, sucede que, en las lluvias muy intensas, una pequefia parte del
agua del terreno superior se filtra al manantial, haciendo forzosamente
bajar su temperatura, lo que prueba evidentemente que el agua de lluvia
desciende del monte de Jabalcuz por la estratificacion que llamamos
del Poniente, marchando en su mayor parte a la fractura de la cueva.
De aqui se divide, probablemente, en dos partes: una, que se pierde
filtrdndose por el terreno y de la cual se ven seiiales en la gruta del jar-
din de Jerez, y otra que, después de circular por las capas mas pro-
fundas, reaparece, templada, en el manantial de los barfios. _

»En prueba de esto basta fijarse en el ruido del torrente que se es-
cucha en ella, aun sin prestar atencién, a los 80 metros de la boca de
la cueva, en la llamada segunda charca; alli la temperatura del agua
es de 13° y es potable.» S _

El Ingeniero que suscribe ha podido comprobar sobre el terreno
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las observaciones hechas por el Dr. Hauser, completdndolas con
algunos ofros datos recogidos en la visita ala cueva y en el estudio
de la estratificacion general del monte de Jabalcuz, especialmente enla
zona a cuya falda emerge el manantial termal.

La estratificacion dentro de la cueva donde mana el agua potable
que utilizan en el Balneario, corresponde, desde luego, ala que se
observa al exterior. La pared derecha de la galeria de esla cueva, o
sea el Poniente, aparece claramente formada por la gran falla casi
vertical que se marca en el exterior. Todas las tobas que hay en el
fecho de esta galeria estan apoyadas en la masa que forma la pared
de la derecha, y en todas ellas se acusan las grandes avenidas, pues
sus paredes estdn tapizadas de incrustaciones calcdreas, suavizada la
superficie por el paso torrencial de las aguas, que indudablemente se
vierte por esos caiios o tobas, llendandolos por completo, pues todas
sus paredes presentan andlogo aspecto. Las calizas que forman las
paredes y techo de esta galeria natural son homogéneas, compactas y
duras, de color negro, con vetas blancas, presentando una esfructura
muy parecida a la de algunos marmoles negros.

En el recorrido de la galeria hemos podido apreciar que hay fres
charcas: la primera, que se encuentra al avanzar por la galeria, estaba
seca cuando hicimos la visita. La segunda, siluada a unos &0 metros
de la entrada, recoge, al parecer, el derrame de la tercera balsa, que
es la mds distante de la entrada de la cueva, y es donde estd colocado
actualmente el tubo de aspiracion de la bomba.

Por los datos que tenian en el Balneario de cuando se colocé la
tuberia, parece ser que la distancia de esta tercera balsa a la puerta
de entrada es alrededor de unos 80 metros.

Hasta la primera balsa, la galeria va descendiendo, rdpidamente
al principio y después va casi horizontal. La segunda estd mads ele-
vada que la primera, pero la diferencia de cota no debe ser mayor
de 2 metros. La tercera, bastante préxima a la segunda, domina a
ésla quizd en otros 2 metros.

En la nivelacién que hicimos de la segunda balsa, se ve gue esla,
con respecto al manantial termal, un poco por debajo de su nivel, pues
viene la nivelada al cafio del abrevadero que hay en la parte exterior
adosado al muro del Balneario, v éste estd proximamenie metro y
medio mds bajo que el manantial termal.

La tercera balsa, aunque no se niveld, calculamos que se encuen-
tra aproximadamente a igual nivel que el manantial termal. ¥
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Esta tercera es la que dicen que nunca se ha secado, y lo
mas que ha ocurrido en el estiaje es que ha bajado su nivel ¢n
unos 30 centimetros, no derramando nada a la balsa segunda; pero
este nivel no se ha visto decrecer por mucha agua que exiraigan con
la bomba.

Proximamente en el centro del piso de ella se aprecia un hueco
profundo, que es donde han introducido el tubo de aspiracién de
la bomba. Creen los conocedores que esta balsa es inagotable, y si
realmente fuese grande el caudal que de ella pudiera obtenerse, previo
ensayo con una bomba poiente, como la potabilidad de estas aguas
es buena, con una buena instalacién de elevacion o distribucién ten-
dria el Balneario de Jabalcuz asegurado el suministro de agua potable
en todas sus dependencias y caserios, pudiendo ademds esfablecer
los bafios de agua potable de que hoy carece.

En las grandes avenidas, segiin los conocedores, es tal la abun-
dancia de agua que mana de la cueva, que sale por la puerta y por la
garganta del barranco donde estd el manantial termal, forma una fo-
rrenfera fan potente que arrastra todas las piedras menudas del ca-
mino que conduce a la cueva, y que casi todos los afios tienen que
recebar de nuevo. .

Como la cota de la parte baja de su puerta sobre el lecho manan-
tial termal es de 3,18 metros, en las grandes lluvias, a pesar de la
casefa protectora del manantial termal, se comprende que se inunde
éste, por lo que seria conveniente construir una galeria o canal de
desagiie, mds bajo que el manantial termal, para evitar arrastres de
detrifus a los conductos distribuidores del agua en el Balneario.

Por todas las observaciones realizadas en la cueva, y las de estra-
tificacion del terreno, estudiadas no sélo en el barranco, sino en la parte
alta del monte de Jabalcuz, cree el Ingeniero que suscribe que corres-
ponden a distinto piso las formaciones geolégicas de la época secun-
daria del macizo limitado por la gran falla casi vertical que forma la
pared derecha de la cueva; pues esta dislocacién se aprecia también
en la cima del monte de Jabalcuz, donde los estratos del macizo, a
cuya falda nacen los manantiales termales de Jabalcuz y Jerez, siguen
el mismo buzamiento que en su base, y como éste es contrario a la
pendiente de la ladera del monte, todas las aguas filtradas por el
terreno deben alcanzar gran profundidad, mientras que las aguas
filtradas en el macizo de la izquierda de la cueva, por las grandes
tobas que hay en él, pasan rdpidamente, sin alcanzar grandes profun-
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didades, por la disposiciéon de los estralos, a alimentar los manantia-
les que emergen en la cueva.

Por la disposicion de los estratos de la parte del monte de Jabal-
cuz, en la ladera donde emergen las aguas termales, se comprende que
digan los naturales que todo aquel ferreno parece una esponja, pues por
mucho que llueva nunca se forman torrenteras.

Las grandes tobas y simas se aprecian en la parte alfa, en cuanto
se pasa del macizo que corresponde a la parte derecha del barranco
de la cueva. Alli existe una porcion de pozos naturales, algunos, al
parecer, de gran profundidad, y que algtn tiempo fueron utilizados
como pozos mineros de exploracién; pero abandonados hace tantos
afios, que los naturales no recuerdan ni cuando ni para qué fueron
hechos dichos trabajos. De éstos quedan todavia algunas escombre-
ras, que demuestran las labores que alli se realizaron.

El Dr. Hauser supone la existencia de un depésito interior, a
nivel més alto que el manantial termal de Jabalcuz; depdsito del cual
se alimenta dicho manantial, recorriendo los filetes liquidos, conductos
tanto laterales como verticales, y que en las lluvias persistentes el agua
almacenada en dicho depdsito ejerce una presion mayor, originando
manantiales termales efimeros.

A mi juicic, esta disposicion es acertada; pues en las grandes
lluvias, desde el manantial termal hasta la rinconada de la cuarta casa
donde esta lo que llaman Ojo de Buey, comienzala aparicién del agua
termal, a lo largo de una falla casi horizontal, perfectamente visible,
detras del Balneario, observdndose primeramente el afloramiento en
los puntos mds cercanos al manantial del Balneario, y después, va ma-
nando por toda ella de tal modo que cuando el caudal es considerable
llega hasta el Ojo de Buey y por él se derrama formando un verdadero
torrente. En la nivelacion que hice de este punto con respecto al ma-
nantial del Balneario, se ve que aquél estd a 3,60 metros sobre ellecho
del manantial. Cuando decrece el caudal, desaparece primero en el Ojo
de Buey, que es el punto mas alto, y luego va desapareciendo, mds o
meénos rdpidamente, alo largo de todala falla, acercdndose al manan-
tial, hasta que cesa en toda ella, menos en el manantial, que es el punto
mas bajo.

Han observado, ademds, que en esos grandes periodos de flu-
vias, cuando aparece el agua termal por el Ojo de Buey con gran
abundancia, al continuar aquéllas, se marcan fambién otros aflora-
mientos por la vaguada correspondiente al Ventorrillo y primera casa
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del grupo de las del Balneario. Estudiado el terreno, se ve que los
esfratos siguen los mismos buzamientos que por detrds del Balneario,
apreciandose en algunos siftios la confinuacién de la falla que hemos
nivelado. Al parecer ésta contintia hasta el caserio de Jerez, por lo que
puede pensarse que las aguas que alli emergen son del mismo venero
Y que, corriéndose a lo largo de dicha falla, se mezclan con otros ma-
nantiales superficiales, y, por consiguiente, frios, rebajando su tem-
peratura a los 24,65° observados, disminuyendo también la propor-
cion de sales disueltas, que en las aguas de Jerez dan 106° hidrotimé-
‘tricos, en vez de los 120° que marcan las de Jabalcuz.

Que la gran esfoliacion de las capas calizas permite a las aguas
que forman los veneros termales llegar rdpidamente al depésito o de-
positos interiores, lo demuestra la observacién que realizé el bafiero
hace unos doce afios; en efecto, hacia el 16 6 17 de Sepliembre, época
del maximo estiaje, el manantial termal se secé, fenémeno que é|
recuerde ha ocurrido por primera vez. Explica ésto el bafiero porque
fueron varios afios seguidos de una gran sequia, Y por eso no se
almacené agua en suficiente cantidad para llegar a derramarse por
los conductos que alimentan el manantial termal, sécdndose también
casi todos los manantiales del término. Estuvo seco el manantial ter-
mal desde el 16 6 17 de Septiembre hasta el 9 6 10 de Octubre; pero
en este dia comenzé a llover intensamente, y a las éuarenta y ocho
horas apareci6 el manantial con gran abundancia, y después a lo largo
de la falla. Como las lluvias continuaran, a los pocos dias se presen-
taron las aguas termales en el Ojo de Buey, continuando el aflora-
miento en éste con intermitencias durante el invierno, intermitencias

que se relacionaban con la mayor o menor intensidad de las Huvias.

Respecto a las exploraciones que se han hecho en el Balneario
para ampliar el caudal del manantial termal, debemos citar una galeria
de exploracién que se hizo por la cuarta casa, proximamente por
debajo del Ojo de Buey, galerfa de unos 3 metros de longitud por 2 de
altura y 1,20 de ancho, practicada en la roca caliza por medio de
barrenos.

Realizada la nivelacién de esta galeria, que creyeron los que la
proyectaron que era bastante mds baja que el manantial, resulté que el
techo estd 0,18 metros mas alto que la solera del manantial termal. En
la pared del fondo de esta galeria, en las épocas de mas abundancia
de aguas termales, dicen que se aprecia ruido, que suponen causado

N 3
por el paso de las aguas que van al manantial termal.
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Por la disposicidn del terreno esta suposicion puede ser cierla,
siendo, a mi parecer, acertada la idea de acometer el venero termal
por la rinconada de la cuarta casa, con lo cual, si se llegase a obtener
resultados positivos, quedaria el manantial termal libre de las aveni-
das de las aguas de la cueva, mejorando tal vez el caudal, las condi-
ciones de termalidad y mineralizacién; pues por estar muy superficial
el afloramiento actual, no seria extraiio que actuasen, rebajando su
femperatura y riqueza en sales, algunos manantiales de agua friay
poco mineralizada. Desde luego, de decidirse algtin dia el propietario
a realizar estas investigaciones, habria que hacer un estudio profundo
en toda la estratificacién, antes de lanzarse locaimnente a la construccion
de galerias 0 pozos que pudieran perjudicar al importante venero de
que hoy disponen en el Balneario de Jabalcuz.




CAPITULO 1

(Continiia el estudio del Sr. D, Camilo Vega)

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA TERMAL DEL BALNEARIO
DE JABALCUZ

El agua de Jabalcuz es fransparente, completamente limpida al
salir del manantial, no alterdndose ni formando sedimentos de ningu-
na clase, aun después de cuatro meses y medio de embotellada. Tam-
poco ha perdido su limpidez o diafanidad de un modo notable en
botellas abiertas; en éstas se ve que, al perderse parte del anhidrido
carbénico libre que tienen disuelto las aguas de Jabalcuz en pequefia
cantidad, tienden a depositarse los carbonatos, apareciendo el fondo
de la botella ligerisimamente empaifiada con un sedimento blanco.

No tienen olor en el manantial, y tampoco en las botellas recién
destapadas, a los cuatro meses y medio. Aun después de varios dias
destapadas, tampoco se percibe olor, lo que demuestra la ausencia de
materia orgdnica; pues de existir ésta, tratdndose de aguas que con-
tienen principalmente sulfato cdlcico, se notaria algo el olor sulfhidrico
que caracteriza a las aguas selenitosas con materia organica, sulfhidri-
co que procede de la reduccién del sulfato calcico.

Su sabor es agradable, apreciandose muy débilmente el sabor
de las aguas magnésicas.

En las piscinas termales que estdn alimentadas por tubos coloca-
dos en el piso y a la parte opuesta del vertedero, que es una forma
practica de igualar en lo posible la temperaiura en los distintos puntos
de la piscina, se ve burbujear algunas veces en la zona del chorro ali-
mentador, pero a esto, que a primera vista parecia que era debido a
gases propios del agua, se ha podido comprobar por los ensayos que
es debido en parte a tomas de aire en la arqueta distribuidora, cuyo
cierre no es hermético, y al penetrar el agua en los conductos distri-
buidores con bastante velocidad y no llenando toda la seccién, aspira
aire en cantidades variables, segun la cantidad de agua que se lanza a
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Al echar el agua en un vaso lentamente 770 se desprenden de un
modo apreciable burbujas, por ser pequeia la cantidad de anhidrido
carbénico disuelto, no notandose tampoco aumento porla agitacion.

Temperatura en el manantial. — La temperalura en las bocas
de emergencia, determinada el 25 de Agosto de 1924, con termdinelro
centesimal de precisién, contrastado posteriormente, era de 29°,95;
con el termémetro de los bafios se acusa la temperatura de 30°. La
temperatura ambiente fuera de la caseta protectora del manantial era,
a las nueve de la maiiana, 15°,158.

En dias sucesivos y a distintas horas o se acuso ninguna va-
riacion en la temperatura. Tampoco, segun referencias, ha variado
esta temperatura durante las épocas de bafios; aunque légicamente,
por las observaciones recogidas, esta lemperalura debe variar en in-
vierno por la influencia de los manantiales superficiales, y, especial-
mente, por la entrada en el manantial termal de las aguas potables
procedentes de la cueva, cuyo afloramiento estd més alto que el ma-
nantial terma!, y al desbordarse por la puerta de la cueva se mezclan
las aguas. En la época de bafios no sale agua por la puerta de la
cueva, no siendo de temer que influya sobre el manantial, por las razo-
nes que dimos al estudiar la estratificacién.

Temperatura del agua en la arqueta distribuidora. — En igual
fecha y hora que determinaremos la del manantial, se observé una tem-
peratura de 29°,90, perdiéndose, por lo tanto, 5 centésimas de grado
en la canalizacién que enlaza el manantial y la arqueta, cuya longi-
tud es, aproximadamente, de 18 metros.

Temperatura en la fuente de la galeria de los bafios. — En
igual fecha y hora la temperatura fué de 99°,65.

Peso especiiico. — Se determind el peso especifico al pie del ma-
nantial con un picnémetro, de una capacidad aproximada de 80 centi-
metros clibicos, provisto de termémetro. El ajuste de los tapones del
picnémetro fué comprobado dejandole lleno de alcohol absoluto hasta
su linea de aforo y observando en varias horas si variaba el nivel. Su
cierre era hermélico, pues no se acusé ninguna variacion. Se lavo
perfectamente con dcidos, y después con agua destilada y se secd en
la estufa. Se llevé al desecador y después a la balanza de precision,
donde se tuvo mds de una hora, para que adquiriese la temperatura de
la balanza.

Tara del picnémetro: 33,7029 gramos.

Se llend hasta el trazo con agua destilada templada, a temperata-
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ra aproximada a la del agua del manantial, pero destilada y hervida
recientemente,

Se dej6 mds de una hora en la balanza, y cuando se estaciono el
termémetro en 29°, di¢ el siguiente peso:lleno de agua destilada, 35,3200
gramos.

La presion en el bar6metro aneroide era, el dia que se hizo
la determinacién, 707 milimeifros, a la altitud sobre el nivel del mar
de 635,391 metros.

Vaciado el picndmetro se lavo varias veces con el agua del ma-
nantial y se llend hasta el trazo; cuando el termémetro marcaba la
femperatura de 29° se pesd, dando 83,4201 gramos; luego el peso es-

pecifico del agua de Jabalcuz, a temperatura aproximada a la de emer-
gencia, es de

83,4201 — 33.7029 _ 49,7172 — 1.0020
83,3200 — 33,7029 49,6171 '

Aforo del manantial en 30 de Agosto de 1924. — El dia que se
hizo este aforo, segtn el bafiero, debia corresponder al maximo estia-
je, pues generalmente todos los anos, a mediados de Septiembre,
comienzan las lluvias, y entonces, rdpidamente, a las pocas horas,
aumenta el caudal del manantial termal. Como el verano de 1924 en
Jabalcuz ha sido muy seco, pues desde las lluvias de mediados de
Abril no ha Hovido un solo dia, suponia el bafiero que la fecha en
que realizamos el aforo debia corresponder a la época de estiaje
mdximo; su suposicién estaba basada en el tiempo que él empleaba
en llenar las dos piscinas de hombres y mujeres, pareciéndole que en
aquellos dias es cuando menos caudal daba el manantial. Preguntado
si este caudal se conservaba constanfernente por esta época, manifes-
t6 que sé6lo algunos afios, cuando las lluvias no aparecian hasta iilti-
mos de Septiembre, habfa notado un decrecimiento no mucho mayor
que el observado el dia 30 de Agosto.

Manifests también que después de las Illuvias de fines de Septiem-
bre, generalmente copiosas, a las cuarenta y ocho horas, proxima-
mente, aumenta con rapidez el caudal del manantial termal, y si son
muy intensas, no solo aumenta el manantial, sino también se derrama
a lo largo de roda la falla, sensiblemente horizontal, que se obsgrva
detras del edificio del Balneario hasta la rinconada de la cuarta casa,
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y especialmente aflora en esta rinconada por la oquedad llamada por
ellos Ojo de Buey.

Esta falla, nivelada por el que suscribe, tienc una cota media
sobre el alloramiento del manantial fermal de 2,65 meiros, siendo 3,55
metros la del Ojo de Buey. Estas observaciones vienen a corroborar
que el depésito interior o vaso regulador que alimenfa el manantial
termal de Jabalcuz tiene un nivel piezométrico casi constante, necesi-
tandose un gran aumento en su nivel para emerger las aguas termales
por todos los puntos de la falla e incluso por el Ojo de Buey.

Para realizar con mas exactitud el aforo nos hemos servido de la
piscina para bafio de los hombres, cubicéndola con la mayor exacti-
tud posible, y observando el tiempo que tardo en llenarse hasta el
vertedero superior.

La cubicacién de dicha piscina hasta el vertedero es de 21.556
litros.

Vaciada perfectamente y anotada la hora en que dimos enfrada a
toda el agua que emerge en el manantial termal, comenzé a llenarse
a las once horas y dieciséis minutos de la mafiana, llegando al nivel
del vertedero superior a las doce horas y cuarenta y nueve minutos, o
sea que, en total, se emplearon noventa y tres minutos en llenar dicha
piscina. Esto representa un caudal de agua de

91.556 : 95 = 231,78 litros por minuto,

que equivale en una hora a 13.906,80 litros,

y en veinticuatro horas a 333.763,20 litros.

El 6 de Octubre, siguiendo el bafiero las instrucciones dadas por

el que suscribe, se obtuvo un aforo por minuto de 215,56 litros.

No se han hecho deferminaciones postericres, pues terminé la
temporada de bafios y quedd cerrado el Balneario de Jabalcuz; pero
como a mediados de Octubre parece ser que comenzaron las lluvias,
desde luego con un retraso muy marcado, el aforo practicado en esta
tiltima fecha debe corresponder al estiaje maximo.



TEMPERATURAS OBSERVADAS EN LAS SALAS
DE PISCINAS

Piscina de hombres. — Esta piscina estd emplazada dentro de
una sala con gruesas paredes de mamposteria y béveda de igual ma-
terial, también de mucho espesor, no teniendo més iluminacion que un
pequeiio lucernario en ¢! centro de la boveda, cerrado herméticamente
con cristales, y una ventana lateral que da al patio de acceso al ves-
tuario de hombres, inmediato a la sala de piscinas. Este vestuario, de
paredes y de boveda de cafién de gran espesor, se ilumina por dos
lucernarios abiertos en la béveda y cerrados con cristales, ventildndo-
se por la puerta de acceso a esta pequefia habitacion. La idea del que
consfruy¢ esta piscina y vestuario ha sido evitar en lo posible el en-
friamiento del agua de la piscina, sometiendo ademas al bafiista a la
accion termal de las emanaciones del agua. Este vestuario estd casi
a igual temperatura ambiente que la sala de la piscina, pues en él se
ha emplazado la arqueta distribuidora de agua, calentdndose el aire
ambiente y las paredes por la radiacién de los conductos por los que
circula el agua que, procedente del manantial termal, va directamente a
la arqueta, y de ésta, por los conductos correspondientes, se distribu-
ye a la otra piscina y a la galeria de bafios.

Para determinar las temperaturas méxima y minima de la sala
donde est4 la piscina, nos hemos valido de un termémetro de maxima
y minima, colocado en la pared correspondiente a la meseta donde
estd la escalerilla del bafio y a una altura sobre el nivel del agua
de 1,70 metros.

Las observaciones fueron realizadas desde el 31 de Agosto
de 1924, a las once de la mafiana, hora en la que empez6 a llenarse la
piscina, hasta igual hora del 1.° de Septiembre.

La mdxima observada durante el diafuéde . . . . 98°
y la minima durante lanoche de . . . . . .. 240

Piscina de mujeres. — La sala de piscina estd construida de and-
loga manera que la de los hombres, pero la ventilacién es mayor, pues
ademds de su puerta de entrada y de una ventana lateral que da a la
galeria de baiios (bastante ventilada por varias venfanas), cémunica
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por otra pueria, abierta en un muro de gran espesor, con el vestuario,
y por ofra puerta abierta en otro muro con una pequefia sala, de cons-
truccion andloga al vestuario de hombres, que como sala sudorifica
utilizan, por estar mds abrigada.

El vesiuario tizne varias ventanas altas, sus paredes son gruesas,
pero es mayor la ventilacion que en el vestuario de hombres, y como
en csta sala el calor ambiente procede sélo de la piscina, a diferencia
del vestuario de hombres, que ademds del calor procedente de la pis-
cina inmediata hay el radiado por los conductos del agua termal, se
comprende que la temperatura ambiente tiene que ser mds baja; en
efecto, el termdmetro de maxima y minima, colocadoen la pared de la
sala de esla piscina en andlogas condiciones que se hizo en la de hom-

bres, did, en iguales horas del siguienie dia, las temperaturas que se
indican:

Temperatura méxima durante el dia. . . . . . . 27°
> minima durante la noche. . . . . . . 22°

Las temperaturas exteriores en los dos dias que se hicieron estas
determinaciones fueron aproximadamente las mismas, segiin las ob-
servaciones hechas con el termémetro de precision.

Como las mdximas observadas en las dos salas de piscinas difie-
ren muy poco enire si y también muy poco de la temperatura del agua
de la piscina, la .instalacion, desde el punto de vista térmico, es bas-
tante perfecta; siendo conveniente, a juicio del que suscribe, que du-
rante las horas de los bafios queden estas salas y vestuarios lo mas
abrigados posible, para conseguir el mayor efecto sudorifico, y, so-
bre todo, evitar la pérdida de las emanaciones del agua de Jabalcuz,
que, como veremos en el capitulo correspondiente, merecen, por su
radiactividad, incluirla en el grupo de las radiactivas.




CAPITULO 1V

(Contintia el estudio de! Sr. D. Camilo Vega.)

ENSAYOS EN EL MANANTIAL TERMAL

Analisis cualitativo.

Investigaciéon del gas sulfhidrico. — Se llené en el manantial un
frasco grande y se colocé en su boca una tira de papel mojado en
subacetato de plomo, sin obtener resultado positivo, del mismo modo
que tampoco lo obtuvimos con el cloruro de cadmio; en su conse-
cuencia, no existe el sulthidrico.

Investigacion de los alcalis libres y el acido bérico. — Se empled
el papel de ciircuma, no aprecidndose coloracion alguna, lo que de-
muestra que en e/ agua recién extraida no hay dlcalis libres,y especial-
mente tampoco hay bdrico, a cuyo dcido es muy sensible la reaccién.

Investigacion de su reaccién acida o alcalina. — Se utilizé la
tintura de tornasol reciéa preparada, acusando en el agua acabada de
extraer una ligerisima coloracién rojiza, que tiende a desaparecer al
cabo de cierto tiempo, y, por lo tanto, su reaccidon inicial es ligeramente
dcida. Hervida el agua de Jabalcuz su reaccidn es alcalina, debido
a la eliminaci6n del carbénico que estd disolviendo los carbonatos.

Con el fenol-ftaleina, el agua de Jabalcuz, acabada de tomar del
manantial, no toma color, por ser este reactivo menos sensible al car-
bénico que el tornasol; pero hervida se colorea con el fenol-ftaleina,
acusando igualmente su reaccién alcalina.

Investigacién del carbénico. — Con el agua de cal da el agua de
Jabalcuz recién extraida un ligero precipitado blanco de carbonato
célcico que no se disuelve aparentemente por una adicién mayor de

agua termal; esto demuestra la presencia del carbdnico libre en pe-
queiia cantidad.

Con el agua de barita da andloga precipitacién, que no se disuelve,
al parecer, por la adicion de mds agua termal. Este ligero precipitado
no se disuelve en dcido clorhidrico muy diluido, estando constifuido
por carbonato bdrico, formando a expensas del carbonato libre que
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fiene, recién extraidas, las aguas de Jabalcuz. Hervida el agua, o sea
desalojado el carbdnico, se enturbia por la precipitacién de los carbo-
natos, y filtrada después no acusa, por el agua de cal ni la de barita,
la presencia del carbonico libre.

Investigacion del hierro en forma de sal férrica y ferrosa. —
Tomada una muestra del manantial, afiadimos inmediatamente unas
gotas de tanino, obteniendo una coloracion ligeramente oscura; lo que
demuestra la presencia de muy pequeiias cantidades de hicrro en
forma de sal férrica.

Con el ferrocianuro potdsico acidulado con acético, aparece una
ligerisima coloracion azul, que después, en contacto con el aire, se in-
tensifica, lo que demuesira también que hay pequefias cantidades de
hierro en forma de sal férrica. Con el nitroso-beta-naftol en disolucion
acética da un ligero precipitado oscuro. Dresencia de sales ferricas.

Con el sulfocianuro potdsico da una coloracién rojiza muy poco
intensa; lo que sefala la presencia de muy pequefias cantidades de hie-
rro en forma de sal férrica. Hervida el agua de Jabalcuz con unas gofas
de &cido nitrico da con el sulfocianuro una coloracién mads intensa
a igual volumen; esto nos dice que hay parte de hierro en forma
de sal ferrosa.

Tratada el agua termal recién extraida del manantial con el ferro-
cianuro potdsico acidulado con acético, se aprecia una casi impercep-
tible coloracion, debida a la presencia de pequeiiisimas cantidades de
hierro en forma de sal ferrosa. En el agua embotellada, después de
cuatro meses y medio, no se aprecia la presencia de hierro en forma
de sal ferrosa.

En el manantial, tratada el agua por amoniacoy sulfuro amonico,
no se aprecia precipitado alguno, aun al cabo de algunas horas. Con-
centrada el agua reduciendo su volumen préximamente a la décima
parte, aparece, con los reactivos anteriores y al cabo de algunas horas,
un ligerisimo precipitado de hierro.

Investigacion de los sulfatos. — Tratada el agua por cloruro ba-
rico y acido clorhidrico, se forma un abundante precipitado de sulfato
bérico, que nos demuestira que en el agua de Jabalcuz hay gran canfti-
dad de sulfatos.

Investigacion de los cloruros. — Afiadiendo al agua de Jabalcuz
unas gotas de 4cido nitrico y después nilrato de plata, se manifiesta
un precipitado blanco de cloruro de plata, que sefala la presencia de

cloruros. s
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Investigacion de la cal. — Tratada el agua de Jabalcuz por cloru-
ro aménico en exceso y dcido acético, al afadir después oxalalo amo-
nico, aparecié un abundante precipitado, que nos demuestra la presen-
cia de cantidades notables de cal.

Investigacion de la magnesia. — El liquido filtrado del examen
anterior di6, con el fosfato sédico y amoniaco, al cabo de veinticuatro
horas, un precipitado cristalino que demuestra la presencia de canti-
dades apreciables de magnesia.

Investigacion de los fosfatos. — En el agua de Jabalcuz, ni en
frio ni en caliente se aprecia precipitado con el molibdato aménico de
fosfomolibdato aménico. Carencia de fosfatos.

Investigacion del amoniaco. — Con el reactivo Nessler no acusoé
nada. Carencia de amoniaco.

Investigacion de los nitratos. — Con la disolucién sulfirica de
brucina, nada. Tampoco di6 coloracion alguna con el yoduro potasico,
engrudo de almidén y amalgama de cinc. Carencia de nitratos.

Investigacion de los nitritos. — Con la metafenilenodiamina no
di6 coloracién alguna. Carencia de nitritos.

Con la difenilamina tampoco dié nada. Carencia de nitritos y
nitrafos.

La coloracién que da a la llama el agua de Jabalcuz es rojiza
amarillenta, demostrando la abundancia de calcio e indicios de sodio.

Evaporando medio litro de agua de Jabalcuz hasta reducirlo a la
décima parte, se forma un precipitado apreciable de los carbonatos
que estan disueltos, merced al dcido carbénico libre. Filtrado el liqui-
do y sometido a las reacciones indicadas, se acusaron la mayor parte
con mds intensidad, salvo la de la cal, magnesia, sulfatos y hierro.
También se acusé muy bien la reaccion alcalina con el tornasol y con
el fenolftaleina.

El precipitado recogido y disuelto en dcido clorhidrico, dié gran
efervescencia, no aprecidndose residuo alguno cuando se hirvié largo
tiempo con el clorhidrico. Segtin el ensayo cuantitativo, el agua de
Jabalcuz contiene silice, pero es tan pequefia su dosis que para que
apareciese en este ensayo habia que haber evaporado 10 6 12 litros de
agua. Sometida la disolucién clorhidrica a la accién de todos los reac-
tivos indicados, se acusaron las mismas reacciones, pero con mas in-
tensidad las correspondientes a la investigacion de la cal, magnesia,

sulfatos, hierro en forma de sal férrica (en forma ferrosa no se acusé

nada). 9
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Analisis cuantitativos.

Grados hidrotimétricos. — Comprobé el licor hidrotimétrico con
la disolucién valorada de nitrato cdlcico, gastando para 40 centimetros
clibicos 22 divisiones de la bureta hidrofimétrica para dar espuma per-
sistente. Comprobada la perfecta valoracién del licor hidrotimétrico,
tanteamos la dureza total del agua de Jabalcuz, siendo necesario ope-
rar con agua diluida para poder apreciar sin error el grado hidroti-
métrico.

Tomamos 10 centimetros ctibicos de agua de Jabalcuz a la tempe-
ratura ambiente, y afiadimos 30 centimetros ctibicos de agua destilada
para completar los 40 centimetros ctibicos del frasco hidrotimétrico.
Se gastaron, para formar una espuma persistente en mas de cinco
minutos, 30 divisiones de la bureta hidrotimétrica, o sea, que el grado
hidrotimétrico en las condiciones ensayadas era de 30 X 4 = 120° hi-
drotimétricos de dureza fofal.

Se repitié varias veces el ensayo, obteniendo igual resultado.

Se tomaron en un matraz 40 centimelros ctibicos de agua de ja-
balcuz, medidos a la temperatura ambiente, y se afiadieron 120 centi-
metros ctibicos de agua destilada, total, 160 centimetros cibicos, y se
marcé la linea de nivel en el cuello del matraz. Se puso a harvir con
gran cuidado al comenzar la evaporacién, y después fuertemente du-
rante largo rato, precipitando de este modo parte de los carbonatos y
sulfatos, con lo que queda con su dureza llamada persistente. Se dejo
enfriar y se completd el volumen inicial de 160 centimetros cubicos
con agua destilada.

Tomamos 40 centimetros ciibicos en el frasco hidrotimérrico y se
hizo el ensayo, gastando para formar espuma persistente 27,3 divisio-
nes. Rectificado el ensayo cuatro veces, obtuvimos igual resultado,
por lo cual resulta que el agua de Jabalcuz tiene:

97,5 X 4 = 110° hidrotimétricos de dureza persistente.

La dureza temporal, previa la correccion correspondiente, es, en el
agua termal de Jabalcuz, a la temperatlura ambiente:

120 — (110 — 3) = 13° ilidrofimélrico$ de dureza temporal.

Determinacién de los gases disueltos en el agua en ¢l momento

de su emergencia. — Esta determinacion fué realizada por medio d
¥
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un aparato Petterson, inodificado por el que suscribe, anadiéndole
otro recipiente, llamado laboratorio, para valorar el oxigeno disuello,
funcionando los dos laboratorios como en un aparato Orsat.

Al tubo de vidrio que empalma el matraz donde se calienta el
agua a ensayar y la bola que sirve para producir el vacio por evapo-
racién y condensacion, iba soldado otro tubo corio de vidrio, el cual,
mediante uno de caucho, se enlazaba al depésito de mercurio, mante-
nido caliente en un bafomaria. Con esta disposicién, desalojado e|
aire del tubo de caucho y lleno el tubo corfo de vidrio y la bola hasta
la mitad de agua destilada, podiamos, al terminar el ensayo, desalojar
perfectamente todo el gas ala bureta medidora por la entrada del mer-
curio caliente.

Aforado el matraz del aparato, su capacidad era de 232,0 cenli-
mefros cibicos hasta el tapén, es decir, completamente ileno, quedando
s6lo una pequefia burbuja de aire, que no puede influir en el ensayo.

Se llené de agua recién tomada en el manantial, y puesto en mar-
cha el aparato, hecho el vacio por medio de la bola, se puso en comu-
nicacién el matraz con la bureta mediante la llave de tres vias. Se
calenté hasta que no desprendia mds gases y desalojado todo el gas
que quedaba en el tubo de comunicacién con la bureta, merced al mer-
curio caliente, se incomunicd la bureta medidora con el matraz. Equi-
librada la presion, cuando los gases encerrados estaban a la tempera-
tura ambiente, se hizo la lectura, resultando que en total el volumen de
gases desprendidos fué de 6,50 centimetros clibicos para los 232,56
centimetros ciibicos de agua de Jabalcuz, acabada de extraer del ma-
nantial, y, por lo tanto, a su temperatura de emergencia.

Valoracién del carbénico libre disuelto en el agua termal. —
Desalojados los gases de la bureta medidora, se pasaron al primer
laboratorio, donde absorbimos el gas carbénico por una lejia concen-
trante de potasa. Cuando no se manifesté mas absorcién, leimos de
nuevo el volumen residual, resultando ésta de 7,10 centimetros cubi-

cos; luego el carbdnico absorbido fué de 2,40 centimetros cubicos.
Para 1.0CO centimetros ciibicos de agua termal se obtendrian 10,32
centimetros ciibicos de carbonico (1 litro de carbdnico pesa, a 0°
y 760 milimnetros, 1,6241 gramos).

La presion en el momento que hicimos el ensayo era de 707 mili-
metros y la temperatura del agua que rodeaba la bureta, 29°,3.

Hechas las correcciones de presion y femperatura, el peso de un
litro de carb6nico a 707 milimetros y 29,3° es de 1,282,grameos, luego
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cada 1.000 centimefros ciibicos de agua termal recién extraida y a su
temperatura de emergencia, contienen de carboénico libre y parte lam-
bién del carbénico de los bicarbonatos alcalino térreos, 0,013230 gra-
mos de carbdnico por un litro de agua termal a 29°,95.

Valoraci6n del oxigeno disuelto en el agua termal. — Llevados
los 4,10 centimetros ciibicos de gases restantes al segundo laborato-
rio para absorber el oxigeno por el pirogallato potasico, después que
no se marcaba mds absorcién, dié un volumen en la bureta medidora
de 3,95 centimetros ctibicos, siendo, por lo tanto, el oxigeno absor-
bido en el segundo laboratorio 4,10 — 3,95 =10,15 centimetros cubi-
cos por cada 232,5 centimetros cubicos de agua termal; luego para
1.000 centimetros ciibicos a la temperatura de emergencia, tendria-
mos 0,64 centimelfros cubicos.

Valoracion del nitrégeno residual junto con el argén y los de-
mas gases del aire. — Por cada 232,5 centimeiros cibicos de agua
termal quedaron sin absorber 3,95 centimetros ciibicos; luego por
cada 71.000 centimetros ciibicos se obtendrian 16,98 centimeftros cu-
bicos de nitrégeno.

En resumen, por cada 1.000 centimetros ciibicos de agua termal
recién tomados en el manantial y a su temperatura de emergencia,
29°,95, tenemos

10,32 cm.? de carbénico libre y parte del de los bicarbonatos.
0.64 cm.® de oxigeno.
16,98 cm.? de nitrégeno, argoén, etc., etc.

Total . . . 27,94 cm.® de gases disueltos.

Cantidad apreciable para poder afirmar que el burbujeo que se nota
en las piscinas debe ser ocasionado en una gran parte por los gases
disueltos en el agua.

Valoracién del oxigeno disuelto por el procedimiento Mohr.
Aforé la pipeta Mohr hasta su trazo, ddndome un volumen de 103,3
centimetros ciibicos en vez de los 100 centimetros cibicos que tiene
grabados en el vidrio. Preparé una disolucién de sulfato ferroso puro
exento de sal férrica, disolviendo 15 gramos de sulfato en 500 centi-
metros ctibicos de agua destilada, afiadiendo después 80 centimetros
ctibicos de sulftirico concentrado y, por ultimo, agua destilada hasta
completar un litro.

Con la disolucién de permanganato potasico valorada, gasté, por
cada 95 centimetros cibicos de sulfato ferroso, 106,85 centimetros cif-
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bicos de permanganato, o sea, por cada 4 centimetros cibicos de sul-
fato ferroso, 17,1 centimetros ciibicos de permanganato. Cargué la
pipeta Mohor, modificada por A. Levy, con el agua recién tomada del
manantial, y abriendo sus llaves introduje 1,2 centimetros ciibicos de
potasa cdustica a 45° B y 4 centimefros ctibicos de la disolucién valo-
rada de sulfato ferroso, vaciando por la llave inferior el volumen de
los 1,2 + 4 = 5,2 centimetros ctibicos de los reactivos afiadidos. Des-
pués de cinco horas vacié todo el contenido de la pipeta en un Erlen-
meyer, lavandola perfectamente con dacido sulfirico, medio normal
aproximadamente.

Disuelto el hidrato formado valoré en seguida con el permanga-
nato, obteniendo los siguientes resultados:

Permanganato gastado en el ensayo de los 4 c. c. de sulfato

ferroso. . . . . . .. e e e e e e 17,1 c. c.
Permanganato gastado en el ensayo de Mohor . . . . . . . 164 »
La diferencia . . . . . .. .. .. .. . ... 0,7c.c.

representa la sal ferrosa que pasé a férrica por la accién del oxigeno
disuelto en el agua. Dada la valoracién del permanganato en oxigeno,
que es: cada centimetro ciibico equivale a 0,1 miligramo de oxigeno,
los 0,7 centimetros cibicos de permanganato equivaldréan a 0,7 mili-
gramos de disueltos en 103,3 — (1,2 + 4) = 98,1 cenfimetros ciibicos.

Por lo tanto, en un litro de agua termal hay 0,71 miligramo de
oxigeno disuelfo, que, a la presién de 707 milimetros y temperatura
de 29°,3 a que se hizo el otro ensayo en el aparato Petterson, repre-
sentan 0,60 centimetros ciibicos de oxigeno, valor que, con ligera dife-
rencia, coincide con el encontrado.

Valoracidn de los iones ferroso y férrico. — lon ferroso. — Em-
pleamos para este ensayo el permanganato valorado del ensayo ante-
rior, el cual equivale, cada centimetro ciibico, a 0,000694 gramos de
ion ferroso Fe”.

Tomamos 250 centimetros cibicos de agua termal recién recogida,
y cuando adquirié la temperatura ambiente afiadimos un poco de sul-
firico y en seguida el permanganato valorado.

Gastamos para los 230 centimetros ciibicos, 0,2 centimetros ciibi-
cos de permanganato, que equivale a 0,000138 gramos de ion ferro-
so Fe”, luego la cantidad de jon ferroso contenido en el agua ala
temperatura ambiente es de 0,000552 gramos de Fe'" por litro.
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Hierro total. —— Tomamos otros 250 centimetros ciibicos de agua
termal a la temperatura ambiente, después de reducir el ion férrico por
hidrégeno naciente (sulfiirico mds cinc puro), gastamos del perman-
ganato potdsico anterior 0,45 centimetros ciibicos o sea 1,85 centime-
tros clibicos para 1.000 centimetros cibicos de agua termal. Teniendo
en cuenta su equivalencia en hierro resulta, para los 1.000 centimetros
ciibicos de agua fermal, 0,00128 gramos de hierro total.

Calculado este resultado en sexquiéxido de hierro, la riqueza seria
de 0,00180 gramos por litro medido a la temperatura ordinaria.

Resumen. — Hierro total porlitro . . . . 0,00128 gr.

o

lon ferroso Fe” . . . . . . 0,000852 »

lon férrico, por diferencia Fe™ 0,000728 »

Preparacion de las muestras para la valoraciéon del carbdnico
total. —Tomamos cuatro matraces Jena de 300 centimetros ciibicos, y
bien lavados, secos, numerados y tarados con su tapon de caucho,
procedimos a llenarlos del siguiente modo:

Matraz nim. 1. — Taradel matraz . . . . . . . . . .. . 76,1543 gr.

Se cargé en ¢l una pequeiia cantidad de cal apagada pura,
y se cerré perfectamente, dando el siguiente peso . . . 80,3166 »
Cal cargada Ca (OH), . . . . . . e e e e 14,1622 »

Este matraz le preparamos de este modo para valorar después en el
laboratorio la cantidad de carbénico que pudiera aportar este reactivo.

Matraz niim. 2. — Tarado este matraz con su tapén nos dié el
siguiente peso: 71,8080 gramos.

Preparamos un tapén de caucho bihoradado que ajustaba bien a
la boca de todos los matraces, provisto de dos tubos de cristal para
servirnos de él al llenar los matraces en el manantial a fin de no per-
der nada de carbonico.

Se cargd en este matraz un poco de cloruro célcico cris-

talizado y puro para facilitar la descomposicién de los

carbonatos alcalinos, y di6 el siguiente peso. . . . . 741898 gr.
Lataraerade. . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 718380

Pezso del cloruro célcico cargado . . . . . . . . 2.3318 v »



— 36 —
cantidad mas que suficiente para descomponer los carbonatos alcali-
nos, pues generalmente se aconseja cargar alrededor de 1,5 gramos.

En seguida afiadimos la cal apagada pura igual a la cargada en
el matraz numero 1, procurando cargar alrededor de 3 gramos.

Cargado el matraz y cerrado con la cal apagada y el cloruro

cdlcico, di6 el siguiente peso . . . . . . . . . . . . 77.4384 gr.
Pesada anterior . . . . . . . . . . e e e e oo ... 741898 »
Peso del hidrato cdlcico cargado . . . . . . 35,2486 »

Llevamos este matraz, cerrado, al manantial, y colocado el

tampdn bihoradado, lo sumergimos en la charca, regu-

lando la entrada lenta del agua por medio del tubo de

cristal de mayor longitud, obturado parcialmente con el

dedo; cuando sellené las dos terceras partes, lo cerra-

mos con su tapén herméticamente, o secamos exte-

riormente, y cuando ya estaba frio, lo pesamos, dando

el siguientepeso. . . . . . . .. .. .. ... L. 234,1669 gr.
La pesada anterior con la cal y el cloruro célcicodié . . . 77,4384 »

Peso del agua fermal cargado en el matraz nim. 2. 156,7185 »

Matraz niim. 3. — Se verificaron las cargas en igual forma, obte-
niendo los siguienies pesos:

Tara . . ... ... 79,9869 ¢r.
Con el cloruro célcico. 81,2714 » Peso del cloruro . . 1,2845 gr.
Conelcloruroylacal. 84,5260 » Pesodelacal. . . 3,2546 »
Con el cloruro, la cal
y el aguade Jabalcuz 273,4214 » Peso del agua. . . 188,8954 » V";"’
s
Matraz niim. 4. — Hicimos las siguientes pesadas: s
Tara . . ... ... 81,1180 gr. v
Conelcloruro célcico. 82,6024 >  Pesodelcloruro. .  1,4844 gr. ’
Conelcloruroylacal. 86,7019 » Pesodelacal. . . 4,0995 > .J
Con el cloruro, la cal @
yelagua . . . . . 252,2322 » Peso del agua . . . 165,5303 » w
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CAPITULO V

(Contintia el estudio del Sr. D. Camilo Vega.)

ENSAYOS EN EL LABORATORIO
Analisis cuantitativos.

Determinacion del carbénico total en el agua mineral de Jabal-
cuz. — Montamos en el laboratorio el aparato para la valoracion del
carbénico total, del tipo ideado por M. A. Kling, con algunas modifi-
caciones que nuestra prdctica nos ha aconsejado.

La instalacion se compone: de un refrigerante de reflujo para evi-
tar el arrastre de vapor, enchufado a un tapén de caucho bihoradado,
acometiendo en el ofro taladro un fubo embudo de bola con su llave,
para cargar el dcido necesario para el ataque, y enlazado este tubo de
bola con un tubo Winckler, borbotador en espiral, para retener el car-
bénico del aire.

Al extremo superior del refrigerante van enlazados en serie: 1.%, un
borbotador de bolas con sulfiirico puro para retener el agua arrastra-
da; 2.°, un tubo en V, con pémez sulfirica para retener las tltimas por-
ciones de agua; 3.°, un borbotador (4) de bolas, cargado con solucién
de potasa cdustica pura de densidad 1,3, destinado a recoger el car-
bénico desprendido; 4.°, un tubo en'V (B), con pémez potdsica en la
rama que enlaza con el anterior, para refener las tiltimas porciones de
carbénico, y en la otra rama con cloruro calcico fundido y granulado,
para retener el agua desprendida durante la absorcién del carbénico,
y por iltimo un tubo grande en V como defensa para evitar las entra-
das de vapor acuoso y carbénico atmosféricos.

Se procedié a ensayar lo primero el matraz nimero 1, que carga-
mos en Jabalcuz con la cal apagada, para dosar el carbénico que pu-
diese contener, a fin de evitar errores en los ensayos.

Pzsado el tubo de bolas A con la disolucién de potasa, nos

dié, antesdel ensayo. . . . . . . oo e e e e 103,5260 gr.
Pesado el tubo en V. B. con el cloruro caleico fundido y la

pdémez sulfurica, nos did, antes del ensayo. . . . . . 46,6681 »

3




Cargamos en el tubo embudo de bola el dcido clorhidrico para el
ataque, y acoplado al matraz nimero 1, con un poco de agua destila-
da y hervida, Y puesto en marcha el aparato, cuando ya cesé el des-
prendimiento de carbénico y después de arrastrar las ultimas porcio-
nes por medio de aire purgado de carbénico que habia pasado por el

tubo espiral, obtuvimos, al pesar los tubos A y B, los siguientes re-
sultados:

Pesada, después de la absorcion del A . . . 103,8431 gr.
Pesadainicial . . . . . . . . . . . - . - 103,5260

Carbénico absorbido . . . . . . . . . . . 0,0171 gr.
Pesada, después de la absorcién del B. . . . 46,6758 gr.
Pesadainicial . . . . . . . . . .. .. .. 46,6681 >

Carbénico absorbido . . . . . . . . L 0,0077 »

Total carbénico desprendido y absorbido. . . . 0,0248

Este carbénico corresponde a 4,1622 gramos de cal cargados en

el matraz, luego por cada gramo de cal se aportan 0,0059 gra-
mos de CQ,.

PriMeR ENSAYO CON EL AGUA DE JABALCUZ PARA DETERMINAR EL CARBO-
NICO TOTAL:

Matraz nim. 2. — Cantidad de agua cargada en Jabalcuz . 156,7185 gr.
Cantidad de cal » > » . 3,2486

Peso del tubo de bolas A después de la absor-

cién. . . . .. ... .. soe oo« . .. 110,6471 gr.
Antes. . . . ... L 110,5988 »
CO, absorbido . . . . . e e e -« . 0,0483 gr,
Peso del tubo B después de la absorcién. . . 46,6386 gr.
Antes. . . . . L L 46,6345 >
CO,absorbido. . . . . . . . ... ... . 0,0041 gr
Total del carbénico desprendido. . . . . . . . . 0,05240 »
Carbénico aportado por los 3,2436 gramosdecal . . 0,01916 »
Total del carbénico desprendido en los 156,7185 gramos de g

agua. . . . ., | T e e oo o0 0,03324 gr.

————ras w
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Luego por cada 1.000 gramos de agua de Jabalcuz se despreu-
derian 0,21180 gramos. Como el peso especifico del agua, segtn he-
mos visto, es de 1,002 cada 1.002 gramos de agua, o sea un lifro, des-
prenderia 0,21225 gramos de CO,.

SEGUNDO ENSAYO:

Matraz ndm. 3. — Cantidad de agua cargada. . . . . . . 188,8954 gr.
Cantidad decal. . . . - « « « « « « 3,2546  »
Peso del tubo A (nuevamente cargado con
KoH), después de la absorcién . . . . 103,4714 gr.
ANIES. « v v e v e e e e e e e 103,4271  »
CO,absorbido . . . . . - . . . .- 0,0443 gr.
Pesé el tubo B después de la absorcidn . . 46,6580 gr.
ARIES © v v o o e e e e e e e e e 46,6431 >
CO.absorbido . . . . . - - o oo 0,0149 gr.
Total carbdnico desprendido . . . . . -« - 0,0892 -
Carbénico aportado por los 3,2646 gramos decal . . . . 0,0192 >

Total carbénico desprendido en los 188,8954 gramos de
AQUA « o o o o e e e e e e e e e e 0,0400 »

Luego para 1.000 gramos de agua de Jabalcuz se desprende-

rian 0,21176; cada 1.002 gramos de agua, O sea un litro, desprende-
ria C,21219 gramos de CO,..

TERCER ENSAYO:

Matraz nim. 4. — Cantidad de aguacargada . . . . . - - 165,6308 gr.
Cantidad decal. . . . . . « « « « - - 4,099 >
Pesé el tubo A después . . . . . . . . - 103,6205 gr.
ANLES « v o e e e e e e e e e 103.4714  »
CO, d_esprendido ............. 0,0491 >
Pesé el tubo B después . . . . . - - . - 46,6681 gr.
Antes . . . . ... .. ... 40688 >
CO, desprendido . . . . . - . 0,0101 -
Total CO, desprendido. . - . . -+ - - - - 0,0592 -,
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Restando de la suma anterior el carbénico aportado por los 4,0995
gram'os de cal, que es 0,0242, resulia que el total carbénico despren-
dido en los 165,6305 gramos de agua es de 0,350 gramos.
Luego por cada 1.000 gramos de agua de Jabalcuz se desprende-
rian 0,21169 gramos. Cada 1.002 gramos de agua, o sea un litro, des-
prenderia C,21212 gramos de CO.,.

Resumen. — En el primer ensayo . . . . . . . 0,91293
En el segundo ensayo . . . . . . 021219
En el terceroensayo. . . . . . . 021212

Como promedio tenemos queel carbénico total correspondiente a
un lifro de agua de Jabalcuz, a 15°, es de 0,21218 gramos de CO,.

Calculando en anién CO;H equivale a 0,294202 gramos, y en mol-
iones 0,004822. '

Determinacién del cloro contenido en el agua de Jabalcuz. —
PriMER ENsavo: Para esta determinacién tomamos 2.000 centimetros
ciibicos de agua de Jabalcuz, medidos a 15° en matraz aforado y con-
trastado a dicha temperatura. :

Distribuimos el contenido del matraz en cinco vasos Jena de 500
centimefros ctibicos y vertimos en cada uno un poco de dcido nitrico
y después disolucién de nitrato de plata, disolucién al 10 por 100
aproximadamente.

Guardamos los vasos en la oscuridad, y a las veinticuatro horas
comprobamos si precipitaba atin por el nitrato de plata. Siendo sufi-
ciente la cantidad, se filtré el contenido de los cinco vasos a través de
un solo filtro de cenizas conocidas. Después de lavado perfectamente
el cloruro de plata, hasta que no acusaba la presencia del nitrato car-
gado en exceso, se deseco en la estufa a 110° y se verificé la calcina-
cién del filtro aparte del precipitado. Las cenizas fueron rociadas con
nitrico y clorhidrico para transformar el subcloruro en cloruro de plata.
Se reunid el precipitado con las cenizas, y después de tratarlo de igual

modo que aquéllas, quadé perfectamente blanco y se calciné hasta lige-

ra fusién del cloruro, para evitar las pérdidas por volatilizacién.

El aspecto del cloruro era amarillo transparente, libre de cutvicula
0 puntos de plata metélica, que proceden, cuando no se practica con
cuidado esta operacidn, de la reduccidn del cloruro por el carbono del

filtro. Enfriado el crisol en el desecador nos dié el siguiente peso:
) )
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Crisol de porcelana con el cloruro mas las cenizas . . . . 8.8887 ar.
Taradelcrisol. . . . . . . . . . . . . .. e e e e e 8.7586 >
Cloruro méscenizas . . . . . . . . « « « - e . ... 01301 »
Cenizas del fillro. . . . . . . . .. e e e e e 0.000086 >

En 2 litros: Cloruro de plata . . . . . . - . 0,130044 »

Por litro de agua, 0,065022 gramos.

Con el clorure de plata se precipiiaria, si lo hubiese, parie de
bromo y yodo al estado de bromuros. Como en el ensayo que hici-
mos sobre el residuo de una evaporacién de 8 litros no pudimos apre-
ciar la presencia del bromo ni del yodo, calculamos ifodo el precipi-
tado como cloruro de plata.

Para determinar el cloro correspondiente, multiplicamos por el
factor de calculo 0,24738, resultando que por /ifro de agua de Jabalcuz
existen de cloro 0,01608 gramos.

SEGUNDO ENSAYO: Se realizé sobre otros 2.000 centimetros ciibi-
cos de agua de Jabalcuz, precipitando, lavando y calcinando con and-
logos cuidados que en el ensayo anterior, y obluvimos el siguiente
resultado:

Crisollleno. . . . . . . . .. . .. . 7.7915 gr.
Taracrisol . . . . . . . . .« . . . 7.6612 >
0,130500 ~»
Cenizas. . . - - « « .« .« o o - - . . 0,000056 =
Cloruro deplata. . . . . . . . . . . . 0,130244 » en?2litros.

Por litro de agua, 0,065122,
Cloro correspondiente por litro, 0,01610.
Promedio de ios dos ensayos: Cloro por litro, 0,01609.

Determinacién de la silice. — En las primeras evaporaciones que
hicimos para determinar la totalidad de elementos fijos por litro de
agua a 15°, operamos en cédpsula de platino y evaporamos 8 litros
de agua en bafiomaria eléctrico. La cépsula de platino de que dispo-
niamos permitia cargar 200 centimetros ctibicos de cada vez; como
la evaporacién la llevamos lenta, protegida ademads la capsula con un
embudo, para evitar la entrada de polvo, tardamos en evaporar los 8

litros unos veinte dias. Al tratar de pesar este residuo, desecado pre- »
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viamente a 110°, nos variaba constanfemente de peso por la gran
higroscopidad de las sales contenidas en el residuo de la evapora-
cion. Los datos de estos resultados figuran en el epigrafe correspon-
diente.

Desecado a 160° variaba también con gran rapidez, por lo que
desistimos de valorar la totalidad de los elementos fijos en cépsula
abierta.

Por igual motivo no valoramos el residuo fijo al rojo, pues la pe-
sada no se podia realizar con precision.

La determinacién del residuo, como veremos mds adelante, la he-
mos verificado sobre menor cantidad, pero en recipiente de cierre her-
mético, para evitar la absorcién del vapor acuoso atmosférico.

En el residuo de los 8 litros investigamos la silice, evaporan-
do varias veces al bafiomaria, con clorhidrico concenirado, y después
en la estufa, sin pasar de 110°, para evitar pérdidas por volatilizacién
de algunos cloruros y la formacién de silicatos inatacables por el
clorhidrico. .

Se afiadié agua y un poco de clorhidrico y se comenzé a lavar,
filtrando por decantacién para disolver con la menor cantidad de agua
y de clorhidrico los cloruros que teniamos en la cdpsula de platino.
El liquido se recogié en dos matraces contrastados de 1.000 cenfime-
fros ctbicos, pasando después los 2.000 centimetros cribicos a un
frasco bien lavado y seco, lavando los matraces con el mismo liguido
para igualar la diluccién del liquido que quedaba en las paredes.

En los iltimos lavados se apreciaba un residuo blanco, no gela-
tinoso, el cual no se vertié al filtro hasta que las aguas de lavado no
acusaron presencia de ningtin cuerpo al evaporar unas gotas sobre la
espétula de platino.

Se desecé en la estufa a 110° y se calciné fuertemente en crisol
de platino, quedando la silice completamente blanca.

Peso del crisol de platino mds la silice. . 20.7524 gr.
Tara del crisol de platino. . . . . . . . 205744 »
Silice m&s cenizas . . . . . . .. .. . 0,178 »
Cenizas delfiltro. . . . . . . . . .. .  0,000056 »
Silice més titano, silo hubiese . . . . . 0,177944 » en8litros.

Que representan porunlitro . . . . . . 0,022243 »
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Se repitié el ensayo ofras dos veces, evaporando en cada vez 8
litros de agua de Jabalcuz, medidos a 15° en matraz contrastado, ob-
teniendo en la segunda determinacién el siguient2 resultado:

Deso del crisol de platino mds la silice. . 20,7522  gr.

Taradelcrisol. . . . . . . . . . . . . 20,5743 >

Silice mds cenizas . . . . . . - . - 0,1779 > :
Cenizas. . . . . -« « « - - - - 0.000056 » il
Silice. . . . . . « « . . 0.177844 > “
Que representan por litro. . . . . . 0,0222305 » ;

En el tercer ensayo obfuvimos:

Peso del crisol de platino. . . . . 20,7623 gr.

Tara . . - « v v o o e e e 20.5742 »

Diferencia . . . . . . . . 0.1781 >

Cenizas. . . « « - « « o e 0.000056 -

Silice. . . .« .« 0,178044 »

Que representa por litro . . . . . . . . 0.0222865 »

El promedio de los treés ensayos nos da 0,02224 gr. por lifro.

Este iiltimo ensayo lo sometimos al tratamiento por fluorhidrico,
no quedando residuo alguno, por lo que el resultado anterior lo pode-
mos considerar todo como sflice.

En resumen: Tenemos sflice — SiOa. . . .
Calculado en anién, dcido metasilicico — Si Os H,,
el resultado anterior equivalea. . . . . . . . 0.028884
yen mol-fonesa. . . . . . . . . . e 0.000368 -

0,02224 gr. por litro.

Guardados los 2.000 centimetros ciibicos de liquido filtrado de
disolucién clorhidrica en su frasco correspondiente, fueron marcados
con las letras A, B, C, indicando en su efiqueta que procedian de 8
litros de agua de Jabalcuz.

Determinacién del anhidrido sulfiirico. — Primer ensayo. — Del
frasco A, correspondiente al primer ensayo de la silice, tomamos 200
centimetros ciibicos, equivalentes a 0,8 litros de agua de Jabalcuz, y
en caliente y con agitacién mecdnica, precipifamos el sulfiirico pot' el
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cloruro bdrico en disolucién al 10 por 100, procurando no cargar gran
exceso, para lo cual, después de cada adicién y ebullicién comproba-
mos si precipitaba, afiadiendo unas gotas de cloruro barico. Cuando
no se aprecié mds precipitado, afiadimos unas cuantas gotas mds y
al siguiente dia se filtr6. Al empezar a filtrar volvimos a comprobar
con una gota de cloruro bérico, y no dando precipitado, seguimos fil-
trando y lavando con agua caliente, por decantacion, hasta que las
aguas de lavado no acusaron la presencia del cloruro bdrico que
retiene con facilidad el sulfato bdrico. Al precipitado que quedo en el
vaso, para eliminar las tltimas porciones de sales baricas y hierro que
pudieran existir, se le calenté con clorhidrico diluido y se lavé repeti-
das veces, evaporando a sequedad el liquido filtrado con algunas
gotas de cloruro bérico. Se afiadié agua y filtré, reuniendo todo el
precipitado en el filtro, lavdndolo hasta que no se acusé la presencia
de cloruro bérico. Resultado obtenido:

Crisol de platino, més el sulfato bérico, mds las cenizas. 99,7383 ar.

Taradelcrisol . . . . . . . .. e e e e e e L. 20,5736 »
Sulfato bérico més cenizas . . . . . . . . . . . . .. 92,1647 »
Cenizas . . . . . . .. .. ... ... ... .. . . 0,000056 >

Sulfato barico obtenido de 0,8 litros de agua de Jabalcuz. 2,164644 >

Factor para calcularlo en anhidrido sulfiirico (S0O;) 0,343, que
representa 0,742472 gramos de SOj; en 0,8 litros de agua, o sea por
litro de agua de Jabalcuz a 15°, 0,92809 gramos.

SEeGuNDO ENsavo. — Se tomaron 200 centimetros clibicos de la
disolucién clorhidrica contenida en el frasco B, y operando en igual
forma obtuvimos el siguiente resuliado:

Crisol de platino,lleno . . . . . . . . . 22,7384  gr.
Tara . . . . ... ... .... ... . 20,5735 >

2.1649 >
Cenizas . . . .. ... .. ..... .. 0.000056 »
Sulfato barico . . . . . e e e 2,164844 »

que representa, por lifro de agua de Jabalcuz 0.92817 >

Como la diferencia entre los pesos de sulfato barico’de los dos
ensayos representa sélo una décima de miligramo, desistimos de ha-
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cer un tercer ensayo, tomando el promedio de los dos anteriores; por
lo tanto:

La riqueza en anhidrido sulfarico del agua de Ja-

balcuz,esde . . . . . . <« . o o - . - - 0,92813 gr. por litro.
Calculada esta riqueza en ion SO,” resulta de. . 1.113616 »
yenmol-iones . . . . . . .. .o 0.011892 »

Determinacioén de la alimina (Al, O;) y del hierro (Fe, O;).—Por
el tanteo que hicimos para apreciar la cantidad de alimina y hierro
que tenfa el agua de Jabalcuz, vimos que para poder pesar cantidades
apreciables, era preciso tomar cantidades superiores a 500 centime-
tros ctibicos de disolucién clorhidrica.

PriMER ENsAYo. — Tomamos 1.000 centimetros ciibicos de solu-
cién clorhidrica del frasco A, equivalentes a 4.000 centimetros clibicos
de agua de Jabalcuz a 15°. Ailadimos un poco de acido nitrico concen-
trado y hervimos durante largo rato para oxidar bien el hierro. Preci-
pitamos después por el amoniaco puro, procurando no cargar exceso,
y lo llevamos al bafiomaria eléctrico. A las cuatro horas estaba aglo-
merado el precipitado coposo de los hidratos. Se filtr6 lavando con
agua amoniacal y lo desecamos en la estufa, calcinando después en
crisol de porcelana durante mds de una hora.

Resultados:
Crisol més precipitado. . . . . . . . . 8,5004 gr.
Tara . . o « o v e e e e e e 8,4926 >
0.0078 >
Cenizas. . « « « « « « o o 0o 0,000056 >
En 4.000c.c.deagua . . . . - . - . - 0,007744
Alimina mds hierro por litro . . . . . . 0,001936

SEGUNDO ENSAYO. — Tomamos otros 1.000 centimetros ciibicos
del frasco B, y obtuvimos:

Crisol més precipitado . . . . . . . . 17.9899 gr.

Tara . . .« « o e e e e e e e 7.9520 >
0,0079 »
0,000056 »
0,007844 »

Alimina mas hierro, en un litro. . . . . 0.001961 »

v
&

Promedio de los dos ensayos. . . . . - 0,00195
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Por los buenos resultados obtenidos en la calcinacion desistimos
de hacer un tercer ensayo.

Determinacion del hierro (Fe, O;). — Los 6xidos de alimina y
hierro que teniamos en el primer crisol, los disolvimos a suave calor
en una mezcla de ocho partes de sulfirico puro concentrado y tres
partes de agua destilada. Disueltos perfectamente, vertimos el conte-
nido del crisol a un matraz Erlenmeyer, lavando el crisol con aguay
sulfiirico.

Cargamos en el matraz cinc puro para reducir la sal férrica por
el hidrégeno naciente, facilitando el ataque con un hilo de platino.

Cuando por ensayo con el sulfocianuro se vié que estaba toda la
sal férrica reducida a ferrosa, aiiadimos un poco de bicarbonato para
tener una atmésfera de carbénico y valoramos el hierro con una diso-
lucién de permanganato potdsico, cuyo equivalenfe por centimetro
ciibico era 0,000772 gramos de Fe; O;.

Gastamos de permanganato 9,50 centimetros ciibicos, lo que
representa una riqueza de hierro Fe, O, 0,007534 gramos en los 1.000
centimetros ciibicos de solucién clorhidrica equivalentes a 4.000 centi-
metros ciibicos de agua de Jabalcuz a 18°.

Riqueza en hierro Fe, O; por litro de agua 0,00183 gramos.

Repetido el ensayo con el contenido del segundo crisol, se ob-
tuvo igual resultado.

Resumen:

Riqueza en altiimina mds hierro por litro . 0,00195 gr.
Riqueza en hierro Fe, O, porlitro . . . . 0.00183 »

Riqueza en altimina A, O, . . . . . . . 0,00012 =

Calculado el hierro Fe, O, en cationes F” resulta por lifro

de agua de Jabalcuza18°. . . . . . . . . . . . . . 0,001279 gr.
Y en mol-iones . . . . . . . C e e e e e e .« . . . 0000022 >
Calculada la aliumina en cationes Al resulta por litro de

agua de Jabalcuza15°. . . . . . . . . . . .. . . 0,000063 gr.
Yenmol-iones . . . . . . . . . ... .. . . . . . . 0000002 =

En el ensayo cualitativo hecho sobre el residuo de una evapora-
cién de 4.000 centimetros ciibicos, investigamos el manganeso, calen-

cn @it R wed =
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tandole con é6xido pulga y acido nitrico (después de desalojar el cloro
mediante la evaporacion del residuo con 4cido sulfurico); no se colo-
re6 el liquido, lo que nos demuestra que no hay manganeso en canfi-
dades apreciables; por esta razon damos el peso de los hidratos como
so6lo de alimina y hierro.

Determinacion de la cal (CaO). — PRIMER ENSAYO. — Como la
cantidad de cal, por el ensayo cualitativo, pudimos apreciar que era
notable; tomamos en un vaso 100 centimeiros ciibicos de solucion
clorhidrica del frasco A, que equivalen a 400 centimetros cubicos de
Jabalcuz a 18°.

Oxidamos primeramente el hierro, hirviendo con nitrico, y des-
pués afiadimos amoniaco hasta ligero olor, dejando el vaso en el bafio-
maria eléctrico durante cuatro horas. Filtramos para separar los hidra-
tos de aldmina y hierro, y al liquido filtrado afiadimos cloruro amo6-
nico en exceso para evitar la precipitacion de la magnesia.

Después se afadié dcido acético y, por iltimo, precipitamos (a
ebullicién, con agitacién mecdnica) la cal por el oxalato amoénico, hasta
que no daba mas precipitado. Se dejo yeinticuatro horas en reposo, y
al siguiente dia se filtré y lavo el precipitado de oxalato cdlcico, obte-
niendo el siguiente resultado, después de desecar y calcinar fuerte-
mente, por primera vez, en crisol de platino durante una hora.

Crisol de platino + CaO + cenizas . . . 20,8050 gr.
TAra . o o o e e e e e e e e e 20,5736 »
0,2314 »
Segunda calcinacién duranfe una hora. . 20,8049 gr.
Tara . . o o « o o o e e e e . 20,5736 »
CaO +cenizas . . « - « « « =+ - - v 0,2313 ’
CeRIZAS. + « v « o o o e e . . 0.000056 »
En 400 c. c. de agua de Jabalcuz, CaO. . 0,2351244 »

Que representa, por lifro de agua de Jabalcuz a 15°, 0,67811 gra-
mos de CaO.

SEGUNDO EXSAYO. — Tomamios ofros 100 centimetros cubicos de

J
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solucion clorhidrica del frasco B, y siguiendo igual marcha, obtuvi-
mos, calcinando durante dos horas:

Crisol de platino + CaO 4 cenizas . . . 208045 gr.
Tara . . . . . . ... .. . . . .. 208734 >
CaO +cenizas . . . . . . ... ... 0231 >
Cenizas. . . . . . .. ... ... .. 000005 >
En 400 c. c. de agua, CaO . . . . . . . 0231044 »

Que representa, por litro de agua de Jabalcuz, C,57761 gramos
de CaO.

Estos dos ensayos difieren en cinco unidades del cuario orden,
pudiendo darlos como buenos, por lo cual tomamos el promedio, re-
sultando que la rigueza en cal (CaQ) del agua de Jabalcuz a 15°, es
de 0,67786 gramos.

Calculada la cal CaO en cationes Ca" resulta, por litro de
agua de Jabalcuzatd® . . . . . . . . . . .. .. . 0,412963 gr.
Y en mol-iones . . . . . . .. e e e e e e e e e 0,010306 »

Determinacién de la magnesia (MgO). — PriMER ENsAYO. — El
liquido filtrado del primer ensayo de la callo concentramos, reducién-
dolo, préximamente, a la mitad, y afiadimos amoniaco concentrado,
no apareciendo precipitado alguno.

Después precipitamos la magnesia por el fosfato sédico al estado
de fosfato amonico magnésico. Esta precipitaciéon la hicimos a un
calor suave, con la agitaciéon mecanica, apareciendo perfectamente
limpios los cristalitos de fosfato amoénico magnésico.

Al siguiente dia filtramos y lavamos con agua amoniacal, llevan-
dolo después a la estufa. Se incineré aparte el filtro y calciné en crisol
de porcelana. Las cenizas y el precipitado se rociaron con nitrico
diluido, para blanquear bien el pirofosfato resultante de la calcinacién.

Resultados:
Crisol de porcelana, lleno . . . . . . . 7,9563 gr.
Tara . . . . . . . . .. . . ... .. 17798 »
0,1653 »
Cenizas. . . . . . . . . . . ... .. 0000056 »
0,165444 »

en los 400 c. c. de agua. )
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SEGUNDO ENsAYO. — Sobre lo filtrado en el segundo ensayo de
la cal:

Crisollleno . . . . . . . . .. .. . . 84202 gr.
Tara . . . . . . . . . 0. 8,2548 »
0,1654 »
0,000056 »
0.165344 »

en los 400 c. c. de agua.

Promedio de los dos ensayos. . . . . . 0,16839 gr.
Factor . . . . . ... ...... .. 036207 >

Magnesia en un litro de agua de Jabalcuz. . 0,14970 gr. MgO.

Calculada en cationes Mg” . . . . . . . 0,090295 gr.
Yenmolones . . . . . . ... ... 0,003712 »

Determinacion de los alcalis. — Tomamos 500 centimetros ctibi-
cos de solucién clorhidrica de agua de Jabalcuz medidos a 15°.

Los evaporamos a sequedad en la cdpsula de platino, por si hu-
biese pasado algo de sflice coloidal. El residuo se trat6é de nuevo por
clorhidrico concentrado hasta sequedad y después a la estufa a 110°.
Se afiadié agua y un poco de clorhidrico y se filtré, recogiendo el
liquido en un vaso para precipitar el sulfirico. Incinerado el filtro y
pesado no dié aumento de peso en sus cenizas, luego no habia que-
dado nada de silice sin insolubilizar al comenzar los ensayos. En el
liquido del vaso precipitamos el sulfirico con los mismos cuidados
que cuando se practicé la determinacién. Separado el sulfiirico en
forma de sulfato bdrico, evaporamos a sequedad, y tratamos el resi-
duo por agua hirviendo después con ligero exceso de lechada de cal
pura para precipitar la mayor parte de la cal y de la magnesia.

Se filtré y lavé bien el precipitado, y en lo filirado precipitamos la
barita, estronciana y cal por el carbonato aménico tras la adicién del
amoniaco, afiadiendo, por ultimo, un poco de oxalato amonico para
la precipitacién completa de la cal. Se esperd a que se depositase el
precipitado, filtramos y lavamos perfectamente por decantacidn, eva-
porando a sequedad lo filtrado en la cdpsula de platino.

Este residuo fué enrojecido con cuidado para expulsar las sales
amonicas. J

——p




