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INTRODUCCION

Constituye el presente estudio un complemento y una ampliacién, al
mismo. tiempo, del capitulo que 4 las aguas minerales de Catamarca de-
dicamos, en el trabajo titulado : Aguas minerales alcalinas de la Repibli-
ca Argentina * el afio préximo pasado.

Los resultados obtenidos entonces, con muestras procedentes de los
valles de Hualfin, nos indujeron 4 emprender un estudio mas completo
de las fuentes de la region, privilegiada sin duda de este punto de vista,
desde que sus aguas eran comparables, por su composicién quimica, 4 las
europeas de tanto renombre como las de Vichy, Vals (Saint-Jean), An-
dabre, Evaux, Evian, Teplitz y Chaudesaignes entre otras.

La circunstancia de estar destinado este trabajo 4 comprobar y am-
pliar las datos establecidos en el primero, nos obligé & no ahorrar
esfuerzos para que la elecciéon de las muestras y las determinaciones en
la fuente diesen base segura 4 nuestro estudio, y con este fin se trasladé
el profesor Leopoldo Herrero Ducloux & Catamarca, pasando un mes en
la regién de las fuentes.

Si quisiéramos explicar la presentacién de estas paginas en el Cuarto
Congreso Cientifico (1° Panamericano) de Santiago de Chile, nos basta-
ria recordar la importancia que 4 este género de investigaciones han
reconocido sabios chilenos como Domeyko, Diaz, Miguel, Darapsky,

! E. HERRERO DUCLOUX, Las Aguas minerales alcalinas de la Repiblica Argentina,
en Revista del Museo de la Plata, XIV, 9 y siguientes. La Plata, 1907.
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Schultze, Martens, Izquierdo y Ugarte, en sus memorias é informes so-
bre las termas de la Repiblica, buscando como hombres de laboratorio
la satisfaccion de su curiosidad cientifica, y al mismo tiempo, favorecien-
do la explotacién de estas riquezas naturales para bien de su patria.

No creemos que la tarea haya terminado con nuestra modesta contri-
bucion al estudio de las fuentes de Catamarca, porque el tema estd lejos
de agotarse atin, y felices nos consideraremos de vernos seguidos y so-
brepasados en el surco abierto, porque, como dice Darapsky, « la conti-
nuidad es la base de todo progreso intelectual y material » .

LA REGION DE LAS FUENTES

Las fuentes estudiadas se hallan en la parte central de la provincia de
Catamarea, entre los 66°30' y los 67° de longitud (oeste de Greenwich),
y en las proximidades del paralelo 27°30 ' de latitud sur *.

Pertenece esta zona 4 la regién llamada Serrana ® por Delachaux y
Andina por Martin de Moussy, en la division del territorio de la Repu-
blica; y esta circunstancia basta para presumir su aspecto general mon-
tuoso, su altitud considerable, la escasez de las lluvias y el cardcter es-
pecial de su vegetacion, correspondiente 4 un tipo xeréfilo pronunciado,
entre cuyos representantes resinosos y espinosos las cactéceas dominan
en el conjunto segtin el mismo profesor Delachaux.

El clima no puede llamarse riguroso, pues la temperatura media anual
es de 16° 4 18°C., llegando en verano esta cifra 4 20°-25°C., y ba-
jando en invierno 4 14°C., también como temperatura media. La presion
atmosférica oscila entre 757 y 760 milimetros, reinando en verano los
vientos de oeste 4 este y en invierno de noroeste 4 sudeste *; ésto unido
4 las escasas lluvias, pues las isoyetas corresponden 4 400 y 200 milime-
tros, permite caracterizar esta regién de las fuentes como muy seca, y
donde la agricultura depende exclusivamente del riego.

El fragmento del mapa del ingeniero Lange, que acompafia 4 estas
paginas, nos evita largas explicaciones sobre las desigualdades del te-
rreno, mostrando los macizos de Belén y de Hualfin cortados por que-
bradas profundas, y la sierra del Atajo al sur de la cual se encuentran
algunas de las fuentes estudiadas.

! L. DARAPSKY, Las aguas minerales de Chile. Valparaiso, 1890.
2 GUNARDO LANGE, Mapa de la provincia de Catamarca. 1893 (escala 1 : 1.000.000).

? ENRIQUE A. S. DELACHAUX, Regiones fisicas dela Republica Argentina, en Revista
del Museo de la Plata, XV, 102 4 131. Buenos Aires, 1908.
4 GUALTERIO G. DAvIs, Clima de la Repiblica Argentina. Buenos Aires, 1902.
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MAPA DE LA REGION DE LAS FUENTES ESTUDIADAS SOBRE EL TRAZADO DEL INGENIE
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Respecto de la constitucién geolégica de la regién, del punto de vista
en que aqui nos colocamos, los datos que poseemos nos muestran una
gran heterogeneidad cuando se trata de comparar las fuentes entre si.

En efecto, mientras el manantial de la Ciénaga surge en terrenos de
acarreo moderno, en el valle del rio Belén, la fuente de Dionisio brota
en una zona formada, por rocas eruptivas nuevas, en las cuales dominan
las tobas andesiticas y traquiticas.

En el valle del rio de Hualfin y de Belén dominan las areniscas, con-
glomerados y arcillas postcreticeas (terciario ?); formando la sierra de
Belén — que cierra el rio por el este — los gneiss, la anfibolita, la dio-
rita esquistosa, la pegmatita, el granito y otras rocas del grupo arciico
(azbico).

Las termas de Villa Vil y de Cura Fierro se encuentran sobre psami-
tas (areniscas) de edad indeterminada, pero correspondiendo al grupo
mesozoico (secundario) ; y tienen hacia el este, rocas eruptivas antiguas
(granitos) que llegan hasta el manantial de Nacimientos de Hualfin.

Los manantiales de Vis Vis y de Nacimientos de Vis Vis, se hallan en
las proximidades de pizarras, gramwackas y otras rocas del grupo paleo-
zoico (primario); en tanto que Choya, aunque proxima & ellos, se acer-
caria 4 Nacimientos de Hualfin por la constitucion del suelo *.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Antes de entrar 4 considerar en detalle la composicién de las aguas
que motivan este estudio, hemos creido oportuno hacer ver el lugar que
les corresponde entre las aguas minerales de la Reptiblica. Y con este
fin, hemos incluido en estas pdginas un cuadro de clasificacion propues-
to por uno de nosotros * 4 titulo de ensayo, y sin pretender para él otro
valor que el correspondiente 4 todo sistema de base convencional.

Los estudios hechos hasta hoy en la repablica nos autorizan para
afirmar que existen en el pais todos 6 casi todos los tipos de aguas
minerales que la higiene y la terapéutica utilizan hoy ; y el examen del
cuadro de clasificacién que presentamos es la prueba mas evidente de
la verdad de nuestro aserto.

Entre las aguas sulfurosas enumeradas hay algunas comparables 4
las de Baréges, Luchon y Aix; las fuentes clorosulfatadas no desmere-

! L. BRACKEBUSCH, Mapa geoldgico, en Actas de la Academia Nacional de Ciencias,
VII. Cérdoba, 1892. .

* §. HERRERO DucLoUX, Hidrologia agricola ¢ industrial, en Censo agropecuario de
la Repiblica. Buenos Aires, 1908.



cen al lado de Balaruc, Bourbonne, Hombourg, Carlsbad, Marienbad y
Canstadt ; la medicacion calcica podria substituir aqui 4 las aguas de
Contrexeville, Dax, Friederichshall y Shelteanham, sin dificultad; hay
aguas ferruginosas semejantes 4 las de Spa, Soultzbach y Pyrmont y
en gran nlimero; y en fin, las aguas alcalinas de Vichy, Ems, Vernetz,
Toeplitz, Andabre y Evian tienen verdaderas rivales argentinas.

He aqui el cuadro en cuestiéon, donde los nombres de las aguas estu-
diadas en estas paginas se indican en bastardilla, para hacerlas resaltar
entre las de su grupo.

I. Aguas alealinas

1° Aciduladas alcatinas fuertes : Cura Fierro de Hualfin (C)*; Manan-
tial Onelli (Ch); Llampa (C); La Colpa (C); Manantial de la Quebrada
(RN); Las Penas (M).

2° Aciduladas alcalinas débiles : Los Nacimientos de Hualfin (C); Villa
Vil (C); Manantial Barrancas (SC); Manantial de Incachuli (S); Villa-
vicencio (M).

3° Aciduladas alcalinas muy débiles : Castanieda (J); Puente Pérez (J);
Palau (S); Fiambald (C); Saugil (C); Cerro Colorado (C); Volcan (S);
Copahues (N); Rio Blanco (M); Morrillo (SL); La Guardia (SL); Santa
Rosa (SL). Sauce del Paraiso (S).

4° Aciduladas alcalinas silicatadas sédicas : Vichy de Copahues (N);
Arroyito de Copahues (N); Zarza de Rosario de la Frontera (S); Inca-
chuli (S).

II. Aguas alcalinas caledreas

1° Alcalinas calcdreas fuertes : Puente del Inca (M).

2° Alealinas caledreas débiles : Volean Peteroa (M); Hoyada 6 Quebra-
da de los Hornos (C); Bano del Alto y del Bajo (SJ); Choya de Andal-
gala (C).

II1. Aguas clorosulfatadas

1° Clorosulfatadas fuertes : Volean (SJ); Salado (SJ); La Laja (SJ);
Pan de Aztcar (M).
2° Clorosulfatadas débiles alcalinas : Borbollon (M); Challao (M); Ca-

! Los nombres de las provincias y gobernaciones se han indicado por sus iniciales,
asi : C, Catamarca ; Ch, Chubut; Co, Cérdoba ; J, Jujuy ; M, Mendoza ; T, Tucu-
man ; RN, Rio Negro ; S, Salta; SJ, San Juan; SL, San Luis; SC, Santa Cruz:
8SE, Santiago del Estero.
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cheuta (M); Las Cuevas (M); Zanjon Amarillo (M); Bafios de los Reyes
(J); Salada-ferruginosa de Rosario (S); Vichy de Rosario (S); Mazan (R);
Jumial (C); Huillapima (C); Chanampas (C); Choya (C); Ciénaga (C); Vis
Vis (C); Dionisio (C).

3° Oloruradas : Timbé (T); La Estacada (M); Cajén Grande (M); Pera-
lito (M) ; El Salado (M); San José (Co); Laguna Blanca (C); Albardén (SJ).

IV. Aguas sulfurosas

1° Sulfhidricas : Sulfurosa de Rosario (S); Rio delos Papagayos (SJ);
La Laja (SJ); La Cieneguita (M); Aguas Amarillas (M); Cerro de Cacheu-
ta (M); Sosneao (M).

2° Sulfurosas verdaderas : Hedionda de Jachal (SJ); Los Molles (M);
Porongal (S); Copahues (N).

V. Aguas ferruginosas

1° Ferruginosas bicarbonatadas : E1 Yeso (M); Termal de Las Penas
(M); Surgentes de Copahues (N); Tanti Viejo (Co); Camino del Palmar
(SL); Bafios frios de los Reyes (J); Rio Hondo (SE).

2° Ferruginosas sulfatadas : Laguna Verde (N); Cerro Bola (M); Rio
de la Alumbrera (O).

VI. Aguas termales *

1° Termales mineralizadas : Puente del Inca, 33° (M); Los Molles,
42-46° (M); Quebrada de Huaco, 24°5 (SJ); La Laja, 75° (SJ); Peralito,
30° (M); Termal de Las Penas, 38°5 (M); Rosario de la Frontera, 85°
(S); Villa Vil, 62-64° (O); Cajon Grande, 51° (M); Nacimientos de Hual-
fim, 37° (C); Vis-Vis, 38° (C).

2° Termales simples : Bafios Calientes de Los Reyes, 36°5 (J); Fiam-
bala, 59-60° (C); Cacheuta, 37-48° (M); Capis, 25° (M); Villavicencio,
36°5 (M); Agua Caliente, 60° (R); Borbollén, 36° (M); Copahues (sur-
gentes), 90-100° (N); Intiguyaco 42° (SE); Uturunco Huasi 34° (SE).

! Las temperaturas se expresan en grados Celsius.

REV. MUSEO LA PLATA. — T. IIL. (V, 28, 1909.) 5
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COMPOSICION DE LAS AGUAS

Hemos reunido en tres cuadros * los resultados analiticos obtenidos,
y los datos calculados para las aguas estudiadas, con el fin de favorecer
las interpretaciones y las comparaciones ; pero no creemos que debamos
reducir éstas 4 las que se pueden hacer con otras aguas del pais, sino
que por el contrario, deben elegirse tipos de comparacion entre las euro-
peas que invaden nuestros mercados y tienen un renombre adquirido
como agentes terapéuticos.

No se trata de perjudicar en modo alguno 4 esos articulos de comer-
cio que luchan en seria competencia; pero es necesario que se sepa el
valor de las que poseemos. Es menester favorecer iniciativas cuya in-
fluencia en la riqueza nacional no tardaria en hacerse sentir, y creemos
un deber el sefialar los veneros inexplotados que la naturaleza ofrece,
soledades pobres hoy, que un ramal férreo transformaria en pocos anos,
como lo ha hecho con Puente del Inca, Cacheuta y Rosario de la Fron-
tera. Hsos rincones de la provincia de Catamarca, alegres y pintorescos,
no tardarian en ser centros de poblacién con vida propia, punto de reu-
nién de hombres de Europa, quizd, que por snobismo 6 por necesidad
vendrian en busca de estos manantiales, vistos por ellos en la imagina-
cién como otras tantas fuentes de Juvencia.

Las aguas que comprende este estudio, como se ha visto en el capitu-
lo anterior, pertenecen & dos grupos diferentes : el de las bicarbonatadas
alcalinas y el de las clorosulfatadas débiles, es decir 4 los dos géneros
de aguas minerales més generalizadas como aguas de mesa y por lo tanto
de gran consumo, aun sin fines terapéuticos.

Las del primer grupo son las que provienen de Villa Vil, Nacimientos
de Hualfin, Llampa, La Colpa y Cura Fierro, ofreciendo una verdadera
gama en su riqueza en bicarbonato sédico, que presentamos aqui en fren-
te de las cifras correspondientes & fuentes europeas :

i 2
Fuentes ettt Fuenies Torize
Tiereg: Vs S Sl T p 0.505 Villa Vil 0.748
Rrendorf it Lo L e 1.148
Royat (La Comune).......... 1.169 Nacimientos 1.130

1 El cuadro que indica la composicién de las aguas en iones, se ha hecho de acuer-
do con el voto de la seccién de Ciencias Fisicas del congreso Panamericano de Chile
en favor de la unificacién de los sistemas actuales, para representar resultados ana-
liticos en trabajos de este género.

* No indicamos si se trata de Na,C,0; 6 de NaHCO, porque en casi todos los ca-

sos s6lo hemos encontrado la denominacién bicarbonato, sin otra indicacién y en al-
gunos corresponde 4 la segunda férmula.
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Mattoni (Giesshiibler). ....... 1.192
Vals (Saint-Jean)............ 1.480
Hanlalyadt . . , . cabe 0 S 2.060 Llampa 1.954
) n i e RN 2.191
Gédndara (Mondariz) . ........ 2.284 La Colpa 2.320
Birresborn:. .. ... 0 ..aiionen 2.851
Cabreiroa . ................. 2.904
Vichy (Anciens Celestins) .... 5.586 Cura Fierro 7.017

Como se ve, Cura Fierro sobrepasa 4 la mas rica de las fuentes de
Vichy en lo que se refiere 4 su riqueza en bicarbonato sédico, no que-
dando en mal lugar La Colpa y Llampa. Y no puede decirse que haya-
mos tratado de forzar la nota con la eleccion del método de agrupacion
de 4cidos y bases : pues, por el contrario, hemos combinado los 6xidos
de hierro, calcio, magnesio y potasio al anhidrido carbénico antes de cal-
cular el carbonato sédico.

Tienen ademas un cardcter especial que puede contarse entre los
que deben favorecerlas, y es su pobreza en cloruros y sulfatos, su es-
casez en sales de calcio y magnesio y su gran pureza.

No creemos fuera de lugar presentar ahora los datos comparados de
algunas de estas fuentes como Villa Vil y Teplitz, Llampa y Vals (Saint-
Jean), La Colpa y Andabre, dejando la del Cura Fierro por haber ya sido
comparada en nuestro estudio general antes citado.

En efecto, la analogia es més evidente como puede verse :

Datos o e "o i,
K,80,....coooe... 0.0171 (K,CO,) 0.0779
callp,l. LAl 0.0757 (Na,SO,) 0.0785
NaCl., ........... 0.0661 0.1310
LA @a " X TR . 0.0001 0.0012
No OO, { il s 0.4628 0.4034
CaCura e 0.0016 0.1424
MgCO, ........... 0.0133 0.0178
MaGOa 0.0002 vestigios
FeCO, ........... 0.0004 0.0010
B e, 0.0461 0.0900
ALO -t s S 5. 0.0001 Vestigios

Lo mismo ocurre para las fuentes de Llampa y Vals (Saint-Jean), to-
mando para ésta los datos de los profesores O. Henry y Lavigne, calcu-
lados en bicarbonatos que consideramos en estado anhidro * :

1 Andlisis del profesor Giuti de Praga y del profesor P. N. Arata de Buenos Aires.
* G. DELFAU, Hygiéne et thérapeutique thermales. Paris, 1896.
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v .
Na, GO .. ... cnnnhs 1.4800 1.7320
V6610 e DL 0.0400 0.0864
10 D0 SR 0.3100 vestigios
CAEIO, i o iocs winid 0.1200 0.1892
Mgl Oy o oo s i s vestigios 0.0189
BeG Ot ol i 0.0016
MU O, 0 e I o vestigios
NG e 0.0600 0.2592
NSO, o o s 0.0540 0.0890
CaBO, o)l oo 0.0700 —
RO s s R 0.1038
AIRGE Tt gt ; et 0.0079

Es evidente que se trata de semejanza y no de identidad, pues el dato
del carbonato litico basta para distinguir perfectamente las dos aguas.

Estrecha relacién guarda el agua de La Colpa con la de Andabre
(Aveyron), teniendo sobre ésta la ventaja de contener méas litio y de ser
més pobre en 6xidos de calcio y de magnesio. He aqui los datos de Li-
mousin y Lamotte para el agua de Andabre :

DR
NagCoOS o ie e 1.828 2.0563
& I, D W 0.285 0.2627
MgC,0; +..oovvannnns 0.234 0.0708
PECI0, . b SE 0.065 0.0033
INGGE L e 0.079 0.2993
ReBo, .. .| .0 s 0.698 0.1072
01 U I I A 0.015 —

MO Lt e 0.015 —_

-1 IR o 0.0776
12 o (RN W : 0 0.0088

Las aguas del segundo grupo considerado, es decir, las clorosulfata-
das 6 sulfatadas alcalinas débiles, son las de Ciénaga, Vis Vis, Nacimien-
tos de Vis Vis, Dionisio y Choya de Andalgal4.

Las cuatro primeras presentan una riqueza creciente en residuo salino,
correspondiendo 4 un aumento de cloruros y sulfatos alcalinos disueltos,
acompanados de carbonatos alcalinos en Vis Vis y Nacimientos, cir-
cunstancia que da 4 estas dos aguas verdadero valor. El agua de Choya
(Andalgald) ofrece la particularidad de no contener sino vestigios de
cloruros, con una escasa mineralizacion que recuerda la del agua de
Evian (Alta Saboya) y la del Volcan en Salta, como puede verse :
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Fuentfa Choss,

aton Cac]l;z:-ﬁ::;u : Por litl't)
CaCle s S . 0.1960 0.1120
MgCDNE & s oeianl o 0.0816 0.0819
Nag€o, .0 s 0.0056 (K,CO,) 0.0251
PO A vestigios vestigios
Nag80y o .. ociivs 0.0079 0.1081
K SO i o L 0.0052 —
NaCl Bt e i 0.0030 vestigios
NaNO 1. b 0.0029 0.0018
{0 T S et 0.0142 0.0184

Miés estrecha es la relacion entre nuestros andlisis del agua de Vis
Vis y la composicion calculada por Willm para el agua de la fuente de
Evaux (Pozo César) como puede verse :

Dat Bvaux Vis Vis
s Por litro Por litro
Ca@OR i b Lo 0.0680 0.1361
MgCOM LD 0.0311 0.0777
FeCOishnsisiay el 0.0028 0.0029
S 0.1053
Nay@0L 0 b s 0.1561 00423 (&,0,)
NagSO e 0.8052 0.5968
NaGlee, vadln e 0.2324 0.2469
Na8i0, ............ 0.0750 ) |
0.0474 (0]
8i0, en exceso.. .. ... 0.0371 \ o

Demostrada la semejanza de la composicion quimica de estas distintas
aguas, no queda comprobada su equivalencia como agentes terapéuticos :
los estudios sobre la radioactividad de los manantiales,las teorias sobre
el estado particular de las sales y delos gases disueltos en las aguas mi-
nerales, no permiten juzgar del valor curativo de un manantial sin un co-
nocimiento profundo de las propiedades del agua, y esta tarea no es de
un hombre ni de un dia para que sea seria y provechosa. Preferible es
confesar ignorancia y esperar, en estos problemas tan ligados 4 la salud
puablica, y no crear un idolo més para la humanidad doliente, pues pen-
samos con Rabelais que ciencia sin conciencia es la ruina del espiritu.

METODOS ANALITICOS

El valor de las cifras que representan los datos analiticos dependen tan
directamente de los métodos empleados, que creemos indispensable se-

* Los datos analiticos corresponden al profesor Willm.
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nalar, aunque sea rdapidamente, los procedimientos seguidos en este es-
tudio, indicando la obra 6 memoria, donde el modo operatorio se ex-
plica en todos sus detalles.

Para el trabajo en la fuente, determinando caracteres fisicos y orga-
nolépticos y eligiendo las muestras, Fresenius * ha sido nuestra guia,
asi como también Malméjac °.

La temperatura de congelacion (punto crioscépico) se ha determinado
en ensayos repetidos con un aparato Beckmann y siguiendo fielmente
las indicaciones de Guareschi ®.

La presion osmoética se ha calculado de acuerdo con la férmula “.

1000 SL A
24.25 T,

T

simplificada asi
== 12.03 A

por tratarse del agua como disolvente.

La resistencia eléctrica especifica (resistividad) la determinamos por
el método de Kohlrausch en un aparato muy semejante al propuesto por
Arrhenius para medir resistencias de electroélitos, pues estaba formado
por dos discos paralelos de platino, de una superficie igual 4 4°™224 si-
tuados 4 la distancia invariable de 100 milimetros en el interior de una
probeta cilindrica de vidrio, algo mayor en didmetro que los discos; los
electrodos eran de platino y llegaban 4 contacto de los discos & través
de tubos de vidrio llenos de mercurio.

Las determinaciones se hicieron en el gabinete de Fisica de la Facul-
tad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Universidad de Bue-
nos Aires, donde el ingeniero Guillermo Cock con una amabilidad que
agradecemos sinceramente, puso 4 nuestra disposicion todos los elementos
de trabajo y controlé nuestras medidas. Se siguié el modo operatorio
aconsejado por Marie °, pero no pretendemos para nuestras cifras valor
absoluto alguno, aunque coinciden entre si fuentes semejantes y se
acercan 4 las establecidas por Negreanu para aguas europeas °.

La materia orgénica fué determinada por el método seguido en el la-

! R. FRESENIUS, Traité d’analyse quantitative (62 edici6én francesa).
* F. MALMEJAC, L’eau dans 1 alimentation. Paris, 1902.
8 1. GUARESCHI, Nuova Enciclopedia di Chimica, I, 239 y siguientes. Torino, 1906.

* D’ARSONVAL, CHAUVEAU, GARIEL{ET MARY, Traité de Physique Biologique, I, 680.
Paris, 1901.

> M. C. MARIE, Manuel de manipulations d’électrochimie. Paris, 1906.

¢ D. NEGREANU, Resistivité des eaux minerales, en Bul. Soc. de Sciinte din Bucuresci,
XIV, nimero 6.
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boratorio municipal de Paris y adoptado por Pouchet en el laboratorio
del comité consultivo de higiene *.

El 4cido nitrico se valoré con el método colorimétrico de Grandval y
Lajoux * por tratarse de muy pequeiias proporeciones.

El é6xido de litio se investigé con un espectroscopio horizontal de dos
prismas de flint de 60° (Ph. Pellin) valorandose espectroscépicamente
con el método de Fohr modificado por Nasini y Andersini .

Todos los dcidos y bases se obtuvieron siguiendo & Fresenius en la
obra citada, determinando sé6lo el 6xido férrico volumétricamente por el
método de Margueritte * y el 6xido de potasio gravimétricamente como
cloroplatinato desecado 4 160°C. de acuerdo con Treadwell °.

Los gases disueltos se separaron por ebullicién prolongada con un
aparato, que no era sino una ligera modificacién del indicado por Carnot °
ddandonos esta operacion el oxigeno y el 4zoe, pues despreciamos aqui el
anhidrido carbénico, que no representa la totalidad del libre y semicon-
binado, como puede verse en los datos obtenidos en el afio 1900 con
dicho procedimiento.

El 4cido carboénico total se determiné en muestras especiales con
el método de Pettenkofer Trillich 7; y las cifras que se apuntan come
CO?* libre y semicombinado, corresponden 4 la diferencia entre el resul-
tado de la determinacién citada y el de la alcalinidad corregida, por ha-
llarse en las aguas silicatos.

! CH. GIRARD, Analyse des matiéres alimentaires, 15. Paris, 1904.
* Ibid., 19.

® G. ABaTrI, Sul contenuto in litio dell’aqua santa de Sciacca en Atti del sexto Con-
gresso internacionale di chimica applicata, I, 244. Roma, 1907.

* F. P. TREADWELL, Trattato di chimica analitica, 11, 78 (trad. sulla 42 ed. tedesca).
& Thid., 11, 39.

® Ap. CARNOT, Traité d’analyse, 11, 848. Paris, 1898.

" W. OBELMULLER, Guide pratique pour Vanalyse de Veau, 66. Paris, 1898.
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CUADRO GENERAL DE

Termales de Villa Vil Rio de las | Nacimientos
Determinaciones e R e — Termales (Hualfin)
a b 6 d e
Datos
Colog- | ne s Nk, i At incolora incolora incolora incolora incolora
Aspeglor Zopr Lo el el orn s il transpte transpte transpte | muyliger. turbia | transpte
BOROBIBIL., 70 Jiiis wwnte o uisi s ala ds s fuert. ale. | fuert. ale. | fuert. ale. | fuert. ale. | fuert. ale.
Densidad §4°C. .. ... i .00 1.00089 1.00089 1.00110 1.00079 1.00069
Temperatura. . ........cooveeene. 62° C 62° C 64° C — 37° C
Puntio eTioscopieo . ... veuesn- —0°080 —0°080 -0°060 —0°065 —0°105
Presion osmética calculada. . . . . . 0.962 0.962 0.721 0.781 1.263
Resist. eléctrica (resistividad) . .| 453.6 25° | 453 .6 25° | 487.6 25° [ 411.2 21° | 368.8 25°
Materia mineral en suspensién. . .| 0.0022 vestigios 0.0064 0.0235 0.0015
Datos
Alcalinidad en H,SO,........... 0.5733 0.5782 0.5880 0.5390 0.8087
Materia orgdnica en O (sol. ale.).[ 0.0009 0.0007 0.0008 0.0018 0.0003
— — en O (sol. de.). — — — 0.0019 0.0007
Residuo 4 100°-105".,.......... 0.8800 0.8920 0.9140 0.8794 1.1522
= @180 i s 0.8770 0.8770 0.9030 0.8714 1.1442
S8 alitajer, suc i a e 0.8720 0.8410 0.8556 0.7938 1.1142
Acido silicico (RO R o itk by 0.0908 0.0910 0.0900 0.0584 0.0748
— ) sulfaricet (8O).. v < s s s 0.0418 0.0412 0.0444 0.0478 0.0430
— clorhidrico (C1) .......... 0.0816 0.0799 0.0799 0.0850 0.0867
— nftrico (NJO ek « < v oho e 0.0006 0.0002 0.0003 0.0002 0.0006
— nitroso (HNO,)........... 0 0 0 0 0
—. carbénieco (CO,).......... 0.2574 0.2596 0.2640 0.2420 0.3586
—  sulfhidrico (H,S).. ... .... 0 0 0 0 0
—: fosférieco (P,O;)........:. 0 0 0 vestigios 0
— bérico (H,BO,)........... 0 0 0 0 0
Oxido férrico (Fe,0,)........... 0.0043 0.0011 0.0015 0.0322 0.0051
— de altimina (A1,0,)....... 0.0007 0.0004 vestigios 0.0009 0.0020
— cdleico (Ca0)............ 0.0550 0.0665 0.0800 0.0735 0.0455
— manganoso (MnO)........ vestigios | vestigios | vestigios | vestigios | vestigios
— magnésico (MgO)......... 0.0070 0.0080 0.0085 0.0105 0.0140
— potdsico (K,0)........... 0.0202 0.0300 0.0534 0.0310 0.0208
— s86dico (Na,0)............ 0.3742 0.3530 0.3390 0.3210 0.5290
— Eeeh (LY o L Lyl B 0.0008 0.0008 0.0005 0 vestigios
Amonfaco (NH,) ... v: o svessos 0 0 0 0.00011 0
. Ga
g COomY. , $ursai o s 123.190 121.920 126.492 117.957 266.700
g ) e s SR SR S e e 4,840 4.900 4260 4,800 5.600
’ NG ol el 1L SIS 14.200 14.800 13.490 17.600 18.400

! Los datos analiticos corresponden 4 1000°@? de agua.

* La resistencia eléctrica especifica se expresa para todas las aguas de este estudio en ohms-cen-
timetros.



LOS DATOS ANALITICOS !

Llampa La Colpa C'(l];a'uiiﬁeso Ciénaga Vis Vis Na;li:]f'lil:o ®| Dionisio (Axilliaflzzlﬁ)
i g h o I v 8 Z
fisicos
incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora incolora
transpte transpte transpte transpte transpte transpte transpte |transparente
fuert. ale. | fuert. alc. | fuert. alc. [lig.alcalina| alcalina | alcalina alealina alcalina
1.00210 1.00250 1.00550 1.00049 1.00120 1.00140 1.00160 1.00039
30° C 26°6 C e 30° C 38° — 24° C 19925 C
—0°165 —0°165 —0°370 —0°035 —0°065 —0°105 —0°080 —0°025
1.984 1,984 4.451 0.421 0.681 1.263 0.962 0.300
233.2 22°1169.6 22° (108.7 23°6|869.2 22° (309.5 21° (284.0 21° (203.5 22° | 1,038,8 25°
0.0030 0.0033 0.0129 0.0017 0.0267 0.0058 0.0035 0.0982
quimicos
1.3377 1.6366 4.3051 0.1176 0.3528 0.3185 0.4414 0.2205
0.0013 0.0007 0.0004 0.0011 0.0011 0.0009 0.0013 0.0010
0.0015 — — 0.0016 — — 0.0010 0.0014
1.9170 2.2584 4.9396 0.3978 1.2384 1.3576 1.9496 0.3654
1.8890 2.2474 4.9344 0.3928 1.2250 1.3196 1.9426 0.3398
1.8360 2.1800 4.9024 0.3758 1.2148 1.3146 1.8756 0.3254
0.1038 0.0776 0.0258 0.0600 0.0474 0.0516 0.0480 0.0184
0.0496 0.0606 0.0184 0.0638 0.3372 0.3904 0.6984 0.0612
0.1581 0.1825 0.0927 0.0776 0.2890 0.1530 0.1447 vestigios
0.0003 0.0003 0.0010 0.0014 0.0060 0.0050 0.0002 0.0012
0 0 0 0 0 0 0 0
0.6006 0.7348 1.9778 0.0528 0.1584 0.1430 0.1982 0.0990
0 0 0 0 0 0 0 0
vestigios | vestigios | vestigios | vestigios | vestigios 0 vestigios vestigios
0 0 vestigios 0 0 0 0 0
0.0018 0.0036 0.0017 0.0015 0.0040 0.0021 0.0012 0.0020
0.0079 0.0088 0.0130 0.0089 0.0095 0.0102 0.0077 0.0004
0.0760 0.1055 0.0725 0.0520 0.0765 0.0830 0.1870 0.0630
vestigios | vestigios | vestigios 0 0 0 0 vestigios
0.0060 0.0225 0.0425 0.0125 0.0370 0.0315 0.0345 0.0390
0.0456 0.0380 0.0680 0.0206 0.0290 0.0234 0.0328 0.0172
0.8877 1.0498 2.6789 0.1018 0.4488 0.4710 0.6575 0.0402
vestigios 0.0002 0.0007 — = == vestigios 0
<0.00012 0.00009 0 0.00009 0 0 0.00017 0.00007
ses °
308.900 479,800 970.280 32.265 73.480 66,548 52,288 90.424
4.356 5,082 7.994 3.195 7.623 5.900 4,128 4,988
17.061 15,972 22,254 16.685 18.150 15,300 18.576 15.480

? La cifra indicada para el CO, corresponde & anhidrido carbénico libre y semicombinado.
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CUADRO GENERAL DE LAS

Termales de Villa Vil

— Rio de las | Nacimientos
Combinaciones
Termales (Hualfin)
a b [
En
Anhidrido silicico (8i0,)........ 0.0908 0.0910 0.0900 0.0584 0.0748
Oxido de aluminio (A0 ... .. 0.0007 0.0004 vestigios 0.0009 0.0020
Carbonato ferroso (FeCO,)...... 0.0030 0.0007 0.0010 0.0233 0.0035
— manganoso (MnCO,) .. | vestigios | vestigios | vestigios | vestigios | vestigios
— cdleico (CaCOy) . ..... 0.0979 0.1183 0.1424 0.1308 0.0809
— magnésico (MgCO,)...; 0.0147 0.0168 0.0178 0.0220 0.0294
— potdsico (K,CO,)......| 0.0294 0.0434 0.0779 0.0454 0.0303
— sédico (Na,CO,)...... 0.4735 0.4456 0.4034 0.3617 0.7157
—_ litico (Li,CO,) ....... 0.0019 0.0019 0.0012 — vestigios
Cloruro s6dico (NaCl) . ......... 0.1338 0.1310 0.1310 0.1394 0.1421
— aménico (NH,)C1 . ..... — — — 0.00034 -
Sulfato sédico (Na,80,)........ 0.0739 0.0729 0.0785 0.0846 0.0761
— magnésico (MgSO,) ..... = = s o =
Nitrato s6dico (NaNO,).......... 0.0009 0.0003 0.0004 0.0003 0.0009
Residuo salino calculado...| 0.9205 0.9223 0.9436 0.8671 1.1557
Bicar
Elo QoS i e 0.0039 0.0009 0.0013 0.0302 0.0045
L O e s 0.1370 0.1656 0.1993 0.1831 0.1132
L 12500 S I S ol 0.0220 0.0252 0.0267 0.0330 0.0441
RGO, o v cirm s 5o o 0.0322 0.0569 0.1012 0.0587 0.0393
INSSESOL 2ot - o e B it thrahe b i3 0.6629 0.6238 0.5647 0.5063 1.0019
1 R o I R 0.0030 0.0030 0.0019 0 vestigios
Sal de Vichy (NaHCO,)......... 0.7481 0.7040 0.6373 0.5714 1.1308




COMBINACIONES HIPOTETICAS

Cura Fierro Nacimientos Choya
Llampa La Colpa Ciénaga Vis Vis Dionisio
(Hualfin) (Vis Vis) (Andalgald)
1000 °m3
0.1038 0.0776 0.0258 0.0600 0.0474 0.0516 0.0480 0.0184
0.0079 0.0088 0.0130 0.0089 0.0095 0.0102 0.0077 0.0004
0.0013 0.0026 0.0011 0.0009 0.0029 0.0014 0.0008 0.0014
vestigios | vestigios | vestigios — — — — vestigios
0,.1352 0.1877 0.1290 0.0925 0.1361 0.1477 0.3328 0.1121
0.0126 0.0472 0.0892 0.0051 0.0777 0.0661 0.0724 0.0819
0.0665 0.0554 0.0992 0.0300 0.0423 0.0341 0.0478 0.0251
1.2372 1.4688 4 4416 — 0.1053 0.0783 —
vestigios 0.0005 0.0018 — — —_ vestigios 0
0.2592 0.2993 0.1520 0.1272 0.2469 0.2509 0.2373 vestigios
<0.00037 (<0.00027 — 0.00027 — — 0.00052 0.00021
0.0877 0.1072 0.0325 0.0775 0.5968 0.6910 1.2361 0.1081
- — — 0.0300 - — — —
0.0004 0.0004 0.0015 0.0021 0.0094 0.0078 0.0003 0.0018
1.9121 2.2557 4.9867 0.4344 1.2743 1.3391 1.9837 0.3494
bonatos
0.0016 0.0033 0.0014 0.0011 0.0037 0.0018 0.0010 0.0018
0.1892 0.2627 0.1806 0.1295 0.1905 0.2067 0.4659 0.1569
0.0189 0.0708 0.1338 0.0076 0.1165 0.0991 0.1086 0.1228
0.0864 0.0720 0.1289 0.0390 0.0549 0.0443 0.0621 0.0326
1.7320 2.0563 6.2182 — 0.1473 0.1096 — —
0 0.0008 0.0019 - — — vestigios 0
1.9547 2.3207 0177 — 0.1663 0.1237 — —
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CUADRO GENERAL DE LA COMPOSICION QUf

Termales de Villa Vil Rio de las | Nacimientos
Tones y relaciones numéricas ' il Eairee S o R Termales de Hualfin
a b ¢ d e
En
Ton silfcieo (B1O,) . s s o 0,.1144 0.1146 0.1134 0.0735 0.0942
— sulfiirico (8O,). ........... 0.0501 0.0494 0.0532 0.0573 0.0516
—= eloro (O, . « w0 v ot 0.0816 0.0799 0.0799 0.0850 0.0867
— nAlrieo (INOD L . o s s 0.00068 0.00022 0.00034 0.00022 0.00068
=i carbénico (CO,)... .......... 0.3500 0.3530 0.3590 0.3291 0.4876
— férrico (Fe)....... ....... .. 0.00301 0.00077 0.00105 0.02254 0.00357
— aluminico (Al).. ... ... 0.00036 0.00020 | vestigios 0.00046 0.00104
— cdleico (Ca)................ 0.0390 0.0472 0.0568 0.0521 0.0323
— magnésico (Mg).. ....... ... 0.0042 0.0048 0.0051 0.0063 0.0084
— potdsico (K)................ 0.0165 0.0240 0.0427 0.0248 0.0166
=BOHI0 NG i T s 0.2769 0.2612 0.2508 0.2375 0.3914
e (L)oo y i e e s o 0.00036 0.00056 0.00023 — vestigios
— amonio (INHL ) 0. e ae v — — = 0.00011 —
Senes e R 7T 8.6 7.4 7.0 15.2
Cationes (Ca. Mg) 5
Amidnd L 1 o045 0.45 0.50 0.49 0.43
Anién (CI) )
e VAL LT S ! 3.5 3.60 3.60 3.07 4.64
Aniones (80,.Cl) {
I

! Las relaciones numéricas se han obtenido empleando las cifras que representan la propor
”

verdaderas unidades de la energfa quimica ; en esto no hacemos sino seguir 4 nuestro eminente
gico de las aguas de Carlsbad.



MICA DE LAS AGUAS, CALCULADA EN IONES

— BT —

Nacimientos

hoy:
Llampa La Colpa | Cura Fierro Ciénaga Vis Vis de Dionisio ( A:d:lbgf;l %)
Vis Vis
I g h o B Y ) B
1000°m*
0,'1307 0.0977 0.0325 0.0756 0.0597 0.0650 0.0604 0.0231
0.0595 0.0727 0.0220 0.0765 0.4046 0.4684 0.8380 0.0734
0.1581 0.1825 0.0927 0.0776 0.2890 0.1530 0.1447 vestigios
0.00034 0.00034 0.00114 0.00159 0.00684 0.00570 0.00022 0.00136
0.8168 0.9993 2.6898 0.0718 0.2154 0.1944 0.2695 0.1346
0.00125 0.00252 0.00119 0.00105 0.00280 0.00147 0.00084 0.00140
0.00410 0.00457 0.00676 0.00462 0.00494 0.00530 0.00400 0.00020
0.0539 0.0749 0.0514 0.0369 0.0543 0.0589 0.1327 0.0447
0.0036 0.0135 0.0255 0.0075 0.0222 0.0189 0.0207 0.0234
0.0364 0.0304 0.0544 0.0164 0.0252 0.0187 0.0262 0.0137
0.6568 0.7768 1.9823 0.0753 0.3321 0.3485 0.4865 0.0297
vestigios 0.00009 0.00032 — — - vestigios -
0.00012 0.00009 — 0.00009 - — 0.00017 0.00007
19.9 14.2 37.4 3.0 6.6 6.9 4.9 0.7
0.27 0.29 0.16 0.72 1.00 2.26 4.29 —
4.76 5.01 29 .49 0.63 0.43 0.46 0.41 —

cionalidad de los iones en fracciones de molécula-gramo, por ser las correspondientes 4 las
amigo profesor José R. Carracido que lo hace también en su notable estudio fisico-quimico y biol6-
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TERMALES DE VILLA VIL

DATOS GENERALES

Situacion. — Las fuentes termales de Villa Vil estdn situadas en el
fondo de una quebrada, sobre la falda occidental del cerro de Hualfin
en su prolongacién al norte.

Toman su nombre del pueblo de Villa Vil, sitnado al noroeste de las
fuentes, en el departamento de Belén.

Fig. 1. — Quebrada de Villa Vil. Vista de la quebrada entre la fuente Llampa y el punto
de unién de las quebradas de Villa Vil y de las Termas del mismo nombre '

Vias de acceso. — Se llega 4 las vertientes siguiendo la quebrada de
Villa Vil (fig. 1), hasta encontrar ia de las Termales; el viajero reconoce
sin dificultad el punto de unién de las dos quebradas, por el rio que
baja de las fuentes; luego se sigue hacia el naciente remontando dicho rio,
se deja 4 la derecha el colpar de Cura Fierro y después de una hora de
camino se llega 4 La Parada, lugar arbolado donde la quebrada se en-
sancha y forma un gran recodo al poniente.

! Las fotografias que figuran en este trabajo se deben al profesor del Museo don
Carlos Bruch, 4 quien nos complacemos en expresar aqui nuestro mds vivo agrade-
cimiento.
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Desde La Parada, donde se dejan la cabalgaduras, hay media hora de
camino & pie, marchando sobre la falda del cerro, por el costado occiden-
tal; encontrandose parajes dificiles, pues son subidas dsperas sin puntos
de apoyo 6 son grandes bloques de arenisca obscura que deben salvarse.
Si se pretende seguir el cauce del rio, las dificultades son mayores atin,
porque el viajero encuentra enormes bloques de un conglomerado rojo
(mesozoico?) formando desniveles desiguales y dando lugar 4 pequefnos
saltos de agua y una gran cascada.

Si se aprovechase un pequeiio declive en la falda del cerro del nacien-
te, no seria dificil hacer un camino ficil de herradura hasta las vertientes.

Altitud. — Las fuentes termales de Villa Vil se encuentran 4 2500

Fig. 2. — Quebrada de las Termas de Villa Vil. Fotografia tomada en direccién al N.
4 la izquierda, en el fondo, se ven las grandes piedras vecinas 4 las fuentes

metros (Bruch) sobre el nivel del mar; Brackebusch les sefiala 2000
metros de altitud.

Descripcion de las fuentes. — Cuando el viajero ha vencido las dificul-
tades del camino y llega 4 una altura desde donde se ven los ojos de
agua, la impresion que recibe borra por completo el recuerdo de las fa-
tigas pasadas.

La quebrada, en este punto, es un cajon de unos 42 metros de ancho,
cerrado 4 sus costados por barrancas 4 pico, y presentando en su fon-
do dos enormes rocas (fig. 2) de mas de quince metros de altura que cie-
rran el paso, sosteniendo grandes bloques de piedra. A la derecha de
estas dos curiosas moles, trozos quiz4 de una misma masa que al des-
plomarse se ha dividido, se observa un escalén muy parecido al de La
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Colpa, de unos 19 metros de largo, algo convexo, que forma la base del
acantilado.
Sobre este escalén surgen las aguas de las fuentes, formando hilos de

Fig. 3. — Termas de Villa Vil. El bafio visto desde las grandes piedras del fondo de la quebrada

diferente potencia, algunos de los cuales van 4 engrosar directamente el
caudal del rio, mientras los demés se mezclan en una pileta 6 baio que
muestra una de las fotografias (fig. 3).

Més hacia el norte de las grandes rocas é inmediato 4 las fuentes 1y 2
(que enumeramos de N. 4 S.), sobre la falda occidental, el acantilado
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presenta un escalén protegido por una saliente de rocas que forman un
lugar cubierto conocido por el nombre de « Los Alojamientos ».

El bafio 6 pileta recibe el agua de las fuentes 1, 2 y 3, mezeclada ya con
un brazo del arroyo,y constituyeun lugar de agradables perspectivas, por-
que la vegetacién de la quebrada no es escasa. Las algarrobos (Prosopis),
viscos (Acacia visco Ltz.) y retamos (Bulnesia retamo Gr.) de los rastrojos
no son raros aqui, y abundan las compuestas de flores rojas * (Hyaloseris
rubicunda Gr.), de flores amarillas (Niguera stenophylla Gr.) y de hojas
plateadas (Hyalis argentea Don.), viéndose escalar las rocas y adherirse
4 las grietas por sus zarcillos una cucurbitdcea (Cucurbitella asperata
‘Walp.) de hermoso verde que contrasta con el matiz de una juncicea

Fig. 4. — Termas de Villa Vil. Vista de la fuente 1 en la base de la barranca
alrededor se ven concreciones calcdreas cubriendo las rocas

(Juncus acutus L.) que crece en gran cantidad sobre los escalones de la
quebrada.

La fuente niimero 1 surge 4 un metro de altura (fig. 4) sobre el lecho del
rio, del escalén que sirve de base al acantilado, en forma de fuerte chorro
cuya salida est4 rodeada de una roca esponjosa, producida sin duda por
incrustaciones del agua (fig. 5). La temperatura de esta fuente es de 62°C.,
marcando el termémetro 4 la sombra 23°C.; en los cuadros analiticos
corresponde & la muestra a.

La fuente nmero 2 con menos caudal, surge un poco més abajo que la

1 Debemos 4 la gentileza del sabio profesor del Museo doctor Carlos Spegazzini la

clasificacion bétanica de las plantas recogidas en las fuentes.
REV. MUSEO LA PLATA. — T. IIL (VI, 3, 1909.) 6



anterior, sobre el mismo escalén y su agua tiene una temperatura de64°C.
La fuente nimero 3 (muestra b) es la mas inmediata al bafio, viéndo-
sela surgir de debajo de unas piedras y correr sobre un lecho rojizo lleno

¥

Fig. 5. — Quebrada de las Termas de Villa Vil. Vista tomada desde las grandes piedras
del fondo de la quebrada; 4 la derecha se ve la fuente 1

de rodados con superficie ferruginosa, pero constituidos diversamente .

>

La temperatura del agua alcanza en esta fuente 4 62°C.

! Los rodados serian, segin el profesor Schiller, de conglomerado (mesozoico ?)
grueso y fino, algunos de andesita anfib6lica con biotita y otros de cuarzo y de fel-
despato con moscovita.



La fuente niimero 4 (muestra c) surge del escalén citado y corre sobre
las piedras, como muestra la fotografia (fig. 6), antes de llegar 4las gran-
des rocas del fondo de la quebrada. En esta vertiente el agua brota de va-
rios gjos vecinos, cuyo caudal se reune en un pequefio pozo excavado en
la piedra, donde se proyecta la construeceion de un bafio techado. La tem-
peratura del agua es de 64°C.

Mineralizacion dominante. — Las aguas de las termales de Villa Vil
pueden clasificarse como bicarbonatadas alcalinas débiles, correspondien-
do al tipo de las fuentes de Teplitz (Bohemia) y Chaudesaignes (Francia).

Su termalidad unida & su composicién quimica les da un valor tera-

Fig. 6. — Quebrada de las Termas de Villa Vil. Vista tomada mirando al NNE.; 4 la derecha
aparece la fuente 4; en el centro se ven las grandes piedras del fondo de la quebrada

péutico innegable y ambas justifican su fama en toda la provineia y aun
fuera de ella.

Empleo de las aguas. — Estas fuentes son conocidas y utilizadas desde
hace muchos afios *, aunque hasta 1900 (fecha de nuestro primer estudio)
ne habian sido analizadas.

Numerosos enfermos las visitan entre los meses de enero y abril, sien-
do raro no encontrar durante el verano algunas familias en sus proximi-
dades.

Algunos malvados cerraron los ojos de agua hace algunos afios, reven-
tando poco después con més fuerza en los puntos actuales y que més
arriba sefialamos.

! FEDERICO ESPECHE, La provincia de Catamarca. 1875.
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Si se hiciesen en « La Parada » algunas instalaciones y se condujesen
las aguas de las fuentes convenientemente, este paraje seria una estacion
balnearia de grandes atractivos, teniendo como fuente de recursos el
pueblo de Villa Vil bastante préximo.

RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

a b 3
Gologlh "o By el BE oL incolora incolora incolora
Aspecto.................. transparente transparente transparente
Reaccién ................ fuert. alcalina fuert. alcalina fuert. alcalina
Densidad 4 4°C........... 1.00089 1.00089 1.00110
Temperatura ............. 62° 62° 64°
Punto crioscépico. ........ —0°080 —0°080 —0°060
Presién osmética calculada. 0.962 0,962 0.721

Resistencia eléctrica especif. 453.6—25° 453 .6—25° 487.6—25°

Datos quimicos

Por litro Por litro Por litro
Alcalinidad en H,S0,...... 0.5733 0.5782 0.5880
Materia 6rg. en O (sol. alc.). 0.0009 0.0007 0.0008
— (sol. de.). —_ —_ —
Residuo 4 100-105°C . ... .. 0.8800 0.8920 0.9140
— . &180° ... aes 0.8770 0.8770 0.9030
— alrojo........... 0.8720 0.8410 0.8556
Acido silicico (B0 - o .x 0.0908 0.0910 0.0900
— sulfdrico (80,)...... 0.0418 0.0412 0.0444
— clorhidrico (Cl)...... 0.0816 0.0799 0.0799
— nftrico (N;O,)....... 0.0006 0.0002 0.0003
— nitroso (HNO,),..... 0 0 0
— carbénico (CO,)..... 0.2574 0.2596 0.2640
— sulfhidrico (H,S).... 0 0 0
— fosférico (P,0y)..... 0 0 0
—  bérico (H,BO,)...... 0 0 0
Oxido férrico (F,0,)....... 0.0043 0.0011 0.0015
— de aluminio (Al,0,) . 0.0007 0.0004 vestigios
— manganoso (MnO). .. vestigios vestigios vestigios
— cdlecico (Ca0)....... 0.0550 0.0665 0.0800
— magnésico (MgO).. .. 0.0070 0.0080 0.0085
— potdsico (K,0)...... 0.0202 0.0300 0.0534
— sé6dico (Na,0)....... 0.3742 0.3530 0.3390
— litico (Li,0)........ 0.0008 0.0008 0.0005

Amonjaco (NH,)........ : 0 0 0
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Gases disueltos

Cent. ctib. Cent. ciib. Cent. ctib.
. 3 CO,. 123.190 121,920 126.492
C%ﬁ,hb;gg omin | a@... 4,840 4.900 4.260
S {x. 14,200 14,800 13.490
Wotal . [ SRR 142,940 141.620 144 242
Materia miner. en suspensién 0.0022 vestigios 0.0064
Combinaciones hipotéticas
@ b e
Por litro Por litro Por litro
Anhidrido silicico (Si0,)........ 0.0908 - 0.0910 0.0900
Oxido de aluminio CATLSO ) 0.0007 0.0004 vestigios
Carbonato ferroso (FeCO,). .. ... 0.0030 0.0007 0.0010
— manganoso (MnCO,).. vestigios vestigios vestigios
- cdleico (CaCO,)...... 0.0979 0.1183 0.1424
— magnésico (MgCO,)... 0.0147 0.0168 0.0178
— potdsico (K,CO,). . ... 0.0294 0.0434 0.0779
— sédico (Na,COy,). .. ... 0.4735 0.4456 0.4034
— litico (Li,CO;) ....... 0.0019 0.0019 0.0012
Cloruro sédico (NaCl).......... 0.1338 0.1310 0.1310
— aménico (NH,CI). ...... = = =
Sulfato sédico (Na,80,)......... 0.0739 0.0729 0.0785
Nitrato s6dico (NaNO,)......... 0.0009 0.0003 0.0004
Residuo salino caleulado.... 0.9205 0.9223 0.9436
Bicarbonatos
@ b ¢
GGGITE . | e f I 0.0039 0.0009 0.0013
GaGiOILTE L . . o e 0.1370 0.1656 0.1993
NS GO . | SRR e 0.0220 0.0252 0.0267
OO TN . | e R 0.0322 0.0569 0.1012
A GLOPEIL, | . P o 0.6629 0.6238 0.5647
Ei,C 0., ... RS % s e 0.0030 0.0030 0.0019
Sal de Vichy (NaHCO,)......... 0.7481 0.7040 0.6373

RESULTADOS ANALITICOS DEL AGUA DE VILLA VIL
OBTENIDOS POR EL AUTOR EN 190()

Datos fisicos

Colam s i o s e s incolora
ABPOCEO 5.0 L1000y e s mim s i o s 9t o s lig. turbio
Regeeilnes WG ool f 8 s fuert. alcalina
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Datos quimicos

Alcalinidad en H,SO,............
Materia mineral en suspensién. . . .
Residuo 4 100-105°C

— 180°

Acido silicico (8i0,).............
— sulfdrico (8O0,)............
— clorhidrico (Cl)
— mitrico (N, O)s. oo o v v o s
— nitroso (HNO,)
— | arbonico (GOL). . . B0k . B
—  sulfhidrico (H,S)
—  fosférico (P,0;)

Oxido férrico (Fe,0,)............
— de aluminio (A1,0,)........
— cdleico (Ca0).............
— magnésico (MgO)..........
— potasico (KiO).. . . 0. . 5k
— s6dico (Na,0).............
— Iitico (Li,0)..............

Amoniaco (NH,)

Combinaciones hipotéticas

Anhidrido silicico (Si0,).........
Oxido de aluminio CALLO s | 38
Carbonato ferroso (FeCO,).......
f— cdlcico (CaCO,).......

— magnésico (MgCO,).. ..

— potédsico (K,CO,)......

= s6dico (Na,CO,). ... ...

—_ Htigo (Wi, CO B . Jokh
Cloruro s6dico (NaClL) ...........
— aménico (NH,CL.........
Sulfato sédico (Na,SO,)..........
—  potdsico (K,SO,).........

Nitrato potdsico (KNO,) .........

Por litro
0.5892
0.0181
0.900
0.877
0.759
0.0847
0.0343
0.0625
0.0003
0
0.2645
0
0.0031
vestigios
0.0560
0.0092
0.0097

0.0005
0

Cent. cib.
35.379
4 251
15,110

54.740

Por litro
0.0847
vestigios
0.0045
.1000
.0184
.0012
4796
.0012
.1021

0
0.0142
0.0573

< 0.0005

oo oOCoC
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RESULTADOS ANALfTICOS DEL AGUA DEL RfO DE LAS TERMALES !

Datos fisicos

Temperatura ... . 4. oo vewneniss
Punto crioseépico. . ... ..........
Presion osmoética caleulada. . . . ...
Resistencia eléctrica especifica. . . .

Datos quimicos

Alcalinidad en H,SO, ... ... ......
Materia mineral en suspension. . . .
Materia orgdnica en O (sol. alc.). .
— (sol. ge.)..
10G-106°C . .. .o ovsvnn

=\

Residuo

Acido silicico (Si0,).............
— sulfdrico (8O,)............
— elorhidrico (CL) . .........x
— S nitricot (NSO N0 So=e S
— mitroso (HNO,)............
— carbénico (CO,)...........
— sulfhidrico (H,S)..........
—  fosférico (PyO,)...........
— bérico (H,BO,)............

Oxido férrico (Fe,0,)............
— de aluminio (AL,O,)........
— manganoso (MnO).........
— cdleico (CaO).............
—. magnésico (MgO)..........
—  potdsico (K O). - oL
— . sddico (Na,Q).............
— e B (1 O e

Amonfaco (NH,) ................

Gases disueltos

CO, libre y semicombinado ; 802 ]
0°—T60mm ..., ( N
Motale ;. st St

incolora
muy lig. turbio
fuert. alcalina

1.00079

411 2—21°

Por litro
.5390
.0235
.0018
0019
L8794
8714
7938
.0584
.0478
0850
.0002

0.0009

vestigios

0.0735
0.0105
0.0310
0.3210
0
0.00011

Cent. cib.
117.957

4,800
17.600

140,357

! Esta muestra fué tomada antes de llegar 4 las fuentes, remontando el rio.
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Combinaciones hipotéticas

Por litro
Anhidrido silicico (8i0,)......... 0.0584
Oxido de aluminio (A1,0,) .. .. ... 0.0009
Carbonato ferroso (FeCO,)....... 0.0233
— manganoso (MnCO,). .. vestigios
—_ cdleico (CaCO,) ....... 0.1308
— magnésico (MgCO,).. .. 0.0220
— potédsico (K,CO,)...... 0.0454
— sédico (Na,CO;)....... 0.3617
— litico (Li,CO,)........ =
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.1394
—  aménico WH,CL) ........ 0.00034
Sulfato sédico (Na,80,).......... 0.0846
Nitrato sédico (NaNO,).......... 0.0003
Residuo salino calculado. . . 0.8671
Bicarbonatos
WorEa), Bt HoSE .. 0.0302 "
Caltl Ot e e . 0.1831
M E, o b SR 0.0330
A0 T BRI, Ol - e 0.0587
WagGue 1o S SRR L 0.5063
1By 06 R IR e ] 0

Sal de Vichy (NaHCO,).......... 0.5714



FUENTE DE NACIMIENTOS (HUALFIN)

DATOS GENERALES

Situacion.— Esté situada en una quebrada del cerro Hualfin, que seabre
sobre el valle del rio del mismo nombre, en el departamento de Belén.

Vias de acceso.— Se llega 4 Nacimientos por el camino de Choya, Vis
Vis y Tampa Tampa partiendo de Andalgald, 6 més ficilmente, saliendo
de Belén y subiendo por San Fernando, Eje y Hualfin.

Fig. 7. — Nacimientos de Hualfin. Vista del cerro de Hualfin en las proximidades
de las fuentes de Nacimientos

En cualquier caso la llegada 4 las vertientes ofrece algunas dificul-
tades. Subiendo por el rio de Hualfin, 4 tres leguas de la poblacién de
este nombre, se abre la quebrada donde se hallan los manantiales ; pero
para llegar hasta ellos es menester buscar senderos dificiles para se-
guirlos con cabalgadura.

Altitud. — Nacimientos se encuentra 4 2300 metros sobre el nivel del
mar ; pero esta cifra no seria segin Brackebusch superior 4 1900, en
- tanto que otros creen que llega 4 3100 *.

' Los datos de altitud en el presente estudio corresponden 4 medidas del doctor
Brackebusch, del ingeniero G. Lange y del profesor Carlos Bruch.
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Descripeion de la fuente. — Si la vegetacion fuese mas abundante, la

Fig. 8. — Quebrada de Nacimientos de Hualfin. Vista en direccién al Norte
4 la izquierda se hallan los ojos de agua

Fig. 9. — Nacimientos de Hualfin. Vista del bafio; en el fondo de la quebrada
4 la derecha, sobre la piedra se halla el ojo de agua

quebrada de Nacimientos seria uno de los parajes mas hermosos de esta
region; la fotografia (fig. 7) muestra el curioso aspecto de las barrancas de



arenisca roja que la rodean, pero también hace ver la desnudez del pai-
saje, donde s6lo aparecen como més abundantes el Baccharis glutinosa
que alcanza 4 dos metros y algunas graminiceas insignificantes.

Las rocas desmoronadas han formado grutas llenas de estalactitas y
obligan al agua 4 formar saltos, uno de los cuales alcanza 4 ocho metros
de altura.

Los ojos son numerosos, pero los més importantes son cuatro, que
aqui se enumeran de sur 4 norte; todos ellos surgen del escalén ocei-
dental que limita el derrumbadero de la quebrada (fig. 8). Este escalon
no es de arenisca como las barrancas, sino de granitita (formacién ar-
caica 6 paleozoica).

Las fuentes nimero 1 y la ntimero 2 no son de gran caudal y las mues-
tras tomadas corresponden 4 la nimero 3 (fig. 9) que es la mas importante.
Esta surge 4 unos dos metros del suelo por una grieta de la pefia, sal-
tando un poco y corriendo sobre ella para caer en una hondonada al
pie de la piedra, que forma alli un bafio natural.

La fuente nlimero 4 esté constituida por dos ojos y el agua que de
ella brota corre al fondo de la quebrada, contribuyendo & formar la
cascada de que hemos hablado ya.

Mineralizacion dominante. — El agua de Nacimientos merece ser con-
siderada como agua bicarbonatada sédica débil de gran pureza. Por otra
parte, su termalidad moderada que oscila entre 37 y 38° C. en los dis-
tintos ojos, la coloca en posicién muy ventajosa entre las aguas mine-
rales de su especie.

Empleo del agua.— El principal uso del agua es el lavado de lanas,
4 lo cual destinan también la colpa de las fuentes; pero no son escasas
las personas que acuden 4 utilizar los banios con fines curativos, sin que
hasta hoy se haya hecho una experimentacién suficiente.

RESULTADOS ANALfTICOS

Datos fisicos

Qalor, .\ . L e e incolora
ABPOCEO. .o it e s e transparente
Reaceibn................ il fuert. alcalina
Densidad 4 4°C.. ... ........ 1.00069
Temperatura............... 37°C
Punto crioseépico. .......... —0°105
Presi6n osmética calculada. . . 1.263

Resistencia eléctrica especifica 368.8—25°



— 82 —

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,80,... ... ...... 0.8087
Materia mineral en suspensién. . . . 0.0015
Materia orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0003
— = Pi(sol. 5e:) .0 0.0007
Residuo 4 100-105°C.......... .. 1.1522
— R e T 1.1442
ol L e O 1.1142
Keido silicico (8i0,)............. 0.0708
= ‘sultarico(8O) 1 5. 8 0.0430
— ¢ elorbfdricoi (Ol .. .0.. ., 0.0867
== cnirigod(NG@E S . . 0.0006
= mnitroso (HNO).......... .. 0
— carbénico (CO,)........... 0.3586
— sulfhidrico (H,S).......... 0
= iifepfarieo (P10 . .. . = 0
— T T T R 0
Oxido férrico BelON.or . . . .o 0.0051
— de aluminio (AL,0,)........ 0.0020
— manganoso (MnO) ... ...... vestigios
— edleico (Ca0) . ............ 0.0455
— magnésico (MgO).......... 0.0140
— potédsico (K,0),........... 0.0208
sodisoiMNa O -, e L 0.5290
—Wliticol(ic @ B | e vestigios
Amonfaco (NH,)................. 0
Gases disueltos
Cent. cib.
CO, libre y semicombinado O, & 469,590
0° —-760mm 5.600
"""""" BN | 18.400
iPotal . b | 5 290.700
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (SiO,)......... 0.0748
Oxido de aluminio (Ai,0,)........ 0.0020
Carbonato ferroso (Fe CO,)....... 0.0035
— manganoso (MnCO,) . .. vestigios
— cdlcico (Ca CO,)....... 0.0809
— magnésico (MgCO,).. .. 0.0294
— potdsico (K,CO,) ...... 0.0303
— s6dico (Na,CO,) ....... 0.7157
— Htico @i CO,) ... ... .. vestigios
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.1421
— amoénico (NH,Cl)......... —
Sulfato s6dico (Na,80,).......... 0.0761
Nitrato s6dico (NaNO,)........... 0.0009

Residuo salino ecalculado . . 1.1557
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Bicarbonatos

Por litro
i 0 e e e R L e e 0.0045
(07 S T i s e 0.1132
b S B o, S i i s 0.0441
oGO s i e 0.0393
NagClOp: . e it emioisia s isss s s o 1.0019
LASGI0%, -fae et TR n TR T vestigios
Sal de Vichy (NaHCO,).......... 1.1308

RESULTADOS ANALfTICOS DEL AGUA DE NACIMIENTOS
OBTENIDOS POR EL AUTOR EN 1900

Datos fisicos

Colom! S (il e incolora
ASPOODO, (. . o5 s e e o transparente
Reaccién. .................. fuert. alcalina

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H, SO, ........... 0.8060
Materia mineral en suspensién. . . . no dosable
Residuo 4 100-105°C........ ... .. 1.180
S RGNS o S e el 1.153
=1 e T SR R el 1.107
Aecido silicico (8i0,)............. 0.0727
— sulfirico (SO,)............ 0.0429
— clorhidrico (C1) ........... 0.0712
— nArIeo(NJOL = 2 L 0
— nitroso (HNO,)............ 0
— carbénico (CO,)........... 0.3608
— sulfhidrico (H,S).......... 0
— dosfdrico (B;0.). . ......lot. ; i
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.0018
— de aluminio (ALQ,)........ 0.0028
— cdleico (CaO) ............. 0.0418
— magnésico (MgO).......... 0.0097
— potdsico (K,0)............ 0.0490
-- s86dico (Na,0)............. —
—lflicol(lat @Y™ R St vestigios
Amontaco (NH,).. . oueoi v osinn il 0
Gases disueltos
Cent. cub.
( B0 [ e 28.713
05—T602m 5O, | e 5.817
( NSl s e o A 13.692

Total- o s 48.222
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Combinaciones hipotéticas

Anhidrido silicico (SiO,).........
Oxido de aluminio (AL @).. . L. .
Carbonato ferroso (FeCO,)........
— cdleico (CaCOy)........

— magnésico (MgCO,).. ..

— potdsico (K,CO,)......

— s6dico (Na,CO,).......
—_ Iitieo, (L, COL. . .25, . .
Cloruro sédico (NaCl)............
Amoniaco WNH,CI)...............
Sulfato sédico (Na,8O,)..........
—  potdsico (K,80,).........
Nitrato potdsico (KNO,)..........

Por litro
0.0727
0.0028
0.0026
0.0748
0.0194
0.7367

vestigios
0.1169

0

0.0944



— 85—

FUENTE DE LLAMPA

DATOS GENERALES

Situacion. — La fuente de Llampa esta situada en la quebrada de Vi-
lla Vil, sobre la falda occidental del cerro Hualfin, en el departamento de
Belén.

Vias de acceso. — Se llega 4 la fuente de Llampa, dentro de las pose-
siones de los indios de este nombre, subiendo al norte por la quebrada
de Villa Vil 4 la cual se entra por Eje, donde el rio de aquella quebrada
se une con el de Hualfin. A dos leguas y media de Eje encuentra el via-
jero las casas de Llampa, pero pueden ganarse dos leguas, saliendo de la
estancia de Leguizamén y traslomando el cerro de Hualfin.

Altitud. — Esta fuente se halla &4 2200 metros sobre el nivel del
mar.

Descripcion de la fuente. — La quebrada de Villa Vil es, en las cerca-
nias de Llampa, pintoresca y fértil. Como todo el afio tiene agua, abun-
dan los rastrojos cultivados y no son escasos los algarrobos (Prosopis
nigra, Prosopis alba),los viscos (Acacia visco), los retamos (Bulnesia reta-
mo) y los chanares (Geoffroya).

Al llegar al rastrojo cultivado por los Llampa, se ve un contrafuerte
del cerro que avanza sobre la quebrada & distancia de algunas cuadras;
pasando este contrafuerte, en un derrumbadero se encuentra la fuente,
4 unos 200 metros del fondo de la quebrada, que alli es un arenal.

La fuente (fig. 9) est4 formada por una hondonada natural de dos me-
tros cuadrados, tapizada de algas y cuyos bordes se desmoronan facil-
mente. En el fondo de esta olla, tres surtidores de agua burbujeante
brotan sin intermitencias, llenando dicha pileta natural.

A 50 metros en direccién al norte hay un ojo de agua y otro se halla
25 metros al sur, pero estos dos manantiales proporcionan aguas con
caracteres idénticos 4 los de la fuente principal.

Mineralizacion dominante. — El agua de Llampa pertenece al grupo de
las bicarbonatadas alcalinas ricas en bicarbonato sédico. Puede compa-
rarse con el agua Vals-Saint-Jean (Francia) ficilmente, como se ve ob-
servando las cifras de la pagina 58.

Empleo del agua. — Después de ser enfriada, constituye un agua de
mesa excelente por sus caracteres organolépticos, sin contar con que su
composicion quimica asegura para ella propiedades curativas innega-
bles.
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Su aplicacion en bafios, aprovechando su temperatura de 30°C. se ha
hecho ya, pero no en una experimentacién seria.

Fig. 10. — Fuente Llampa. Vista de la fuente tomada desde el borde de la hoya; en el
fondo, al NO., se ven los cerros de la orilla derecha del rio Villa Vil

Hasta ahora, estos manantiales han sido poco frecuentados, 4 pesar
de sus condiciones especiales, lo que se explicaria por su proximidad 4
La Colpa y Cura Fierro, superiores sin duda por su composicién quimic
y por ser del mismo tipo.



RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

Celor.'r... . ..ol STk, o incolora
VS o e RGBT ee B limpido
BREACCION. .00l fis e s ae o fuert. alcalina
Densidad & 47052 ol i e 1.00210
TepPeratula J 25 tl e . ans e 30°
Punto crioseépico. .............. —0°165
Presi6n osmética calculada. . . ... . 1.984
Resistencia eléctrica especifica. . . . 233.2—22°

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,8O,. . ......... 1.3377
Materia mineral en suspensién. . . . 0.0030
Materia orgdnica en O (sol. ale.).. 0.0013
— (sol. dc.) . . 0.0015
Residuo 4 100-105°C ............ 1.9170
=g B T o 2 1.8890
= Al TOJO ... s 1.8360
Acido silicico (8i0,)............. 0.1038
— sulftirico (8O,)............ 0.0496
— clorhidrico (CL) ........... 0.1581
—  nfirico NGO, ). oo oonnewnnie 0.0003
— mnitroso (HNO,) ........... 0
— carbénico (CO,)........... 0.6006
—  sulfhidrico (H,S).......... 0
—  fosférico (P,O;)........... vestigios
—  bérico (H,BO,)............ 0
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.0018
— de aluminio (A1,0,)........ 0.0079
— manganoso (MnO)......... vestigios
— cdleico (Ca0)............. 0.7600
— magnésico (MgO).......... 0.0060
— potédsico (K,0)............ 0.0456
— eodico Na,O). .....:c.ouss 0.8877
— ltico (Liy0)........c..... vestigios
Armneniacor (NEL )iE T e <0.00012
Gases disueltos
Cent. ctib.
CO, libre y semicombinado S £ gs
0°—760mm, . . ( okl .
""" No... 17.061
UGN R e e 330,317

REV. MUSEO LA PLATA. — T. IIL. (VI, 7, 1909.)



Combinaciones hipotéticas

Por livro
Anhidrido silicico (SiO,)......... 0.1038
Oxido de aluminio (A1,0,)........ 0.0079
Carbonato ferroso (FeCO,)....... 0.0013
— manganoso (MnCO,). .. vestigios
= cdleico (CaCO,) ....... 0.1352
— magnésico (MgCO,).. .. 0.0126
— potédsico (K,CO,)...... 0.0665
— sédico (Na,CO,)....... 1.2372
— litico (@A, CO;). ..s. . - vestigios
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.2592
— amoénico (NH)CL......... <0.00037
Sulfato s6dico (Na,80,)... ...... 0.0877
Nitrato sédico (NaNO,).......... 0.0004
Residuo salino calculado. . . 1.9121
Bicarbonatos
ReC @ in o e s, 5 wiss < 4 0.0016
LT L0 SR & S S .. = 0.1892
N ot et - G . A 0.0189
A s e iiefins '+ ; 0.0864
INa o0 e e e e s 1.7320
1T GIOHE o s b vestigios
Sal de Vichy (NaHCO,).......... 1.9547

DATOS ANAL{TICOS DEL AGUA DE LLAMPA, OBTENIDOS POR EL AUTOR EN 1900

Datos fisicos

EBIOTS. 8 . oicnss nop e Bl s T - o8 incolora
ARpection . . ..o AL e S . 8 transparente
REACCION . 1. Liote sors 5o Soaies - b fuert. alcalina

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,S8O, ........... 1.3548
Materia mineral en suspensién.. .. 0.0017
Residuo 4 100-105°C ... ......... 1.955
= IO o8 ot et 1.913
F— 1 alinojo SRS S e 1.778
Acido silicico (8i0,). ............ 0.1133
— sulfidrico (8O,)............ 0.0485
— clorhidrico (CL)............ 0.1429
— nftrico N;O:). . .. oe e e 0
— nitroso (HNO,)............ 0

— carbénico (CO,)........... 0.6083
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Acido sulfhidrico (55 I A
— fosférico (P,0,). ..
Oxido férrico (Fe,0,).. ... ... ...
— de aluminio (A1,0,)
— cdleico (Ca0O).............
— magnésico (MgO). .
— potdsico (K,0)
— sdédico (Na,0)
— litico (Li,0)
Amoniaco (NH,)

Combinaciones hipotéticas

Anhidrido silicico (SiO,).........
Oxido de aluminio (A1,0,)
Carbonato forroso (FeCO,)
e cdleico (CaCO,).......

— magnésico (MgCO,). ...

— potdsico (K,CO,)

— sédico (Na,CO,)

— litico (Li,CO,)
Cloruro s6dico (NaCl)............
— amoénico (NH,CI)
Sulfato sédico (Na,80,)..........
— potdsico (K, S0,)
Nitrato potdsico (KNO,)

Por litro
0
0.0012
0.0087
0.0730
0.0049
0.0546

<0.00015

Cent. cib.
203.135
6.896
15.110

225 141

Por litro
0.1133
0.0087
0.0017
0.1139
0.0102

1.2985

0.2338
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FUENTE DE LA COLPA

DATOS GENERALES

Situacion. — Esta fuente se halla en la estancia de Leguizamén, en
el distrito de Hualfin del departamento de Belén.

Vias de acceso. — Para llegar 4 esta fuente se puede seguir el camino
de Vis Vis 4 Nacimientos de Hualfin, pasando por Tampa Tampa ; pero

Fig. 11. — Fuente de La Colpa. Vista general del valle (estancia de Leguizamoén); 4 la derecha
en primer término se halla el ojo de agua; detrds se ve el rancho donde se halla la pilefa

es mas cémodo el camino de Belén 4 Hualfin, pasando por San Fernan-
do y Eje.

Altitud. — La Colpa se halla 4 1950 metros de altitud.

Recursos. — El valle de Hualfin es centro agricola de cierta importan-
cia, en medio de las soledades inexplotadas quelo encierran : el trigo, el
maiz y la alfalfa son objeto de cultivo que favorecen las aguas de riego
abundantes, corriendo por acequias bordeadas de 4lamos (Populus) y sau-
ces (Salix).

La cria de ganado es la principal fuente de recursos en Hualfin y es
susceptible de gran desarrollo.

Descripcion de la fuente. — La Colpa se puede eonsiderar como un lu-
gar privilegiado por la belleza del paisaje que desde alli se domina.



Situada en medio del valle, que alli tiene m4s de treinta cuadras de
ancho, desde ella (fig. 11) se ven las casas 4 un kilémetro de distancia,
rodeadas de arboles, destacandose sobre el fondo obscuro de los cerros
que cierran el horizonte. Al sur y 4 distancia de 120 metros se alza un
cerro de arenisca roja (pizarra arcillosa estratificada en forma de cunas
segtin el profesor doctor Schiller) y al oeste, 4 175 metros mis 6 menos,
se ve otro cerro de la misma naturaleza, que 4 la caida del sol ofrece
magnifico aspecto y cuya base es una toba calcarea.

Varios son los ojos de agua que contribuyen 4 formar en esta parte
del valle un colpar de bastante extensiéon, que desde las lomas de la Que-

Fig. 12. — Fuente de La Colpa. Vista del ojo de aguna; 4 la derecha se ve el conducto
que une la fuente con el bafio

brada Grande y de Dionisio aparece como una gran mancha blanca sobre
la falda del cerro. Los ojos dan origen & pequenos bahados donde abunda
la Nitrophila argentina y la Disticklys scoparia; pero nosotros no conside-
ramos sino el ojo mayor (fig. 12), que surge en el fondo de un pozo tapi-
zado con toba calcdrea de agua dulce, formando una pileta rodeada de
pasto fuerte (Atriplex pamparum, Senecio salsus, Bupatorium porteus) que
comunica con el rancho, donde se ha instalado el bafio, por un canal de
alamo bastante rastico.

Rendimiento. — Se puede calcular en 1630 litros por hora la cantidad
de agua aprovechable en La Colpa.

Mineralizacion dominante. — El agua de La Colpa es muy semejante
4 la que proporciona la renombrada fuente de Andabre (Francia) y como
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ésta debe clasificarse entre las aguas bicarbonatadas alcalinas soédicas,
bastante ricas.

Empleo del agua. — Descubierta por el doctor Antonio Alvarez San-
chez en 1886, ha llamado la atencién de todos los viajeros y son nume-
rosas las personas que la han empleado con éxito verdadero en el trata-
miento de enfermedades de las vias digestivas.

Su termalidad moderada permite su aplicacién en bafios, ampliando
asl su campo de utilizacion posible en un futuro més 6 menos proximo.

RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

Col@m 15 0 s e incolora
ABPEOED:. . . s i e o s transparente
Reaceibn................... fuert. alcalina
Densidad 4 4°C............. 1.00250
Temperatura................ 26°6 C.
Punto crioscépico. . ... ... ... —0°165
Presion osmética caleulada. . . 1.984
Resistencia eléctrica especifica. 169.6—22°

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,SO,............ 1.6366
Materia mineral en suspensién. . . . 0.0033
Materia orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0007
— — (sol. de.)... e
Residuo 4 100-105°C............. 2.2584
= @ 180°. 1, . sk, L Ll 2.2474
— Al TOJO . ... .. .. Ll 2.1800
Acido silicico (8i0,)............. 0.0776
— sulfdrico (80,)............ 0.0606
— clorhidrico (C1) .. ......... 0.1825
— nftrico (N,0,)............. 0.0003
— nitroso (HNO,)............ 0
— carbénico (CO,)........... 0.7348
— sulfhidrico (H,S).......... 0
— fosférico (P,0;)........... vestigios ”
— boérico (H,BO).... .. .u. ... 0
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.0036
— de aluminio (Al,0,)........ 0.008%8
— manganoso (MnO). .. ... ... vestigios
— eglcico (Ca0)............. 0.1055
— magnésico (MgO).......... 0.0225
— petdsico (K,O0).....5. . ... 0.0380
— sédico (Na,0)....... ..... 1.0498
= Ao (Ti0). v . - 8 0.0002

Amoniaco (NH,).... .. N Y| 0.00009
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Gases disueltos

Cent. ctb.
CO, libre y semicombinado ( 809 ¥ 472333
0°—760mm, . .. ..... (N 15.972
Tobal:. ... Caos. 500.854
Combinaciones hipotéticas
Por itro
Anhidrido silicico (8iO,)......... 0.0776
Oxido de aluminio (AL,O,). . ...... 0.0088
Carbonato ferroso (FeCO,) ....... 0.0026
— manganoso (MnCO,). . . vestigios
— cdlcico (CaCOy)... ..... 0.1877
— magnésico (MgCO,). ... 0.0472
— potdsico (K,CO,)...... 0.0554
— sédico (Na,CO,)....... 1.4688
— litico (Li,CO,)........ 0.0005
Cloruro sédico (Na Cl),.......... 0.2993
—  aménico (NH,CI).. ... .. .. <0.00027
Sulfato s6dico (Na,80,).......... 0.1072
Nitrato sédico (Na NO,).......... 0.0004
Residuo salino calculado. . 2.2557
Bicarbonatos
Rl Q. o o o e eile St 0.0033
672000 TSR (RN O SR 0.2627
MG . e s sevrt 0.0708
FEAGRC) o o ey L A e 0.0720
NaNE-OUE ol L S S 2.0563
Rl A S e e N A B 0.0008
Sal de Vichy (NaHCO,).......... 2.3207

DATOS ANAL{TICOS DEL AGUA DE LA COLPA, OBTENIDOS POR EL AUTOR EN 1900

Datos fisicos

QOLOX . L oo i ioe s wavgesasai & incolora
Aspecto.................... transparente
RoaeeiOn . .. ... civw-vaimiensss fuert. alcalina

Datos quimicos

Por litro

Alcalinidad en H, SO, ............ 1.5423

Materia mineral en suspensién. . .. 0.5077
Residuo 4 100-105°C...... ....... 2.288
1S PRI SIS I s 2.209
=rhaliraion 2 ain s o 2.110

Acido silicico (8i 0,)............. 0.0865
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Por litro
Acido sulfirico (80,)....... ol 0.0573
— clorhidrico (Cl)............ 0.1639
—  nftrico N, 04) .. .. .o...ur. .o 0
— nitroso (HNO,)............ 0
— carbénico (CO,) ........... 0.7463
— sulfhidrico (H,S).......... 0
— fosférico (P,O0,)............ =
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.0009
— de aluminio (A1,0,)........ 0.0092
— edleico (Ca0).............. 0.0951
— magnésico (MgO).......... 0.0188
— potédsico (K,0) ............ 0.0546
—SEidaee) (Na @ Al s e i
— e (Li 0); . aan . B L 0.00014
ATOONIRBO. . . . /o 2 hhe s s o o o <0.00015
Gases disueltos
Cent. ctb.
g €O e UL P ) 280.294
0°—T760™™ ¢ O............ - 6.896
(; NG Sy, 15.110
Total . . 5., . 302.300
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (8i0,)......... 0.0865
Oxido de aluminio (A1,0,)........ 0.0092
Carbonato ferroso (FeCO,) ....... 0.0013
— cdleico (CaCO,) ... .. .. 0.1598
— magnésico (MgCO,). . .. 0.0394
— potdsico (K,CO,)...... =
—  s6dico (Na,CO,)....... 1.5052
— litico (Li,CO,)........ 0.00032
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.2684
— aménico NH,CI)......... <0.00017
Sulfato s6dico (Na,80,).......... =i
— potdsico (K,SO,)......... 0.1051
Nitrato potdsico (KNO,).......... 0

EFLORESCENCIAS SALINAS DE LA COLPA

Como un complemenm' del estudio del agua, hemos analizado varias
muestras de colpa, eflorescencias salinas que en forma de capas de es-
pesor variable se encuentran en las proximidades de los ojos de agua
en este lugar. Sus aplicaciones industriales, ahora en pequeiia escala,
pueden aumentar en el futuro y su empleo en terapéutica ha de seguir
paralelamente al que alcance, sin duda, el agua del manantial.
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COLPA DEL 0OJO PRINCIPAL

Por ciento
Humedad 4 100-105°C........... 27.800
Materia orgdnica (restos vegetales). 0.568
Residuo insoluble en agua........ 5.018
Acido sulfdrico (SO,)............ 1.326
— clorhidrico (C1)............ 1.700
— carbdnice (COZ). ... ...c.o. 25.069
—  mitrico (NGO, ... .. ... L. 0.120
Oxido férrico el o el 0.162

— manganoso (MnO)......... 0

= edleico ((CaO). . .00 0.067
— magnésico (MgO).......... 0.054

— potdsico (K0)............ vestigios

— litico (LiO) . .......c....u. vestigios

Amonfaco (NH;) .. 0. vuiievnss 0
Combinaciones

Carbonato sédico (Na,CO,)....... 60.403
Sulfato cdleico (Ca SO,).......... 0.162
— magnésico (MgSO,)....... 0.162

— potdsico (K,80,) ......... vestigios
— s6dico (Na,SO,).......... 1.987
Cloruro sédico (NaCl)............ 2.900
Nitrato sédico (NaNO,)........... 0.192

Esta muestra supera en pureza & todas las citadas por el doctor
Reichert * como procedentes de la Puna de Atacama, con el nombre de
coipa, y 1o mismo puede decirse de la muestra recogida por nosotros en
el colpar que se extiende al sur de los ojos de agua, segtin lo muestran
los datos analiticos siguientes.

COLPA RECOGIDA AL SUR DE LOS MANANTIALES

Por ciento
Humedad 4 100-105°C........... 26.300

Materia orgdnica. ... ............ vestigios
Residuo insoluble en agua........ 3.900
Acido sulfirico (SO,)............ 1.379
— clorhidrico (CL)............ 1.632
— carbénico (CO,)........... 26.719
— nitrico (N,Oy).......o...0 0.100

! F. REICHERT, Los yacimientos de boratos del territorio.de los Andes, 63. Buenos
Aires, 1907.
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Oxido férrico e 00 h e
— manganoso (MnO) ... ... ..

— cdleico (CaO). . .

— magnésico (MgO)....... ...

— potdsico (K,0).
Amoniaco (NH,)......

Combi

naciones

Carbonato sédico (Na,CO,).......

Sulfato edleico (CaSO,)

—  magnésico (MgS8O0,).......
—  potédsico (K, 80,).........

—  s6dico (Na,SO,

e

Cloruro sédico (NaCl)............

Nitrato sédieo (NaNO,)

Por ciento
0.142
0
0.078
0.044 °
0.112
vestigios
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FUENTE DEL CURA FIERRO (HUALFIN)

DATOS GENERALES

Situacion. — La fuente del Cura Fierro se encuentra en la quebrada
de las Termales de Villa Vil, sobre la falda oceidental del cerro de Hual-
fin, en el departamento de Belén.

Vias de acceso. — Siguiendo la quebrada de Villa Vil é interndndose

Fig. 13. — Fuente del Cura Fierro (Hualfin). Fotografia tomada junto 4 la fuente; & la izquierda
se ve la colpa que circunda el ojo de agna; i la derecha, aparece el fondo de la quebrada

en la de las Termales, la fuente se encuentra 4 dos kilémetros de la en-
trada de esta ltima quebrada.

El camino mas corto y sin grandes dificultades para llegar al manan-
tial, consiste en translomar el cerro saliendo de a estancia de Leguiza-
mon, en Hualfin.

Altitud. — La fuente del Cura Fierro se encuentra & 2325 metros
sobre el nivel del mar, segtin el profesor Bruch.

Descripeion de la fuente. — Cuando el viajero ha recorrido dos kilo-
metros en la quebrada de las Termales de Villa Vil en direceion 4 estas
fuentes, encuentra & la derecha un colpar de cerca de 15 metros de altu-
ra, donde las eflorescencias salinas llegan 4 tener hasta 8 centimetros
de espesor.
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La quebrada en este punto esté cerrada por barrancas de arenisca roja
desnuda, & sus costados, arenisca que aparece resquebrajada y aguje-
reada, teniendo las rajaduras direcciones paralelas & la falda del cerro;
grandes bloques amenazan derrumbarse y otros yacen en el fondo de la
quebrada, dando al paisaje un aspecto original y no desprovisto de belleza.

La vertiente (fig. 13) surge sobre la falda, en un escalén, donde apenas
caben dos hombres y al cual se llega aprovechando las grietas y huecos de
laroca. En este escalon, hay una cavidad de 10 litros proximamente traba-
jadaen la arenisca dura, y en la parte superior es donde brota el agua,
en forma intermitente, produciendo un ruido especial semejante al de
un vivo burbujeo que no se ve sin embargo.

Sobre la misma falda y 4 distancia de 50 metros, en direccién al noreste,
4 una altura de tres metros del fondo de la quebrada, se observan unas
filtraciones de muy escaso rendimiento cuya agua proporcioné en el lu-
gar datos idénticos a4 la del manantial estudiado.

Rendimiento. — La cantidad de agua producida por el manantial no
basta, durante los fuertes calores, para que llegue al rio, aunque las
gentes de la regién dicen que su rendimiento es mucho mayor durante
el invierno.

El manantial produjo, el dia de nuestra estadia en él, cerca de seis li-
tros por hora. Dadas las condiciones del agua de esta fuente, el problema
de aumentar su rendimiento mereceria ser encarado por ingenieros espe-
cialistas que podria comisionar el gobierno de la nacién, declarando el
manantial de utilidad pablica.

Mineralizacion dominante. — El agua del manantial del Cura Fierro es
la més rica en bicarbonatos alcalinos de todas las conocidas en el pais,
como lo hemos manifestado ya al principio de este estudio.

Es un agua de mesa de gran pureza, de caracteres organolépticos
excelentes, muy rica en gases disueltos y con escasas cantidades de clo-
ruros, sulfatos, y de. bases alcalino terrosas. Admite sin dificultad com-
paracién con las de Vichy (Francia); y en su cardcter de bicarbonatada
alcalina, no tiene rival entre las que invaden nuestros mercados proce-
dentes de manantiales europeos.

Empleo del agua. — Desde hace mas de 50 anos era conocida esta
fuente en la regién, pero no habia sido estudiada hasta 1900 en que rea-
lizamos su analisis.

El doctor Francisco de la Vega la bautizé con el nombre que lleva, en
recuerdo del Cura Fierro, clérigo de La Puerta que se curé de una enfer-
medad al estomago empleandola. El sefior Alejandro Molas contribuyé
mucho 4 que este nombre se divualgase y por ésto le atribuimos 4 €l lo
que al doctor de la Vega corresponde.

Goza de gran renombre en toda la region, sirviendo de bebida aun &
los viajeros que se estacionan en las Termales de Villa Vil.
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RESULTADOS ANALfTICOS

Datos fisicos

ASpestion. L s e L s
Reaccibn, ......................

Punto crioscépico
Presién osmética calculada

Datos quimicos

Alcalinidad en H_ SO,

— 5 1807
— al rojo
Acido silicico (8i0)...........

— sulfiirico (80;)............

— clorhidrico (Cl)
— nftrico N,0)-.......
— nitroso (HNO,)

— sulfhidrico (H,S)

— cdleico (CaO)
— potdsico (K,0)

—  litico (Li,0)

Gases disueltos

Cco
CO, libre y semicombinado =3
9 Sl
02 T80 s = e N

Temperatura ...................

Resistencia eléctrica especifica. . . .

Materia mineral en suspensién, . . .
Materia orgdnica en O (sol. ale.). .

— (sol. de.).. .
Residuo 4 100-105°C . ...........

— carbénico (CO,)...........
— fosférico (P,0g)...........
— borico (I, BO) e s

Oxido férrico (Fe,0,). ... ........
— ‘de aluminio (ALO,)........
— manganoso (MnO).........

— magnésico (MgO)..........

— s6dico (Na,0).............

Amonfaco (NHL) s ois caniial -

incolora
transparente
fuert. alcalina
1.00550
21°0
—0°370
4 451
108.7—23°6

Por litro
4.3051
0.0129
0.0004

.9396

.9344
.9024

.0258

.0184
.0927

.0010

0
1.9778
0
vestigios
vestigios
0.0017
0.0130
vestigios
0.0725
0.0425
0.0680
2.6789
0.0007

S OO O B

Cent. ctib.
970.280
7.994
22 254

1.000.528
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Combinaciones hipotéticas

Por litro

Anhidrido silicico (Si0,)......... 0.0258

Oxido de aluminio (A1,0,) ....... 0.0130

Carbonato ferroso EFeCO.). .o . 0.0011
— manganoso (MnCO,). .. vestigios

== cdleico (CaCO,)....... i 0.1290

— magnésico (MgCO,).. .. 0.0892

— potdsico (K,CO,)...... 0.0992

- sédico (Na,CO,)....... 4.4416

— litico (Li,CO,)........ 0.0018

Cloruro sédico (NaCl)........... 0.1520

— amoénico (NH)CL. ....... =

Sulfato sédico (Na,S80,).......... 0.0325

Nitrato s6dico (NaNO,).......... 0.0015

Residuo salino calculado, . . 49867

Bicarbonatos

BeC oL ol ikt S 0.0014

CaCe . i e e 0.1806

b 12 b0 S B B SR 0.1338

R e WL e o e B | 0.1289

NGO O PR s B T SR ) 6.2182

AL B0 ol Ct e e 0.0019

Sal de Vichy (NaHCO,).......... 7.0177

RESULTADOS ANAL{TICOS DEL AGUA DEL CURA FIERRO
OBTENIDOS POR EL AUTOR EN 1900

Datos fisicos

L0331 S S Sl s incolora

Aapecton o LS transp. muy lig. sedim. aren.
Reaccién................. muy fuert. alcalina
Densidad 4 15°C.......... 1.0050

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,SO,............ 4.462
Materia mineral en suspensién. . . . 0.0032
Materia orgdnica en O (sol. alec.). . 0.0009
— (sol. de.)... 0.0014
Residuo 4 100-105°C ............ 5.016
=MRARIR0R L e o B 5.006
== r GO e S U S | 5.004
Dureza temporaria .. . ... ..... ... 12°
—  spermanente ........A .. . 0°
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Por litro
Acido silfcico (810,). .. ... ....... 0.0540
— sulfarieo (8O, .. .. ..o ouns 0.0638
— clorhidrico (C1) ..... . ..... 0.0818
— Emitricol (N O B e vestigios
— mitroso (HNO,)............ 0
— carbénico (CO,)........... 2.0036
— sulfhidrico (H,S).......... 0
— fosférico (P,0.)........... no dosable
Oxido férrico (Fe,0,). . .......... 0.0012
— de aluminio (A1,0,)........ 0.0280
—  ecdleico (Ca0). . .2...00. . v 0.0756
— magnésico (MgO).......... 0.0362
—. potdsico (K, 0)............ 0.0580
— s6dico Na,0)............. 21,1515
—litice TasON. o bl o Pt B 0.00041
Amonfaeo (NH) .. e e e 0
Gases disueltos
Cent. cib.
(6 O ) 321.224
05 —=T6000 2 Qs ", LLs elonsin sl 6.108
1. S R ey R o 16.660
IROLRIE, e vl B e . 343.992
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (Si0,)......... 0.0540
Oxido de aluminio (A1,0,) ....... 0.0230
Carbonato ferroso (FeCO,)....... 0.0017
— cdleico (CaCO,)....... 0.1351
— magnésico (MgCO,). . .. 0.0762
— potdsico (K,CO,)...... 0.0812
— sédico (Na,CO,)....... 4.4667
— litico (Li,CO,)........ 0.0010
Cloruro sédico (NaCly........... 0.1334
— amoénico (NH,CI)........ 0
Sulfato sédico (Na,80,).......... 0.1071
Nitrato potdsico (KNO,) ......... <0.0005

COLPA DE CURA FIERRO

La colpa que abandona el agua de esta fuente es muy abundante, ofre-
ciendo en su aspecto y en su composiciéon mucha semejanza con la del
manantial La Colpa.

Si se realizasen las obras de ingenieria que exige esta fuente para
prestarse & una explotaciéon en gran escala, la colpa podria obtenerse en
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un estado de perfecta pureza y seria aplicable en la industria y en la
terapéutica, sin duda alguna. Ahora este producto esponténeamente
formado por evaporacién del agua, contiene notables proporciones de
materias inertes que disminuyen en mucho su valor, como puede verse
en los resultados del anélisis realizado por nosotros.

COLPA DE CURA FIERRO

Por ciento
Humedad 4 100-105°C........... 23.090
Materias orgdmicas.............. 0.392
Residuo insoluble en agua ... .... 21.708
Acido sulfirico (SO,)............ 0.363
— clorhidrico (C1)........... 0.680
— carbénico (CO,)........... 22 858
— nftrico (N,Oy)........... .. < 0.0003
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.500
— manganoso (MnO). ... ..... vestigios
— cdlcico (Ca0)............. 0.078
— magnésico (MgO).......... 0.059
— " potdsico (K 0). o, . s880: 00 vestigios
Amenfaco. (NHL). ;o vovn oo 0
Combinaciones
Carbonato sédico (Na,CO,). ... ... 55.076
Sulfato cédleico (CaSO,).......... 0.189
—  magnésico (MgSO,)....... 0.177
—  potédsico (K,80,)......... vestigios
—  s6dico (Na,80,).......... 0.137
Cloruro s6dico NaCl)............ 1.160

Nitrato sédico (NaNO,).......... < 0.0005
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FUENTE DE LA CIENAGA

DATOS GENERALES

Situaciéon. — Bsta fuente conocida con el nombre de Bano de la Cié-
naga, se encuentra en una propiedad de donia Zenona Ochoa, sobre la
margen derecha del Rio Hualfin, en el pueblo de Ciénaga que pertenece
al departamento de Belén.

Fig. 14. — Fuente de la Ciénaga. Vista del bafio, bajo el drbol ; en primer término
se ve el arroyo formado por el manantial

Vias de acceso. — Bajando de San Fernando por Palo Blanco y Carri-
zal, siguiendo el curso del rio Hualfin, el camino es cémodo y corto ; asi
como lo es también, partiendo de Belén y remontando el rio de Belén.

Altitud. — Brackebusch fija en 1400 metros la altitud de Ciénaga y
Bruch sefiala 1500 metros para el mismo punto.

Descripeion de la fuente. — Este manantial ha dado origen al nombre
del pueblo donde se halla, porque sus aguas forman una gran ciénaga
llena de cafias ! y juncos, antes de unirse con el rio.

El paraje es de agradable aspecto por la abundancia de 4arboles; la
casa vecina 4 la fuente esta rodeada de algarrobos (Prosopis) y cerca del
rio abundan los sauces (Saliz) y los 4lamos (Populus).

Entre la casa y el rio, 4 la sombra de un sauce gigantesco (fig. 14), la

! Cana carrizal (Sporobulus arundinaceus).
REV. MUSEO LA PLATA. — T. IIL (VI, 8, 1909.) 8
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fuente surge en el costado occidental de una hoya profunda que tiene
cerca de cuatro metros de didmetro, rodeada al oeste y al norte por una
barranca de tres metros de alturay al este por un reborde de medio metro.

Tl agua brota con fuerza, transparente y burbujeante, en gran abun-
dancia y 4 una temperatura de 30°C., saliendo por una zanja cavada en

" direccion esteestesud hacia la ciénaga, antes de llegar al rio.

E1 fondo de 1a hoya, de color amarillo obscuro, deja escapar abundantes
burbujas de gas 4cido carboénico y los bordes estan cubiertos de gramina-
ceas diversas, hallindose también algunos Hquisetum, una escrofularia-
cea de escasas flores (Herpestis moumera, Kurtz) y una hermosa jussiaea
de flores amarillas (Jussiaea repens L.).

De la casa 4 la fuente hay doscientos pasos (160 metros) y de ésta al
al rio cuatro cuadras, distando el rio del cerro de 800 4 1000 metros.

Al pie de la barranca occidental hay en este punto un ojo de agua in-
significante por su rendimiento, que corre por la arena y se pierde en
ella ; pero lo hacemos notar porque su temperatura era de 28°C., siendo
la del aire 20°C.

Mineralizacion dominante. — El agua de Ciénaga pertenece al tipo de
las cloro-sulfatadas alcalinas muy débilmente mineralizadas, pero su ter-
malidad la hace no despreciable como agente terapéutico.

La fuente es conocida desde hace mas de cuarenta afios, y aunque hasta
ahora no habia sido estudiada, es muy frecuentada y goza de gran fama en
toda la region.

RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

Coloriz . 3L o5t Tl | el incolora
2 1Tl 1 S R | transparente
BOHCCION, ', o v s« lits < 4Fbies s g alcalina
Dengidad 44°C. ..., .. ... 0. 1.00049
TemPErabIral . . . <siv it wibils 30°C.
Punto crioscépico........... —0°035
Presién osmética calculada .. . 0.421

Resistencia eléctrica especiﬁca 869.2—22°

Datos quimicos

Por litro

Alcalinidad en H,80,............. 0.1176
Materia mineral en suspensién. . . . 0.0017
— orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0011

—_ — (sol. de.)... 0.0016
Residuo 4 100-105°C............. 0.3978
= GEBOP o 0.3928

= EBLPOJO. . e L 0.3758
Acido silicico (Si0,)............. 0.0600
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Por litro
Acido sulfirico (8O,)............ 0.0638
— clorhidrico (Cl)............ 0.0776
— DftEeo NJOYe. o, el 0.0014
— mitroso (ANO,).........«.. 0
— earbénico (CO.). . .. .. s 0.0528
— sulfhidrico (H,S).......... 0
— fosférico (P,0,)............ vestigios
— bérico (H,BO,)............ 0
Oxido férrico (Fe,0,). ... ........ 0.0015
— de aluminio (A1,0,)........ 0.0089
— manganoso (MnO).......... 0
— cdlcico (CaO).............. 0.0520
— magnésico (MgO).......... 0.0125
— potdsico (K,0) ............ 0.0206
— s86dico (Na,0)............. 0.1018
— Iitico (Li,0)............... S
Amoniaco (NH,)................. 0.00009
Gases disueltos
Cent. ctib.
CO, libre y semicombinado [
0° e, (0 JER 3.195
"""""" Moo ... *18.685
Total. .. ... .ol 52.145
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (SiO,)......... 0.0600
Oxido de aluminio (A1,0,). .. ..... 0.0089
Carbonato ferroso (FeCO,)........ 0.0009
— manganoso (MnCO,). . .. —
— cdleico (CaCOy). . ... ... 0.0925
— magnésico (MgCO,). ... 0.0051
— potdsico (K,CO,)....... 0.0300
— s6dico (Na,CO,)....... E—
— litico (Li,CO4) ........ “
Cloruro sédico (NaCl). ........... 0.1272
— aménico NH,CI)......... 0.00027
Sulfato sédico (Na,80,).......... 0.0775
— magnésico (MgSO,). ...... 0.0300
Nitrato s6dico (NaNO,). .......... 0.0021
Residuo salino calculado. . 0.4344
Bicarbonatos
BaC O .. e e o e 0.0011
MuoiGRO L o2r i e N el 0 =
B DI R s o i S B B 0.1295
111 040 SRE R, I TSI PR 0.0076
1 GO0 JRe O e e e 0.0390
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FUENTE DE VIS VIS

DATOS GENERALES

Situacién. — Esta fuente se halla en la Quebrada de Amanao, en el
departamento de Andalgalé.

Vias de acceso. — Se llega 4 Vis Vis por el camino que va de Andal-
gald 4 las Minas de Atajo por la Quebrada de Amanao ; los viajeros para
San Fernando, Eje y Hualfin pasan al sur de Vis Vis.

Fig. 15. — Vis Vis. Vista de la quebrada y del arroyo, mirando hacia el norte

Altitud. — La fuente se encuentra 4 1560 metros sobre el nivel del
mar.

Descripcion de la fuente. — Pasando el puesto de Vis Vis, que queda en
VD IASHEOH0 Al poniente de la quebhrada, ¢t 8¢ cnsancha considerable-
mente. En esta parte y donde la vegetacion es mas abundante, aparece
sobre la playa arenosa (fig. 15) un colpar de varias cuadras de extension,
en cuyo principio y entre unos cantos rodados aparecen los ojos de agua.

Estos manantiales llenan un pozo de cuatro metros ctibicos, con una
profundidad de medio metro aproximadamente.
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Mineralizacion dominante. — El agua de Vis Vis debe considerarse
como clorosulfatada alcalina débil, pudiendo compararse con las de
Evaux (Francia), como puede verse examinando la composicién quimica

comparada que incluimos en la pagina 59.

Empleo del agua. — Hasta ahora no se ha dado gran importancia 4

esta fuente.

RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

ColoPin -t P e € . - L incolora
ASpPOBtor. .o i e B e e e transparente
Reaccion....................... alcalina
Densidad §4°C................. 1.00120
Temperatura ................... 38° C
Punto crioseépico............... —0°065
Presi6n osmoética calculada. . . . . .. 0.681
Resistencia eléctrica especifica. . . . 309.5—21°

Datos quimicos

Por litro
Alcalinidad en H,80,............ 0.3528
Materia mineral en suspension. . .. 0.0267
Materia orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0011
— (sol. de.)... —
Residuo 4 100-105°C ... ......... 1.2384
e R e S SN 1.2250
A 1 5 ) | R A 1.2148
Acido silicico (8i0,)............. 0.0474
— sulfiirico (80,)............ 0.3372
—  clorhidrico (Cl)........... 0.2890
— nitrico (N,0;)............. 0.0060
— mnitroso (HNO,)............ 0
— carbémnico (CO,)........... 0.1584
— sulfhidrico (H,S).......... 0
—  fosférico (P,0,)........... vestigios
= hérico (HEBOYe. - & o cvenis 0
Oxido férrico Fe,04)e..vvvennnn. 0.0040
— de aluminio (A1,0,)........ 0.0095
— manganoso (MnO)......... 0
— cdleico (Ca0)............. 0.0765
— mangnésico (MgO)......... 0.0370
— potdsico (K,0)... ........ 0.0290
— s6dico Na,0)............. 0.4488
= MucouacO). . . 4. :5se0ams —
Amonfaco (NH,)................ 0
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Gases disueltos

Cent. cib.
CO, libre y semicombinado ; i it
0° 7 60ma : (O 7.623
"""""" , e 18.150
Botall-, . o5t sl 24 99.253
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (8i0,)......... 0.0474
Oxido de aluminio (A1,0,). ... ... 0.0095
Carbonato ferroso (FeCO,)....... 0.0029
— manganoso (MnCO,). .. —
i cdleico (CoCO,). ... ... 0.1361
— magnésico (MgCO,).. .. 0.0777
— potdsico (K,CO,)...... 0.0423
— s6dico (Na,CO,)....... 0.1053
— litieo (Li,CO,) ;. L. ... ==
Cloruro sédico NaCl) ........... 0.2469
—  aménico (NH)CI . ....... T
Sulfato sédico (Na,SO,).......... 0.5968
— magnésico (MgSO,)....... =
Nitrato sédico (NaNOy,).......... 0.0094
Residuo salino calculado. . . 1.2743
Bicarbonatos
i 72 610 TN e S RS 0.0037
(67 0700~ el X R L | 0.1905
MG O o s ok phes s e 0.1165
IRECAONS J0 g, ol M [ L 62 | Bl 0.0549

0 AR e SR e A 0.1473
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FUENTE DE NACIMIENTOS (VIS VIS)

DATOS GENERALES

Situacion. — Se encuentra esta fuente enla quebrada de Amanao (fig.
16), al norte de Vis Vis, en el departamento de Andalgala.

Vias de acceso. — Para llegar 4 Nacimientos basta seguir el camino de
Vis Vis 4 las minas de Atajo.

Fig. 16. — Quebrada de Amanao. Vista de la quebrada que conduce & Nacimientos de Vis Vis
en el centro corre el arroyo de Nacimientos

Altitud. — Esta fuente se halla 4 2175 metros sobre el nivel del mar.

Descripcion de la fuente. — Los ojos de agua se abren en el mismo
cauce del rio, seco durante gran parte del afo; el valle en cuyo fondo
corre el rio (fig. 17) es muy pintoresco, presentando en invierno un as-
pecto curioso, pues del agua se levanta una niebla que todo lo envuelve.

Dos grandes algarrobos (Prosopis) sombrean el rastrojo cercano & las
fuentes, al pie de una barranca de piedra, embelleciendo también el pai-
saje los cardones (Cereus) gigantes que son muy abundantes.

El rendimiento de los ojos es considerable, llegando hasta Amanao el
arroyo que forman, aunque engrosado con las aguas de Vis Vis.

Mineralizacion dominante. — Es muy semejante 4 la fuente de Vis Vis
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y como ésta debe clasificarse entre las clorosulfatadas alcalinas débiles.
Empleo del agua. — No ha sido aplicada seriamente hasta ahora, aun-
que los mineros del Atajo frecuentan esta fuente durante el veramno.

Fig. 17. — Nacimientos de Vis Vis. Vista de la quebrada tomada en direccién al norte
en el centro corre el arroyo formado por el Manantial

RESULTADOS ANAL{TICOS

Datos fisicos

Golor. . oo i L incolora
ASpecto: . ;. ..., transparente
ROFECIGCIY, ;. oob o n e on ot s alcalina
Densidad 44°C............. 1.00140
TemMpPeratirs .., . - uio by s sts s =5
Punto crioseépico........... —0°105
Presi6n osmética calculada . . 1.263
Resistencia eléctrica especifica. 284.0—21°

Datos quinvicos

Por litro
Alcalinidad en H,SO,...... ..... 0.3185
Materia mineral en suspensién. . .. 0.0058
— orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0009
— — (sol. de.).. T
Residuo 4 100-105°C.. .. ......... 1.3576
—_ SIS0 N e 1.3196
== Rl a. I e 1.3146

Acido silicico (8i0,)............. 0.0516
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Por litro
Acido sulfirico ({=h O SN T, SR 0.3904
— clorhidrico (Cl)............ 0.1530
— nitrico (N,05)............. 0.0050
— nitroso (HNO,)............ 0
— carbénico (CO,)........... 0.1430
— sulfhidrico (H,8). ... ..... 0
— fosférico (P,O;) ........... 0
— bérico (H;BOy)............ 0
Oxido férrico (Fe,0,)........ S 0.0021
— de aluminio A1,0,)......... 0.0102
— manganoso (MnO)......... 0
— cdleico (Ca0)............. 0.0830
— magnésico (MgO).......... 0.0315
— potdsico (K,0)............ 0.0234
— s6dico Na,0)............. 0.4710
e BN 1 2L ot
Amonfaco (NH,). . ............... 0

Gases disueltos
Cent. cib.

CO, libre y semicombinado < go’"' 6?33(8)
0”760, s ( e 15.300
Totals, o 5% .o it 87.748
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (SiO,)......... 0.0516
Oxido de aluminio (ALO,)........ 0.0102
Carbonato ferroso (FeCO,) .. .... 0.0014
—_— manganoso (MnCO,) . .. —
— cdleico (CaCO,) ....... 0.1477
— magnésico (MgCO,). ... 0.0661
—  potdsico (K,CO;). ... .. 0.0341
— s6dico (Na,CO,)....... 0.0783
— litico (i CO,): . ... 5. 3
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.2509
— aménico (NH,Cl)........ =
Sulfato sédico (Na,80,).......... 0.6910
—  magnésico (MgSO,)....... —
Nitrato sédico (NaNO,)........... 0.0078
Residuo salino calculado. . 1.3391
Bicarbonatos
1160 e e & LI 0.0018
CaliOL o Sl R e e 0.2067
MeGROL . B N e S 0.0991
BECeQe ) . ot abiin g ol B s da 00 0.0443
NGOl o egielenil ol s LS8 0 0.1096

Sal de Vichy (NaHCO,).......... 0.1237
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FUENTE DE DIONISIO

DATOS GENERALES

Nituacién. — Esta fuente, conocida por el nombre de Aguada de Dio-
nisio, se halla en una quebrada que se designa del mismo modo, 4
cuatro leguas de Hualfin, en el departamento de Belén.

Fig. 18. — Quebrada Grande. Vista de uno de los caminos que conducen & la Aguada de Dionisio

Vias de acceso. — El camino & seguir para llegar 4 esta fuente, saliendo
de Hualfin, se reduce 4 remontar el rio en direccion noresteeste hasta
la Quebrada Grande (fig. 18) ; seguir por ésta y traslomar después, siem-
pre en la misma direccién hasta encontrar la Quebrada de Dionisio &
través de una picada molesta, pues estd llena de piedras fragiles y es
un plano inclinado bastante acentuado.

Altitud. — 2150 metros sobre el nivel del mar, segin Brackebusch,
seria la altura de esta fuente. Bruch le sefiala 2475 metros.

Descripcion de la fuente. — La Quebrada de Dionisio, en las proximi-
dades de la fuente, estd encerrada por barrancas altas, constituidas por
arenisca en algunos puntos y por rocas calcareas en otros, abundando mu-
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cho las tobas de andesita anfibdlica (cretdceo?) que se disgregan con mu-
cha facilidad; el fondo de la quebrada es de arenisca casi completamente.
En este punto, donde la quebrada corre en la direccién norte-sur bien

Fig. 19. — Aguada de Dionisio. Vista de la fuente tomada desde el fondo de la quebrada

marcada, se encuentra la fuente constituida por varios ojos de agua. El
ojo principal se halla en el cauce 6 lecho, sobre una saliente de la are-
nisca, corriendo el agua luego hacia una hondonada, de donde unida con
la que surge de otro ojo, cae desde una altura de cinco metros (fig. 19)
y va 4 una ciénaga.
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La distancia de los dos ojos citados es de 100 metros préximamente,
presentando el agua de ambos iguales caracteres, entre los cuales figura
el poder incrustante que corresponde al residuo salino obtenido en el
analisis (1.9326 °/,).

Al norte de la fuente se extiende un colpar de 100 metros de extensién,
matizado por una asclepiadicea (Asclepia campestris De.) muy vistosa
que crece sobre la roca.

La barranca del poniente, al lado de la fuente, sobresale en forma de
punta y se transforma luego en un plano inclinado que sirve de camino,
presentando como tinica vegetacion, en las partes algo arenosas, algunas
jarillas (Jarilla cuneata) y garabatos (Acacia tucumanensis).

La barranca del naciente, junto al manantial, est4 formada por una
tierra muy calcérea cubierta de cortadera (Cortadera didica).

Mineralizaciéon dominante. — El agua de la fuente de Dionisio perte-
nece al grupo de las aguas minerales clorosulfatadas alcalinas débiles.

Por su temperatura de 24°C. y por su salinidad se asemeja bastante
esta agua 4 la de las fuentes de Jeuzat (Francia), aunque quizé la de
Dionisio contiene un poco mas de é6xido de calcio.

RESULTADOS ANALITICOS

Datos fisicos

(G B ICE (TS e (S TRURY - SHEA incolora
ABPOCHOI. L sl s s S e e g - transparente
Reacoion. .. ......ovmeeennnonnn alealina
Densidad &d7C .. 2.5 o 1.00160
Temperatura ................... 24°C.
Punto eriosabpieo. ... ... ... ... 3 —0°080
Presi6n osmética calculada, .. .. .. 0.962
Resistencia eléctrica especifica. . . . 203.5—22°
Datos quimicos
Por litro
Alcalinidad en H,80, ........... 0.4414
Materia mineral en suspension. . . . 0.0035
Materia orgdnica en O (sol. ale.). . 0.0013
— (sol. dc.) .. 0.0010
Residuo 4 100-105°C .. .......... 1.9496
=— S G TIB0R IS e LRl 1.9426
— alrojo................. 1.8756
Acido silicico (Si0,)............. 0.0480
— sulfirico (SO,)............ 0.6984
— clorhidrico (C1) ........... 0.1447
— nitrico N,0,)............. 0.0002

— nitroso (HNO,)............ 0
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Por litro
Acido carbénico (COs)........... 0.1982
—  sulfhidrico (H,S).......... 0
— fosférico (P,0,)........... vestigios
— bérico H,BO,) ............ 0
Oxido férrico (Fe,0,)............ 0.0012
— de aluminio (ALO,)........ 0.0077
— manganoso (MnO). . ... .... 0
— cdlecico (Ca0)............. 0.1850
— magnésico (MgO).......... 0.0345
— potdsico (K,0)............ 0.0328
— | 80d160 NBO). .- . D s 0.6575
— - ltico (O). 4. . ok S vestigios
Amoniaco (ML =0t 8 et 0.00017
Gases disueltos
Cent. ciib.
X 2.28
CO, libre y semicombinado s 802 2 " 122
0°—T760™m™ . ...... (N 18 576
WOBEL . b el o diote s 74.992
Combinaciones hipotéticas
Por litro
Anhidrido silicico (8iO,)......... 0.0480
Oxido de aluminio (A1,0,)........ 0.0077
Carbonato ferroso (FeCO,)....... 0.0008
— manganoso (MnCO,). .. —
— cdleico (CaCO,)....... 0.3328
o magnésico (MgCO,). ... 0.0724
—  potdsico (K,CO,). ... .. 0.0478
— sédico (Na,CO,)....... =S
— litiea (LA ,CON .. 5 o ¢ vestigios
Cloruro sédico (NaCl)............ 0.2373
— amoénico (NH,)CIL........ 0.00052
Sulfato sédico (Na,SO,).......... 1.2361
— magnésico (MgSO0,)....... =3
Nitrato s6dico (NaNO,).......... 0.0003
Residuo salino calculado. . . 1.9837
Bicarbonatos
FeCiOu o = e b 0.0010
(6775)1,0 RO S IO R iy s < 0.4659
MeGLOs 0 i S 0.1086

OO, ... .0 o b s 2l 0.0621
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COLPA DE DIONISIO

La colpa de la fuente de Dionisio no carece de interés por su compo-
sicién quimica, como puede verse en los datos analiticos obtenidos por
nosotros con una muestra media :

Humedad 4 100-105°C

Materia orgdnica (restos vegetales)

Residuo insoluble en agua
Acido sulfirico (80,).....

— clorhidrico (C1)
— carbénico (CO,)
— mitrico (N, O,)." .
Oxido férri_co (Fe,0,)..
— eidleico (CaO) . ..
— magnésico (MgO)

— potdsico (K,0)

Amonfaeo (NH,)..... ... 0.0 0.0

Combinaciones

Carbonato sédico (Na,CO,)

Sulfato edlcico (CaSO,)

magnésico (MgSO,) ......
potdsico (K ,80,).........
sédico (Na,80,)..........

Cloruro sédico (NaCl)

Nitrato sédico (NaNO,)..........

Por ciento
1,177
0.416
3.600

44 /897
5.270
1.672

vestigios
0.252
0.263
0.619
vestigios
0

4.026
0.636
1.857
vestigios
76.614
8.990
vestigios
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FUENTE DE CHOYA

DATOS GENERALES

Situacion. — La fuente de Choya esta situada cerca del poblado de
este nombre, del departamento de Andalgalé, 4 la orilla del rio que corre
de norte 4 sur pasando por el citado pueblo.

Vias de acceso. — Se llega & Choya por el camino de Muschaca, pa-

Fig. 20. — Fuente de Choya. Fotografia tomada en el lecho del rio mirando al sud
4 la izquierda se halla el ojo de agua

sando por Chaquiago, &4 tres leguas del fuerte de Andalgald, en direceion
del poniente.

Altitud. — Choya se halla & 1300 metros sobre el nivel del mar.

Descripeion de la fuente. — El ojo de agua de Choya surge en el lecho
mismo del rio, junto 4 la orilla oriental (fig. 20) ; el paraje es muy pintores-
co, pues el lecho del rio que alcanza aqui 4 20 metros de ancho, esté li-
mitado por barrancas de 5 metros de altura, tapizadas de abundante
vegetacion, abundando los talas, aromos y cardones.

El agua brota entre dos piedras de un metro ctibico cada una aproxi-
madamente, 4 tres metros de distancia de un arbolito (Duvana longifolia
Lind.) & cuyo pie hay también una pequeiia filtracion (fig. 21). Surge con
fuerza, levantando las piedrecillas del fondo y después de correr un tre-
cho, forma un pequeino pozo de donde sale para unirse al rio.
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Mineralizacion dominante. — Esta agua puede clasificarse como poco
mineralizada, en el grupo de las aguas alcalinas-calcareas débiles.

Corresponde al tipo del agua de Evian (Francia) como puede verse por
la comparaeion de los datos analiticos de ambas (pag. 59).

Es muy pura y constituye una bebida fresca y agradable.

Empleo del agua. — Las familias de Choya la emplean para beber, no
dandole gran importancia como agente terapéutico; es muy constante,
aun en los periodos de gran sequia.

Fig. 21. — Fuente de Choya, Fotografia tomada en el lecho del rio, mirando al norte
4 la derecha y bajo el drbol se halla el ojo de agna

Se concede mas crédito, por sus propiedades, &4 otra fuente situada al
norte de la'que hemos estudiado, pero cuando las muestras fueron toma-
das este otro manantial se hallaba invadidopor el rio.

DATOS ANALITICOS

Datos fisicos

(6751 o) SRR LA St incolora
ABPOCHO, . - e e s s s el transparente
Reaceibn...............L... alcalina
Densidad 4§ 4°C............. 1.00039
Temperatura................ 1925 C.
Punto crioseépico ........... —0°025
Presién osmética calculada. . . 0.300

Resistencia eléctrica. . ... .. .. 1038.8—25°
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Datos quimicos

Alcalinidad en H,SO,............
Materia mineral en suspensién. . . .
— orgdnica en O (sol. alc.),.
— — (sol. dec.). .

—" NGO NINL O, v s aeie s
— nitroso (HNO,)............
— carb6nico (CO,)...........
— sulfhidrico (H,S)..........
— fosférico (P,0,). .. :.v.in.
— bérico (H,BO,)............
Oxido férrico G e
— de aluminio (A1,0,)........
— de manganeso (MnO). ... ...
— cdlcico (CaO)..............
— magnésico (MgO)..........
— potdsico (K,0)............
— s86dico Na,0).............
— Mtieo (TigO)i. . . osivnsn iy
Amoniaco (NH,),

Gases disueltos

CO, libre y semicombinado
0°—T760mm

Combinaciones hipotéticas

Anhidrido silicico (8iO,).........
Oxido de aluminio (AL,0,)........
Carbonato ferroso (FeCO,).......
— manganoso (MnCO,) ...

— cdleico (CaCO,).......

— magnésico (MgCO,). ...

— potdsico (K,CO,)......

— sédico (Na,CO,),......

— litieo (i €0) .. v oo
Cloruro sédico (NaClL)............
—  aménico (NH,)CIL.........

REV. MUSEO LA PLATA. — T. IIL (V1, 11, 1909.)

Por litro
0.2205
0.0982
0.0010
0.0014
0.3654
0.3398
0.3254
0.0184
0.0612

vestigios
0.0012

0
0.0990
0
vestigios
0
0.0020
0.0004
vestigios
0.0630
0.0390
0.0172
0.0402

0.00007

Cent. ciib.
90.424
4.988
15.480

110.892

Por litro
0.0184
0.0004
0.0014

vestigios
0.1121
0.0819
0.0251
0
vestigios
0.00021
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Por litro
Sulfato sé6dico (Na,SO,).......... - 0.1081
—  magnésico (MgSO,)....... —
Nitrato s6dico (NaNO,). .......... 0.0018
Residuo salino calculado, . 0.3494
Bicarbonatos

EeC O s N T 5 0.0018
CaCa0- et e e 0.1569
MEC O S e s R 0.1228
1T B OIS T M - Rl 0.0326

Museo de La Plata, diciembre 1908.





