
* LAS AGITAS
P o r  E m i l i o  R e i n o s o

E s  sumamente difícil establecer una dosificación completa 
de las aguas, así como no es posible formar la de las tierras.

Q-eneralmente las aguas toman su denominación, su nom
bro, de las sustancias químicas que contienen en mayor propor
ción, lo mismo que sucede con as tierras.

A s í  pues, dividiremos las aguas en dos grandes secciones:
aguas químicamente puras, esto es, formadas de oxígeno o hidró
geno, y  aguas salinas, es decir que contienen sales en disolución.

É l  agua químicamente pura, a más de ser muy empleada 
en Medicina, presta grande utilidad en los Laboratorios, para 
efectuar disoluciones.

E l  modo más sencillo y  rápido do conocer si una agua es 
o no químicamente pura, consiste en evaporar una pequeña 
cantidad en vidrio de reloj, cápsula de porcelana, etc , si no 
deja residuo alguno el agua será pura.

Digamos de una vez, que el agua químicamente pura no 
debe ser empleada como bebida. Hemos de decir, también, que 
las aguas pueden contener, y  do hecho contienen gases como lo 
veremos después. L a s  aguas de lluvia son buenas para la po
ción solamente cuando hayan sido suficientemente aereadas o 
después de haberlas sometido a la ebullición. Pueden ser em
pleadas en los demás usos domésticos.

Suélese también distribuir las aguas en alcalinas o acidas, 
según domine en ellas un álcali o un ácido. U n  papel de tor
nasol nos indicará una ü otra cualidad.

iCómo han llegado a ser las aguas salinas?
E l  agua no es sino un compuesto de oxígeno e hidrógeno 

cualquiera que sea el estado en que se presente: sólido, líquido o 
gaceoso. Mas si prescindimos del agua pura, al efectuar un

nos encontramos con otras sustancias que si bien no 
constituyen su naturaleza química, con todo, por esas sustan
cias adquiere el agua muchas otras cualidades.

He aquí cómo nos explicamos este fenómeno.
Algunos químicos dividen las aguas en cinco grupos: me- 

trónicas, subterráneas, de corriente superficial, estancadas, y  resi- 
duarias. Esto supuesto, las meteónicas son las de lluvia, que 
como se sabe, so forma por la evaporación según el principio 
que dice: "todos los líquidos y a toda temperatura emiten vapores . 
Obedeciendo a esta ley las aguas de los mares, de los ríos, do
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las fuentes, etc., suben a la atmósfera en estado de vapor, el 
cual se condensa en líquido por debajo do su mínimum de tensión. 
S i  el descenso de temperatura liega a 0°C. o bajo 0 o el agua 
cae a la tierra en forma do granizo.

por
do a las aguas subterráneas; éstas pueden ser de corriente, siem
pre que la capa de sustentación sea impermeable.

L a s  aguas subterráneas de corriente dan nacimiento a 
las fuentes que lian salido al exterior rompiendo las capas 
permeables.

A  veces las aguas subterráneas quedan encerradas entre 
paredes impermeables y  forman algo así como lagunas subte
rráneas. A lgu n as  minas en explotación han sufrido catrástro- 
fes ocasionadas por esos depósitos de agua.

L a s  aguas de corriente superficial (ríos, torrentes) deben su 
existencia a las fuentes, a las filtraciones de las aguas subte
rráneas que si bien se encuentran distantes las unas de las 
otras, al fin, un sólo cauce; al deshielo de las nieves perpetuas 
al desaguo de lagos, lagunas, etc., etc.

No pretendemos hacer un estudio geológico, sino químico.
L a s  aguas estancadas son siempre pútridas por cuanto hay 

verdadera combustión de sustancias orgánicas, como son mus
gos y  muchas otras plantas acuáticas, combustión que se 
debe a la acción del oxígeno. Estas  aguas llegan a ser turbosas.

L a s  aguas estancadas se llenan do materias orgánicas en 
descomposición; su uso como bebida, aún más, las exhalaciones 
de la materia en descomposición llevan consiga los gérme
nes de enfermedades terribles. Los  lugares donde existen 
aguas estancadas so hacen malsanos

Se  ha dado el caso de que capitalistas que tienen estable
cidas industriales en lugares infestados por pantanos, los han 
desecado, lo cual ciertamente, es digno de aplauso.

L a s  aguas residuarias, provienen de los usos en la indus
tria y  de los usos domésticos.

Bien entendido lo anterior, resulta que las aguas llegan a 
contener sales en disolución, cuerpos en suspensión, etc. S iem 
pre que las mismas so hallen en contacto íntimo con sustancias 
capaces de disolverse en su masa o do ser arrastrados por ellos.

L a s  aguas llegan a ser salinas como quien dice “ según el 
mecho ambiente de su existencia1'.

Nada más natural por ejemplo, que una agua de lluvia so 
cargue de nitratos y  nitritos si al infiltrarse en la tierra en
cuentra estas sustancias fabricadas por esos pequeños grandes



químicos llamados bacterias que tienen su laboratorio en las
raíces de las leguminosas.

U na vez que las aguas se enriquecen do sustancias salinas 
según el m e d io  ambiente en que se conser can y  estando destina
das a prestar al hombre su contingente ora para  su alimenta
ción ora para las industrias que le han de proporcionar bien
estar es preciso conocer m uy do cerca la naturaleza del agua 
q u e  ha de usarse. Trataremos de hacer un breve estudio del 
líquido elemento bajo los tres aspectos siguientes:

Acción del agua sobre el cultivo, el agua en la industria y 
aguas potables.

Cuando el estudio de la Química se baile generalizado en 
escuelas, colegios y  universidades, cuando los jóvenes se dedi
quen a sacar su riqueza de la tierra, cuando contemos con 
las facilidades que proporcionan buenos laboratorios, entonces 
sí, se podrá apreciar en lo que vale esta otra fuente de riqueza 
que ptsee el Ecuador: sus aguas.

Necesariamente lian de multiplicarse las E scu e las  A g ro 
nómicas en la República; en dichos institutos, el estudio de la 
Química debe figurar como uno de los más necesarios ó impor
tantes; esos centros de cultura podrán emprender en un estudio 
serio de las aguas de la región en que funcionan; a í í  podremos 
tener un conocimiento detallado de las aguas en el Ecuador.

ACCIÓN DEL AGUA EN E L  CULTIVO

E l  Sr. Giner Aliño en su notable tratado de ‘ ‘Química 
Agrícola” se expresa así:

‘ ‘Existen en la superficie de la tierra más de trescientos 
mil vegetales con carácter de individualidad propia, y  por lo 
tanto diferentes en su forma, en sus necesidades y  en sus pro
ducciones; y  a pesar de la diversidad de especies y  de los nume
rosos y complejos principios que elaboran, sólo diez elementos o 
componentes esenciales sirven para constituirlas” .

Luego trae esta bella comparación:
‘ ‘A s í  como con veinte y siete letras que componen el 

alfabeto, se forman minadas de palabras y con siete 
musicales combinación a música armónica infinita y  
diez caracteres aritméticos un número 110 menos infinito de 
valores numéricos, así también con diez elementos combi
nados y agrupados por modo maravilloso fórmanse esa di
versidad de plantas que existen en la superficie del globo y
que nos sorprende por sus variadas formas y  matices y  por la
multiplicidad de productos que elaboran, unos para la alimen
tación, otros para la salud, otros para la industria del hombre, 
fctros para su recreo. E sas  diferencias 110 son más que las pa*

notas 
con
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labras del idioma vegetal, los acordes de la música de las plan
tas, las cifras de la aritmética de los seres inanimados’’.

H asta  el día, los químicos están acordes en designar como 
elementos necesarios a la constitución, nutrición, desarrollo y  
fecu n didad  de las plantas a los siguientes: oxígeno, hidrógeno, ni
trógeno, carbono, fósforo, potasio, calc o, magnesio, azufre y hierro.

L a  presencia, de estos elementos en las plantas se constata 
por medio de la incineración. L a  incineración produce des
prendimiento do gases y  luego queda un residuo fijo o ceniza, 
E n  los gases se observa la presencia de los cuatro primeros 
elementos y en las cenizas los seis restantes acompañados de 
otros elementos en escasa proporción tales son: silicio, cloro, sodio, 
flúor, manganeso, aluminio, litio, nnbidio, ccsio, cobre, zinc, bromo, 
yodo y nílccl.

Estos catorce últimos elementos no son sino accesorios a 
las plantas, por lo mismo se encuentran repartidos en diferentes 
de ellas y  en escaso número y  proporción. Así,  por ejemplo; 
las plantas marítimas llamadas Yareehs contienen bromo y  yodo, 
de estas plantas aprovecha la industria para la extiacción do 
los antedichos cuerpos.

¿De qué manera las plantas se aprovechan de los diez ele
mentos necesarios a su existencia y  de los demás accesorios?

L a s  plantas, por medio de sus órganos foliáceos se apro
vechan del oxígeno, hidrógeno, carbono y  en pequeña parte 
del nitrógeno; y  por medio de las raíces de los otros elementos 
que se encuentran en la tierra. Expliquemos un poco más: 
así como los animales, las plantas necesitan para vivir, respirar; 
de aquí se sigue que absorven oxígeno y  emiten ácido carbóni- 
nico. E l  oxígeno le encuentran las plantas en la atmósfera, en 
el agua y  en la tierra combinado con otros cuerpos por ejem
plo fosfatos, carbonato's, potasa, cal, etc.

Acerca del modo cómo las plantas se aprovechan del hidró
geno, oigamos de nuevo a Giner Aliño: “ el agua constituye una 
gran parte del peso de las plantas. Puesta en incesante movi
miento por entro los tejidos es el vehículo en que van disueltos los 
alimentos de la planta, los cuales son conducidos a los órganos 
correspondientes y  depositados allí cuando el agua se evaporad’

L a s  plantas adema«, viven del hidrógeno cuando la en
cuentran en los hidratos, en el amoniaco, etc.

E n  cuanto el modo como las plantas se aprovechan del 
nitrógeno, es cuestión que no corresponde ser estudiada en este 
trabajo; bastará indicar que lo encuentran en cuatro estados, 
en el de nitratos y  nitritos; do amoniaco y en el de nitrógeno/ # •/ 7 «i 1
orgánico, es decir unido a las sustancias carbonadas cu la mate- 
11a orgánica y por último en estado libre.



Pero si di reinos que las plantas no se aprovechan del 
nitrógeno en forma de nitratos, amoniaco y orgánico si estas 
■no se hallan el ¡sueltas en el agua.

Debemos observar que las plantas exigen gran cantidad 
de nitrógeno y que se aprovechan muy poco del de la atmósfe
ra, por medio\le sns hojas; es en la tierra en donde las plantas 
encuentran este precioso alimento, y, para aprovecharse de él, 
exigen de agua su concierto.

Algunas aguas empleadas en el riego contienen nitratos y 
nitritos (de sodio o de potasio) y siendo estos compuestos nece
sarios para el alimento d6 las plantas, importa examinar las 
aguas para cerciorarnos de su presencia. He aquí un procedi
miento tan rápido como sencillo para reconocerlos: en un vidrio 
de reloj evapórese hasta el seco, cierta cantidad de agua, añádase 
una gota de ácido sulfúrico y luego agréguesen algunos granos 
de brucina; cuando existen en el agua nitritos o nitratos, se 
producirá una bella coloración roja.

Las aguas residuarias que provienen de los usos domésticos, 
contienen aparte de otras sustancias, gran cantidad de nitró
geno orgánico. Estas aguas llevan consigo el HUMUS que 
proviene de la materia orgánica y sirven de precioso abo
no a los campos de cultivo; no sólo suministran nitrógeno sino 
que solubilizan las otras sustancias minerales de las que ha me
nester la planta.

Las aguas residuarias suelen también contener abonos fos
fatados, potásicos, sódicos etc.

E l  empleo de las aguas residuarias, cualquiera que sea su origen 
como abono, está subordinado 110 sólo al conocimiento del suelo 
Bino a la clase de cultivo.

Si bien es cierto que las plantas por medio de su función 
clorofílica descomponen el ácido carbónico del aire (CO2) emi
tiendo oxígeno y reteniendo carbono el cual forma con el agua 
* ' . de carbono; con todo, lian menester del agua sus
raíces, para alimentarse de las sustancias carbonatadas mine
rales.
$

Toda planta contieno nitrógeno, hidrógeno, oxígeno y car 
bono. Su  existencia seiía imposible si llegase a faltar uno u 
otro de estos elementos; y  ya hemos dicho que todas cuatro sus
tancias deben hallarse en el agua para ser asimiladas por las
plantas.

L o  es menos importante el rol del  agua en la a l i m e n t a c i ó n  
oe las plantas cuando éstas hayan de aprovecharse de los otroo
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sois elementos indispensables. E s  necesario que dichas sustan
cias se hallen en estado soluble para que las plantas puedan a l i 
mentarse de ellas. L a  solubilidad de esos seis elementos y de 
los catorce accesoriorios que hornos enumerado, es necesario, 
además, porque la absorción se hace por capilar i dad] aunque a 
veces se haga también por endósmosis.

Sin el agua, la vegetación es imposible. Siempre la plan
ta vivirá  por el agua sea que la encuentre en la lluvia, en el 
riego, en la niebla, en el aire, en las nieves.

CJna lluvia o un riego en las tierras ejerce múltiples fun
ciones. Físicamente, desagrega la tierra laborable que se halla 
endurecida por una prolongada desecación, ablando así el lecho 
que pronto vendrá a ocuparlo el germen vegetal, prepara con
venientemente su alimento. Químicamente, el agua cargada 
do las sustancias alimenticias de que lia menester la planta en 
su lucha por la existencia, invade digámoslo así, el organismo 
de la planta para hacerle vivir, crecer, multiplicarse.

U n a  lluvia o un riego en un campo cultivado no es otra 
cosa que un banquete que la naturaleza ofrece a los seres del 
Keino Vegetal.

Con razón el hombre 110 escatima esfuerzo alguno cuando 
trata do proveerse de agua para labrar la tierra.

Con razón también los propietarios cuando quieren enaje
nar sus haciendas pregonan a los cuatro vientos que sus pro
piedades tienen agua, mucha agua.

Bien fundada es la expresión vulgar que dice: “ el agua es 
la vida de los campos.”

l iem os visto como los labriegos acuden en crecido número 
ft disputarse las aguas de aluvión para conducir a sus pequeñas 
chacras. ¡Claro! ellos dicen que esas aguas sirven de abono, y . . 
nada más; 110 se engañan. E sa s  aguas que provienen de llu
vias torrenciales, arrastran a su paso muchos abonos orgánicos; 
contienen gran cantidad de linio, en el limo se encuentra arcilla 
en abundancia, y  los agrónomos saben que el linio es un exce
lente remedio para las tierras areniscas.

A
en el cu

/ ~  J   '  ^  * ---------------------------    ~

bre está íntimamente ligado con la tierra; de ella procede, de 
ella vive; en ella encontró su cuna y encontrará su tumba. De 
•'-US entrañas le llegan sus energías y sus debilidades, sus bue- 
11 as cualidades y sus defectos, sus entusiasmos y sus desfalleci
mientos. P ara  obrar sobre el hombre hay que obrar sobre la 
tierra; hay que dar a esta lo que le falta para llegar a ser el 
matraz en que se elabora de una manera oculta lo que hace a
os pueblos fuertes, honrados, bravos, ricos y ”

¡medio para Jas tierras areniscas.
grandes rasgos liemos discurrido acerca del rol del agua 
iltivo; concluyamos este párrafo con Gautehicr: “ el hom-
f * . • . .  • . • ■*



Ornamos también a Giner Aliño, tantas veces citado: “
. 1 x*________   1. . 1el lazo íntimo qne uno a la tierra con el hombre lo constituye 

la planta; pues ella es la que tomando per medio de sus raíces 
los elementos minerales del suelo y por sus hojas los elementos 
orgánicos de la atmósfera, los transforma maravillosamente en 
la intimidad de sus tejidos, constituyendo un gran número do 
productos para la alimentación del hombre y dejos animales. 
He aquí cómo los tres reinos de la naturaleza mineral, vegetal 
y animal, mantienen una estrecha solidaridad y armonía; cómo 
se encadenan el uno al otro para que la materia evolucione cons
tantemente y cumpla los designios de la Creación.”

EL AGUA EN LA INDUSTRIA

Desde luego, hemos de distinguir el agua en la industria 
do las aguas industriales.

Del agua, de su energía, se aprovecha el hombro para pro
curarse luz, calor, movimiento.

Se ha aprovechado de las caídas de agua para las instala
ciones de luz eléctrica. El  Ecuador tiene en varias ciudades 
esta clase de alumbrado. La  industria harinera no es menos 
favorecida por el agua. Los motores y ferrocarriles emplean 
el vapor de agua para acortar las distancias que separau las 
ciudades y lugares uuos de otros,

L a  que hemos tocado est.e punto, conviene estudiarlo con 
alguna detención. E l  agua destinada a alimentar las calderas 
Duede ejercer una acción destructora en las paredes internas de 
las mismas, merced a los depósitos sólidos o incrustaciones que 
puede dejar. Con frecuencia se observa una doble destrucción 
en las paredes de las calderas, de las exteriores que tiene su 
razón de ser en el ácido sulfuroso y en el oxígeno en exceso 
contenidos en los gases del humo al mismo tiempo que el va
por acuoso; y la otra como ya se ha dicho afecta el interior. E l  
cloruro de magnesio favorece mucho esta destrucción. En la 
fabricación del azúcar se La observado que la melosa puede ser 
danina a las calderas. No hay que emplear una agua de ali
mentación de calderas, si es que contiene materias grasas.

instas materias grasas son sobre todo sulfato ele calmo, car~ 
honatos de calcio y magnesio ;  favorecen que las incrustaciones. 

Fisclier, ha efectuado varios análises do incrustaciones y haJ    W  V  w v v  V »  lillll'lAUVU----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

encontrado las siguientes sustancias cal, magnesia, óxido do
hierro y aluminio, ácido sulfúrico, ácido carbónico, ácido si
lícico.

\ De modo que es indispensable analizar el agua destinada 
a alimentar las calderas.



Si luego pasamos «a considerar la importancia del agua en 
otras industrias v. g-, la cervecería, diremos con Vagner, Fis- 
eiier y Grauthier: que dicha agua debe sor en lo posible pura, 
exenta de materias orgánicas en disolución y en suspensión. 
Con frecuencia la calidad de una cerveza se altera por el agua.

Las aguas que tienen mucha magnesia, son por ejemplo, 
nocivas para la fabricación de esto.

Indicaremos de paso que las aguas empleadas para fabricar 
algunas bebidas alcohólicas, no siempre gozan de buena reputa
ción. Hemos visto, con repugnancia naturalmente, cómo al
gunas personas fabrican mistelas y otras bebidas. Así mismo 
hemos presenciado la estructura de la chicha- pues bien a más de 
emplear aguas corrompidas, usan también, sustancias alimenti
cias ’en descomposición.

De una Tenería, debe desecharse las aguas que contienen 
materias orgánicas en putrefacción. E s  recomendable para esta 
industria las aguas que tengan ácido carbónico libre y  bicarbo
natos, estas sustancias hinchan las pieles. L a s  aguas que con
tienan cloruros, son impropias a esta industria, porque impiden 
la dilatación de las pieles. L o s  ácidos favorecen la dilatación, 
de aquí que se añada ácido sulfúrico a las aguas que contienen 
bicarbonatos y que son destinadas a la Tenería.

Si las aguas han de ser destinadas al blanqueamiento y la 
tintura, deben ser perfectamente límpidas e incoloras y exentos 
de hierro.

S i  una agua contiene hierro éste aparece en forma de pe
róxido de hierro y  se fi ja  sobre las fibras de la lana y seda cuan-

i tratadas por la sosa o la orina-, o bien cuando dichas 
atan por el javón, se forma un javón de hierro que 

aparece en forma de manchas en la lana teñida.
L a s  aguas que contienen cal y  magnesia son nocivas para 

el blanqueamiento de la lana y  tejidos de la misma, pues que 
hacen inactiva una parte del jabón, y  forman además javón 
calcáreo el cual difícilmente es eliminado de la fibra.

Con el nombre de uAguas Industriales”  designamos a todos 
aquellos que prestan al hombre sus buenos ojicios sea conservan
do su salud (ora se las emplee como bebida, ora se las use para 
ol baño) sea también, suministrando las materias o sustancias 
que tengan en disolución.

L a  composición y  número de las aguas industriales, no ha 
podido darse con exactitud. Tampoco podemos afirmar que di
chas aguas hayan sido estudiadas en todas sus aplicaciones.

L a  Medicina se aprovecha de las aguas termales, en razón 
no sólo de su temperatura, sino también do su composición.

E n  el Ecuador poseemos gran número do aguas de esta

3Bi
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naturaleza. Conocidos son Ps  baños (Tungu raima), Inca 
(León), Tesalia (Pichincha), para ci;ar los principales.

¿Cómo han adquirido diferente grado de temperatura y
distinta composición las aguas termales?

Estas, provienen de las aguas subterráneas que han atrave
sado capas de múltiple composición^ química; por otra parte, la 
temperatura de las capas que atraviesan no es la misma; luego 
las sustancias contenidas en dichas aguas vanarán en razón do 
su mayor o menor número, y solubilidad y abundancia. En 
cuanto a la temperatura, ésta obedece a la ley de Jas mezclas. 
Sabido es que quien tiene mas calor cede una parte al cuerpo 
con quien se halla en contacto, y que lo tenga menos. Por esto 
es por lo que hay aguas termales de distinta temperatura.

Conviene advertir, que algunas aguas tienen baja tempe
ratura debida a las sustancias minerales que contienen, obede
ciendo así a la ley de las mezclas figorificas. Las aguas que con
tienen ácido carbónico y bicarbonatos, tienen su aplicación 
práctica, sea para extraer el ácido sean también el bicarbonato.

No solamente hemos de señalar la posibilidad de esta in
dustria, sino que se halla establecida en el Ecuador la fabrica
ción de aguas gaseosas; de éstas hablaremos más detenidamente 
cuando tratemos de las aguas pota1 Ies.

En la parroquia de Papallacta existen unas vertientes do 
agua que contiene cloruro de sodio en bastante cantidad. Se 
nos presentó una muestra de dichas aguas para analizarla; el 
resultado obtenido fue el siguiente:

En cien partes
Cloruro de sodio (Na Cl) 1,^444
Cloruro de magnesio (Mg c r ;  0,078
Cal _ (Ca O) 0,003

Trozos de hierro.
Los habitantes de aquel pueblo usan de dichas aguas para

las necesidades culinarias, sin más fórmula que la de someter a
la ebullición durante algún tiempo a dicha agua. Con esta
operación consiguen concentrar más la disolución de cloruro do 
sodio.

AGT’ A p o t a b l e

Cualquiera que sea el lugar do procedencia de las aguas po
tables, éstas, para que merezcan ser consideradas como tales, 
lorzosamente, irremisiblemente han de llenar, entro otras las 
condiciones siguientes:

(a) No lian de contener materias en suspensión; u n a  agua 
potable desmerece la confianza en el consumo cuando arrastra



arena?, etc. Por más clara que vm agllá séA, es preciso filtrar
la antes da emplearla en los usos domésticos.

Es un error suponer que el objeto exclusivo de la filtración 
sea el de clarificar una agua turbia; ya veremos que los gérme
nes mórbidos se disminuyen por la filtración.

Sucede muchas veces que la filtración se hace difícil de 
practicarla con la celeridad que deseáramos por cuanto el a^ua 
contiene demasiada cantidad de sustancias extrañas, entonces, 
se puede simplificar esta operación ejecutando antes una decan
tación. Por ésta, las sustancias más densas que el agua, se de
positan en el fondo del recipiente; es debido a esta operación 
que el pavimento de los grandes depósitos de agua potable so 
cubren de una capa de arena, arcilla, etc.

E l  manejo y conservación de los aparatos destinados a fil
trar el agua potable exigen, como todos los otros que intervie
nen en nuestra alimentación, que se observen los preceptos do 
la Higiene.

No solamente arrastran arenas las aguas, sino tal cual ma
teria orgánica, la que se corrompe y aumenta desde luego los 
gérmenes mórbidos.

De un modo general: los tanques, tubería, filtros y cuan
tos aparatos sean menester en una instalación de agua potable 
obedecen al principio siguiente: “ ninguno de estos aparatos fia 
de ser construido de materia alguna soluble en el agua o que 
sea capaz de descomponerse con su contacto” .

De aquí que se deben emplear cemento y cales hidráulicas 
de primera clase en la construcción de los tanques. De aquí, 
también, que deben ser desechados como nocivos a la salud los 
tubos de plomo.

Pero el plomo es insoluble se nos dirá; perfectamente, mas, 
n -) olvidemos que las aguas potables contienen sales y gases en 
disolución, los mismos que pueden obrar sobre el plomo, de una 
manera lenta pero segura, debido ora a la acción del calor, ora 
a la afinidad química; entonces pues, una agua potable justa
mente estimada como tal podría causar daños a la salud, mer
ced a las sales de plomo que se hallarían disueltas.

Ni para qué hornos de suponer que el agua potable se con* 
servo y trasmita por vasos y tubos de madera.

No ofrecen inconveniente los tubos de porcelana; pero, si 
bien estos serían menos costosos que los de hierro por ejemplo, 
en cambio son poco durables por lo quebradizos y bajo el pun
to de vista de solidez y presión que so absorva en una instala
ción de agua potable.

(b) Las aguas potables no deben tener materia orgánica di
suelta. La razón es obvia: los más de los gérmenes de enfer-



modados pu pulan on la materia orgánica pútrida. Entóneos, 
es necesario practicar un análisis bacteriológico.

El análisis mineral del agua potable puede tranquilizarnos
d á n d o n o s  a conocer las sales y gases disueltos en el agua y  la
proporción délos mismos; esto a kp más. Por desgracia, una 
a g u a  químicamente potable, os decir, que contenga los gases y 
y  s a l e s  en las requeridas proporciones, puedo contener elemen
tos patógenos.

Somos partidarios de aquellos higienistas que quieren que 
se practique el análisis bacteriológico del agua potable periódi
camente; por la razón de que elementos patógenos pueden vivir 
en el agua, sin que su aparición se deba a la putrefacción de sus
tancias orgánicas. _ ^

Para saber la cantidad de materia orgánica de origen hú
mico, se puede efectuarla diferenciación de peso entre el residuo 
seco y el residuo fijo que deja la evaporación del agua.

Sin embargo, para dosificar con más exactitud la materia 
orgánica, se la oxida por el permanganato de potosio en licor 
ácido, según el método de Kubel.

La cantidad de permanganato descolorada es proporcional 
a la cantidad de materia orgánica. El  permanganato entra en 
la cantidad de 0 ,s320 por litro de agua destilada; y el ácido 
oxálico en la de 0,^630 por litro. Estos dos licores se corres
ponden volumen a volumen.

La cantidad de materia orgánica se expresa en ácieo oxá
lico; un centímetro cúbico de la solución de permanganato co
rresponde a 0,£00008 de oxígeno empleado para la oxidación de 
la materia orgánica. Por consiguiente, si del volumen del licor 
de permanganato empleado para oxidar la materia orgánica de 
un agua que analizamos, se resta el volumen de ácido oxálico 
añadido a la misma agua a fin de restituir la coloración rosa) se 
tendrá dosificada la materia orgánica.

Hallamos en FiscJier, que el cuerpo de un hombre adulto 
que pese sesenta kilos, puede tener cerca de cuarenta de agua; 
de esta cantidad se elimina cada día por la metamorfosis de la 
materia, una parte. E l  hombre como una planta es un buen 
aparato de evaporación. Es  pues indispensable que lo que pier
do por una parte so le reponga por otra; es así como ei agua 
que la tomamos ora sola, ora en otros líquidos, ora en alimentos 
se encarga de establecer esta especie de equilibrio en nosotros.

fee comprende ahora la importacia que tiene, el in f lu jo  que 
ejerce el agua en la alimentación del hombre.

De aquí se sigue que una agua destinada a la poción, ha 
de ser en lo posible pura; esto no significa que lia de ser química- 

'mlepura, precisamente esta clase de aguas, ya lo dijimos, son
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impropias para la poción; forzosamente el aguaba de contener 
sales y gases en disolución, mas, en ningún caso gérmenes cía 
enfermedades.

Cierto que es muy difícil conocer los gérmenes mórbidos, 
almenos entre nosotros que carecemos de laboratorios especia
les para efectuarlos análisis bacteriológicos; con todo, se hade 
poner cuidado sumo en que el agua no se baile en contacto con 
productos de descomposición, detritus de animales, etc.

L a  filtración en arena y por prpsión, detiene no sólo las 
materias en suspensión sino también parte de los gérmenes or
gánicos.

No nos parece del caso tratar de los filtros, de sus diferen
tes clases y sistemas; mas, indicaremos con Koch que el agua 
filtrada por medio de filtros de arena y  sujeta a presión contiene 
a lo más 300 gérmenes por centímetro cúbico.

JPettenlcofer y lla r2 observan que es muy posible la infección 
de nuestras habitaciones si se emplea mala agua en el lavado 
de los vestidos; de aquí que aún para esta clase de servicios el 
agua 110 debe tener gérmenes mórbidos.

(c) Las aguas potables deben contener sales en disolución, 
así también gases: ácido carbónico, oxígeno, nunca ácido sullií- 
drico.

Es  imposible fijar el número de sales que puedan encon- 
trarse en las aguas potables y la proporción de dichas sales, por 
la sencilla razón de que no todas las aguas potables tienen mis
mo origen; por ejemplo las aguas de río no tendrán la misma 
cantidad y cualidad de sales que las de fuente y 2)020.

Sin embargo, indicaremos que las aguas serán reputadas 
como potables, si su análisis se acerca en lo posible a los si
guientes datos.

19 E l  extracto no debe pasar de 0,^5 a 1,®2 ron l i t i í o , 
en el cual los carbonatos y sulfatos de calcio 110 deben sobrepa
sar de 0 ,s25;

29- Si en el extracto la proporción de magnesia y de sul
fato de calcio os mínima o nula, el agua es buena;

39 Las sales disueltas en el agua deben ser de preferen
cia cloruros, fosfatos y carbonatos;

49 La  materia orgánica en oxígeno no debe ser mayor do
0,s002;

59” Los cloruros, no deben exeder a 0,£'06G;
69- Si hubiere sulfato de calcio, este no dele pasar do

0,503;
79- Las aguas que carezcan de ácido sulfúrico, nítrico, 

amoniaco, son muy recomendables.



Estos (latos los suministra el “ Comité consultativo do H i 
giene” ele Francia.

Dicho comité exige además que se haga un análisis mine
ral do las aguas potables de un lugar habitado por cinco mil o 
más almas; encarece además que si es posible, se baga el análi
sis bacteriológico.

Si se nos permite, insinuaríamos a nuestras Juntas de S a 
nidad, manden practicar un análisis de las aguas. Es  evidente 
que todas las ciudades del Ecuador, tendrán después de poco 
tiempo instalaciones de agua potable.

Y a  es principio indiscutible que para conservar la salud del 
hombre, es necesario sanear todos los elementos con los cuales 
en más contacto vive.

Es así cómo nos esforzamos por conseguir alimentos sanos, 
luz, agua, aire y habitaciones también sanas.

El supradiclio Comité de Higiene, previene que el grado 
hidrotrimétrico del agua potable debe oscilar entre 15° y 20° hi- 
drotrimétrícos.

Indiquemos el principio en que se funda esta operación.
Dureza es la propiedad que tienen las aguas de descompo

ner el javón produciendo un oleato alcalinoteroso insoluble; de 
modo que si se vierte en el agua una solución alcohólica de j a 
vón u oleato de sodio, ésta se descompone, por las sales alcalino 
terrosas que contenga el agua materia del análisis, forma así 
oleatos insolubles y el agua no empieza a hacer espuma si se la 
agita en una probeta sino cuando todas las sales alcalino terro
sas se hayan precipitado bajo la forma de oleatos y que haya 
una pequeña cantidad de javón en exceso.

El principio de esta operación observado por Ciarle ha sido 
aplicado al análisis rápido de las aguas por Boutron y Boudet.

Basándose en este principio y  en un gran número de aná
lisis hidrotrimétricos Sceligmann dividió las aguas en tres clases.

19 Aguas cuyo grado hidrotrimétrico no pasa do 30 son 
buenas para la bebida y fabricación de bebidas: licores, aguas 
gaseosas, etc.

29 Aguas cuyo grado oscila entre 30 y 60 no son potables 
y no sirven para el lavado del lino etc.

39 Aguas cuyo grado pasa do 60, son impropias para to
nos los usos domésticos e industriales.


