NOTA

SOBRE EL

AGUA HEDIONDA DE LA QUEBRADA DE HUACO

(PROVINCIA DE SAN JUAN)

Por L pocror ENRIQUE HERRERO DUCLOUX

INTRODUCCION

Al proponer la clasificacion de las aguas minerales de la Republica
Argentina !, que fué adoptada por el doctor del Arca en su precioso
libro sobre la materia *, no'dudé en colocar la fuente de la Quebrada de
Huaco, conocida por el nombre de Agua Hedionda, entre las fuentes
sulfurosas verdaderas, no s6lo porque asi resultaba de los andlisis rea-
lizados por Max Siewert *, aceptados sin discusién por todos los que
después se han ocupado del asunto — como oportunamente veremos —
sino también porque mis ensayos del aiio 1900 me convencieron de que
esta agua podia compararse con las de mas fama en su género del viejo
mundo, despertando en mi el deseo de estudiar més completamente su
composicion.

Esta nota comprende los resultados alcanzados por mi en los ensayos
preliminares ya citados, el analisis practicado bajo mi direccién por
mis distinguidos ex alumnos doctores Juan B. Lara y Vietor L. Meau-
rio en 1911, en la Facultad de ciencias de Buenos Aires, y en fin, los

o

estudios que en las vacaciones de 1914 inicié con muestras especiales

' K. HERRERO DucLoUX, Hidrologia agricola ¢ industrial, en Censo agropecuario de
la repriblica. Buenos Aires, 1908.
* ENRIQUE DEL ARCA, Aguas minerales especialmente de la Repiiblica Argentina.
Buenos Aires, 1910. '
Max Siewert, Ueber einige Mineralwisser und Heilquellen der Argentinischen
Republik, en La Plata Monatsschrift, tomo II, pdginas 161-167. Buenos Aires, 1874.
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Yy prosegui en el corriente afio, repitiendo y comprobando los datos del
anterior, ante la sorpresa de las cifras obtenidas que rectifican, sin
duda alguna, el concepto original y obligan 4 modificar la clasificacion
adoptada desde 1874.

Son las aguas sulfurosas, entre las aguas llamadas minerales o medi-
cinales, las que mas dificilmente pueden estudiarse en el laboratorio,
sin correr el peligro de que su composicién se haya modificado por el
transporte, comprendiendo en tal causa de variacién la influencia del
envase, del aire, de la luz, de la temperatura, del tiempo transcurrido
y de las reacciones secundarias que la materia orgénica disuelta 6 sus-
pendida puede engendrar. Y esta circunstancia es de un valor extraor-
dinario en nuestro pais, donde las distancias y los medios de comuni-
cacion no se corresponden, disminuyendo éstos cuando aquellas crecen,
y mientras no se emprenda un trabajo de investigaciéon en las fuentes
mismas, como lo ha realizado mi aventajado ex alumno doctor Héctor
Bolognini, con los manantiales de La Laja en la provincia de San Juan '.

Ademés, las aplicaciones de las aguas sulfurosas en terapéutica
exigen casi sin excepcién su empleo en los manantiales, por lo cual es
doblemente necesario observarlas y estudiarlas al surgir y no 4 la dis-
tancia tras las contingencias del transporte, como conviene hacerlo en
el caso de las aguas llamadas de mesa, pues que su destino es ser con-
sumidas en condiciones completamente distintas.

Los trabajos realizados hasta la fecha de la publicacion de mi estudio
sobre las fuentes de la provincia de Catamarca *, donde se establecen
los tipos de aguas sulfurosas argentinas mas importantes, corresponden
4 investigaciones dignas de mucho aprecio, pero utilizando muestras en
general transportadas y en muchos casos recogidas en condiciones des-
favorables. Asi se explica la distribucion sujeta a4 correcciones que alli
adopto y que podria substituirse con ventaja, aunque sin caricter defi-
nitivo por el cuadro siguiente :

AGUAS SULFUROSAS

a) Sulfurosas verdaderas : La Laja (SJ); Porongal (S); Copahues (N);
Quebrada del Luingo, 80°c¢ (S);

b) Sulfhidricas simples: La Cieneguita (M); Copahues (N); Volean (J);

¢) Sulfhidricas clorosulfatadas : Rosario de la Frontera (S); Pera

! HEcTor BOoLOGNINI, Los métodos de andlisis en las aguas minerales y estudio de
los manantiales de La Laja (San Juan). Buenos Aires, 1912.

* E. y L. HERRERO DUCLOUX, Las aguas minerales de los valles de Hualfin y otros
de la provincia de Catamarca, en Revista del Museo de La Plata, tomo XVI, pédginas
51-120. Buenos Aires, 1909.
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lito (M); Cerro Cacheuta, minas de petréleo (M); Sosneao (M); Los Mo-
lles (M); Cajon grande Campanario (M); Hedionda de Jachal (SJ); Rio
de los papagayos (SJ); Salados del Albardén (SJ); La Puntilla (SJ);

d) Sulfatadas 6 accidentales : Aguas Amarillas (M); Azufre de Rio
Hondo (SE); Sierra de Zonda (SJ); Pismanta (SJ); Talacasto (SJ).

Adopto el nombre de sulfurosas verdaderas para aquellas aguas que
contienen sulfuros alcalinos 6 alcalinoterrosos como substancia minera-
lizante caracteristica y de acuerdo con lo establecido por el sabio pro-
fesor Armand Gautier; reservo la designacion de sulfhidricas simples
para aquellas de mineralizacion escasa y que contienen écido sulthidrico
en mayor o menor proporcion, casi siempre débil; coloco entre las
sulfhidricas clorosulfatadas las que no poseyendo sulfuros en su compo-
sicion, al surgir en el manantial, tienen cloruros y sulfatos como sales
dominantes, pudiendo éstos tltimos engendrar por descomposicion
hidrégeno sulfurado 6 sulfuros, hiposulfitos y sulfitos; y en fin, sefialo
con el titulo de sulfatados 6 accidentales los que contienen acido sulfhi-
drico en presencia de sulfatos con muy pocos cloruros y cuya sulfura-
cién puede ser variable y atribuible 4 causas accidentales.

Ha de llamar la atencion que pasen del primero al tercer grupo varias
aguas que Max Siewert clasifico como sulfurosas verdaderas, pero la
presencia de bicarbonatos alcalinos en ellas, que el mismo analizador
establece, obliga a esta correccion que alcanza también al Agua He-
dionda y que plenamente se justifica como veremos en su lugar. Las
aguas sulfurosas de Mendoza estudiadas por Isola ' confirman resul-
tados en gran parte inéditos obtenidos por mi antes de 1905, y por eso
las clasifico de acuerdo con el mismo criterio, aun contradiciendo opi-
niones ya aceptadas. Respecto de las otras provincias que en el cuadro
figuran, sélo he utilizado datos obtenidos sobre muestras transportadas,
v esa circunstancia me induce 4 no dar caracter definitivo 4 mi clasifi-
cacion.

DATOS GENERALES

La fuente sulfurosa de la Quebrada de Huaco es una de las primeras
de este grupo que se han estudiado en el pais, contribuyendo & su co-

nocimiento principalmente las publicaciones de Stelzner * y de Max
Siewert * que otros viajeros y especialistas han comentado y comple-

' Urises Isora, Estudios de las aguas minerales y potables de la provincia de Men-
doza. Buenos Aires, 1905.

* A. STELZNER, Beitrige zur Geologic und Palaeontologie der Argentinischen Republik.
Cassel y Berlin, 1885.

* MaAX SIEWERT, loc. cit.
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tado después, admitiéndose, sin embargo, en cuanto & su composicién
quimica los datos del segundo, atin en trabajos recientes y de cardcter

oficial.
Situacién. — Lia fuente se halla en la Quebrada de Huaco, al nordes-

Fig. 1. — Mapa de la regién y vias de acceso

te de Jachal y en el departamento del mismo nombre de la provincia de
San Juan. Sus aguas se vierten en el arroyo Cauquenes 6 de Huaco que
corre 4 lo largo de la Quebrada con caudal variable. La figura 1 da una
idea de la situacién del manantial con relacién 4 la villa de Jachal
y poblados vecinos, asi como también de los accidentes principales
del terreno: corresponde & un bosquejo depositado en la mapoteca del
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Museo de La Plata y perteneciente 4 estudios de caracter geografico,
realizados bajo la sabia direccién del doctor Francisco P. Moreno.

Altitud. — Se puede admitir como méas probable la cifra de 990 me-
tros sobre el nivel del mar para la altitud de la fuente.

Vias de acceso. — Para llegar al manantial partiendo de Jachal hay
que recorrer aproximadamente ocho leguas 4 través de camino carre-
tero y arenoso en su mayor parte, pues sélo en la quebrada es de herra-
dura y pedregoso, pudiendo volverse intransitable en épocas de grandes
crecientes del arroyo.

El coronel Moscarda !, en su valioso libro de cardcter militar, calcula

Fig. 2. — El valle de la Ciénaga en la quebrada de Huaco

en seis horas diez y siete minutos el trayecto de la villa de Jachal al
distrito de Huaco, pasando por el caserio de Pampa Vieja que se con-
cluye de atravesar & las dos horas y media de la salida de Jachal, y en-
trando después en la quebrada, donde debe vadearse el arroyo Cau-
quenes cinco veces para llegar 4 una esplanada qué se llama Cieneguita
constituida por varias fincas de caracter agricola. Abandonando las
casas de Cieneguita, y después de una hora y diez minutos de marcha,
se encuentra la fuente Hedionda en la mitad de la quebrada.

Como se ve, no puede considerarse ficil 6 eémodo el trayecto, pero
el proyecto de ferrocarril entre San Juan y Jachal en vias de pronta
realizacién, permite asegurar que el acceso 4 la fuente se simplificara

' Juax F. MoSCARDA, Guia geogrdfica militar de la provincia de San Juan, pagina
241. Buenos Aires, 1902.
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en gran parte por los elementos de que dispondra entonces la villa de
Jachal y los poblados de Pampa Vieja y Cieneguita, permitiendo a los
viajeros hacer estaciones en esos puntos, y favoreciendo ademas ciertas
obras de defensa y mejoramiento en la parte de camino comprendido en
la Quebrada de Huaco.

Descripcion. — Se considera esta region de Jachal como la mas pin-
toresca de la provincia de San Juan y algo de sus bellezas naturales
puede apreciarse por las fotografias que adornan esta nota y que debo
4 la extrema amabilidad de mi ilustrado amigo don Carlos Correa Luna,
director de la revista Fray Mocho de Buenos Aires.

Fig. 3. — La quebrada de Huaco en la proximidad de la fuente

En medio de las montahas, después de atravesar el valle de la Ciéna-
ga (Cieneguita) entregado hoy al cultivo y transformado ya en un em-
porio por el riego, el viajero penetra en la quebrada, en cuyo fondo corre
el arroyo, estrecha mas y mas 4 medida que llega al manantial, con pa-
redes desiguales y de considerable altura, donde las rocas calizas con-
servan su estratificacion perfecta presentando los efectos de erosion de
las aguas y de los vientos, apenas cubiertas de vegetacion.

En la proximidad de la fuente los bancos de roca caliza pierden su
horizontalidad, la vegetacién desaparece casi por completo y las barran-
cas adquieren por su altura verdadera grandiosidad. El agua surge con
violencia, templada y limpida, busecando una pileta natural entre las ro-
cas, saturando el aire con dcido sulfhidrico y recubriendo todo 4 su paso
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con una capa sin cesar engrosada, de color variable y naturaleza hete-
rogénea, rica en azufre, carbonato cdleico y silice, con proporciones va-
riables de substancia orgédnica.

En la base de la barranca se abren varias cavernas practicadas como
abrigos 6 viviendas para el viajero, representando ellas la futura esta-
cion balnearia, cuya instalaciéon plantearia el problema del transporte
del agua para bafios, pues el ancho de la quebrada no permite pensar
en construececiones adecuadas sobre el mismo manantial.

Después de visitarlo Max Siewert, el manantial ha sufrido algunos
cambios en su aspecto y sobre todo con motivo del terremoto de 1894
— que también parece haber modificado las fuentes de La Laja y Pis-

Fig. 4. — La quebrada de Huaco en el manantial : 4 la izquierda las cuevas de abrigo

manta — no creyendo sin embargo que haya llegado & variar su compo-
siciéon quimica.

Datos geolégicos. — El mapa que acompaiia & esta nota y que debo &
la esquisita gentileza de mi sabio amigo ingeniero Enrique Hermitte,
me evita largos comentarios y explicaciones: es un fragmento de la car-
ta que el doctor Ricardo Stappenbeck ' trazé para su estudio sobre la
precordillera de San Juan y Mendoza y con su clave de colores, sirve
para identificar la naturaleza geolégica de la region de la fuente y de
las sierras del sur y del oeste de Huaco. Desgraciadamente, la escala
del mapa no permite apreciar en el punto correspondiente al manantial,

' RICHARD STAPPENBECK, Kl agua subterrdnea al pie de la cordillera mendocina y
sanjuanine en Anales del Ministerio de Agriculture (Seccién Geologia, Mineralogia y
Mineria), tomo VIII, nimero 5. Buenos Aires, 1913.
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la presencia de bancos de roca caliza que forman las barrancas de la
quebrada y que ya Max Siewert caracterizé como paleozoicos.

En el mapa trazado por el doctor Bodenbender ! con conocimiento
del trabajo de Stappenbeck, Huaco aparece sobre estratos recientes,
flanqueado al este por terreno pleistocénico (2) y terciario y al oeste por
terreno carbonifero permiano y triasico, apoyado éste en la sierra de Ja-
chal constituida por terreno siluriano y devoniano y cruzado aquél por
terreno creticeo superior andino.

El conocimiento mas perfecto de la geologia de la region puede ad-
quirirse estudiando la memoria del mismo autor * dedicada & las forma-
ciones carboniferas de la Reptblica con motivo de la presencia de man-
tos de combustible en Huaco y al establecer su parentesco con los
estratos de Paganzo, reune gran namero de datos originales y aprove-
cha las observaciones recogidas por Stelzner en su viaje de 1873 al
atravesar la quebrada de la fuente, desde San Juan 4 Cérdoba, entre
cuyos resultados se halla un perfil que comprende Jachal-Huaco-Salini-
tas y que Bodenbender amplia en su libro citado sobre la parte meri-
dional de la provincia de La Rioja. También son de gran valor los estu-
dios de Siepert *, de Stieglitz * y de Bodenbender * cuya consulta es de
aconsejar para conocer algo de la petrografia de esta zona respecto de
lo cual no insisto, para no romper el marco que esta nota tiene sefialado
por su propia indole.

Sin embargo, creo ttil y pertinente extractar lo que Stappenbeck dice
de la hidrografia de Jachal, por la relacién intima que se busca entre
las fuentes de Talacasto, La Laja y Hedionda :

Tengo pocos datos sobre el agua subterrinea de esta pampa [de Jachal]:
pero es muy probable que el agua de los arroyos infiltrados se acumula en el
ripio y loess, formando asi la alimentacién del rio de Huaco. La analogia con
regiones de igual constitucién geolégica nos permite la conclusion de que haya

! GUILLERMO BODENBENDER, Parte meridional de la provincia de La Rioja y regio-
nes limitrofes, en Anales del Ministerio de Agricultura (Seccién Geol., Miner. y Min.)
tomo VII, nimero 4. Buenos Aires, 1912.

* GUILLERMO BODENBENDER, Sobre la edad de algunas formaciones carboniferas en la
Repiiblica Argentina, en Revista del Museo de La Plata, tomo VII, pdginas 131-149.
La Plata, 1896.

* P. SieriRrT, Petrographische Untersuchungen an alten Ergussgesteinen der Argen-
tinischen Republik, en Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Palacontologie, 1894.

* O. STIEGLITZ, Zur Petrographie Argentiniens : Die Gesteine del Vorkordillere von
San Juan und Mendoza, en Tschermack’s mineralogische und petrographische Mitteilun-
gen, tomo XXX, pdgina 418. Viena, 1911. '

* GUILLERMO BODENBENDER, Petrografia, en Anales del Ministerio de Agricultura
(Sececién Geol., Miner. y Mineria), tomo II, niimero 3. Buenos Aires, 1907.
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agua bajo fuerte presion hidrostdtica probablemente surgente, en el subsuelo,
pues el terreno de acarreo traido de todos lados hacia la cuenca, debe llenar el
fondo y las partes laterales, sobrepuesto después por otros depédsitos de la

Fig. 6. — El manantial del Agua Hedionda

descomposicion y desintegracion de las rocas, cuyas partes mas finas llenan el
centro del valle, alternando hacia la orilla con ripio y desmoronamientos. De
tal composicién del subsuelo resulta la posibilidad de la existencia de varias
napas de agua artesiana. Hasta hoy no se ha hecho perforacién alguna para
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usar las aguas subterrineas de la llanura tan fértil de Jachal. Sélo un parte
de esta pampa es cultivada, I}ero en todo caso la red de canales es bastante
propagada para que con el sobrante del agua de riego se aumente el agua sub-
terrdnea por infiltracién y por consiguiente se agrande el rio de Huaco. Este
rio corre ahora por dos cauces estrechos en cal siluriana, uno tras de otro, es-
tando en el medio el Vallecito formado por erosion en los estratos calchaque-
nos y en los estratos de Paganzo. Aguas abajo de las fuentes termales de Agua
Hedionda, se ha proyectado nun dique de embalse para aumentar la irrigacion
en la regién de Huaco.

Es probable que si se realizan perforaciones en busca de las napas sur-
gentes, lleguen 4 la superficie aguas del tipo de la Hedionda, de Tala-
casto 6 de La Laja, comprobandose plenamente la aseveracion del doc-
tor Stappenbeck, que dice:

La formacion de las vetas de azufre por manantiales no se puede poner en
duda y lo mismo sucede con las relaciones que unen este fenémeno con las
fuentes termales de Banos de La Laja, pues tendriamos que poner en conexion
estas fuentes y las vetas de azufre de la Punta de Villicum con procesos post-
volednicos, pero no vemos ni cerca ni lejos de ese punto rastros de actividad
volednica. Ademds la sorprendente semejanza de la presentacion y de la apa-
ricion, como también de la casi igual temperatura de los manantiales de los
Banos de La Laja, Talacasto y Agna Hedionda apenas permiten declinar la
idea de un origen semejante. Pero como no existen rocas volednicas cerca de
los Banos de La Laja, tampoco las hay en la quebrada-de Talacasto ¢ en los
alrededores de Agua Hedionda, habria entonces que suponer la existencia en
la profundidad de algin macizo de rocas volednicas. Por estos hechos parece
mejor desechar por completo una explicacion basada en la actividad postvol-
cdnica y es mdas simple suponer que agua atmosférica se ha infiltvado en las
sierras & grandes profundidades, donde se calenté y ha subido otra vez bajo la
presion hidrostatica dentro de la cal fisurada cargindose en el camino con
varios minerales, especialmente con carbonato de calcio. Si adoptamos las ideas
de Lepsius ', este camino nos da tambiém una explicacién ficil .y sencilla del
decido carbénico con el cnal el agua termal se cargé durante el proceso de di-
solucion de la cal. Podemos explicar el contenido de sal, revelado por el an:i-
lisis, por una extraccién de las calizas silurianas marinas, donde como en los
banos de La Laja ha sido comprobado un contenido extraordinario de cloruro
sodico, hay que tener en cuenta que el agua termal tiene que correr todavia por
los estratos calchaqnenos impregnados con sales antes de salir & la superficie.

Sin discutir el parentesco de origen, debo hacer notar que las fuentes
de La Laja figuran en el cuadro por mi propuesto como sulfurosas ver-

! Lrpsius, Notizen zur Geologie von Deutschland : b) Uber die Hevkunft des Kollen-
siure in den tiefen Quellen. Notizblatl des Tereins fiir Erdkunde und d. Grossh. geol.
Landesanst. zu Darmstadt, 1908.

REV. MUSEO LA PLATA. = T. XXIII 15
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daderas, por la confianza plena que el estudio del doctor Bolognini y:
citado me merece, en tanto que el manantial de Agua Hedionda se halla

Fig. 7. — Cueva practicada en la barranca como vivienda 6 abrigo

entre las sulfurosas sulfhidricas clorosulfatadas por las razones que ex-
presaré en el capitulo dedicado & métodos analiticos.

Temperatura. — Varios son los datos de temperatura que de esta fuen-
te se conocen y no concordantes siempre. Asi, por ejemplo, Igarza-
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bal ! al hablar del Agua Hedionda, le atribuye 80°F., es decir, 26°67C.,
mientras que Max Siewert le da 24°5C. y el doctor Stappenbeck * le
senala 21°5 4 25°C. en una publicacion reciente.

El dato no carece de importancia, por las relaciones que se tiende &
establecer entre los manantiales sulfurosos de San Juan atribuyéndoles
un origen comin, explicando su termalidad por causas ajenas al volca-
nismo y justificando sus diferencias notables de composicién por la na-
turaleza y estado de las rocas que han encontrado en su camino hasta
la superficie del suelo, partiendo de la capa profunda cuya temperatura
revelarian.

Recursos. — Los datos que anteceden son suficientes para demostrar
que se trata de una estacion balnearia primitiva, tan hermosa como po-
bre, tan Gtil como desamparada, fuente de riqueza inexplotada hasta aho-
ra en dependencia directa de las vias de comunicacién por construirse.

Todo lo que se dijese hoy. seria falso al llegar los rieles hasta Jachal ;
tan profundo es el cambio que se produce en esos nicleos de poblacion
formados con esfuerzos increibles y con sus propios elementos, cuando
quedan ligados 4 las capitales de provineia y por ende 4 Buenos Aires
por la via férrea. Los fuertes comerciantes y agricultores de Jachal se
preocuparian de proporcionar el capital necesario para que los viajeros
y enfermos tuviesen las comodidades que exige un establecimiento mo-
derno, como los que en Europa atraen millares de enfermos, entre los
que nuestros compatriotas figuran con fuertes contribuciones en dinero
que podria quedar en el pais con el mismo 6 mejor resultado.

Es prudente entonces esperar la terminacion del ramal férreo hasta
Jachal para poder exactamente apreciar los recursos de que la fuente
dispondria.

Aplicaciones. — La terapéutica acepta hoy como agentes valiosos las
aguas minerales sulfurosas, reconociéndoles una actividad en sus efec-
tos superior 4 cualquier otro tipo y justo es decir que el vulgo se ha
adelantado 4 esa observacion, con su propia experiencia, frecuentando
este manantial 4 pesar de todas las dificultades que su empleo traia
aparejadas.

En forma de bafios y como bebida, de hace muchisimos afios, el Agua
Hedionda ha sido buscada por numerosos enfermos de la piel y de las
vias respiratorias, habiéndose empleado con resultados positivos en afec-
ciones venéreas, cambatiendo tlceras de origen diverso y en dolencias
de caracter reumatico.

! RAFAEL S. IGARZABAL, La provincia de San Juan en la Exposicion de Coérdoba,
pégina 73. Buenos Aires, 1873.

* RICHARD STAPPENBECK, loc. cit.



METODOS ANALITICOS

Los resultados que figuran en los cuadros correspondientes &4 mis ana-
lisis de 1914 y 1915 han sido obtenidos siguiendo, en general, los méto-
dos que se detallan en mi estudio sobre las aguas minerales de los valles
de Hualfin y otros de la provinecia de Catamarca, citado anteriormente,
por lo cual no los indicaré aqui, limitdindome 4 la exposicion de los pro-
cedimientos especiales que la naturaleza de la fuente exigia.

Los datos del analisis de mis ex alumnos Lara y Meaurio correspon-
den & métodos semejantes y en gran parte idénticos 4 los por mi segui-
dos, pues que fueron obtenidos bajo mi direceién, habiéndose modificado
en detalle el modo operatorio por las condiciones especiales del trabajo
en la Facultad de Ciencias.

Y en fin, las cifras que forman el cuadrito de los ensayos de 1900,
proceden de la practica de los métodos adoptados en esa fecha al ini-
ciarse en el ministerio de Agricultura los trabajos preparatorios del
Congreso hidrologico que debié celebrarse en dicho afio, como puede
verse en el tomo XIV de esta Revista .

Muestras. — Las muestras fueron recogidas de acuerdo con mis indi-
;aciones por el jefe de correos de Jachal senor Galaburri, en 1914 y
1915, utilizando una serie de envases de cierre hermético preparados de
antemano de 500 y 1000 em? de capacidad, dejando una camara gaseosa
inferior 4 1 ¢m® de modo que la cantidad de oxigeno aprisionado fuera
despreciable con relacion al volumen, maxime teniendo en cuenta que
los frascos se llenaron en una atmosfera rica en aecido sulfhidrico. Por
otra parte la limpidez perfecta de las muestras servia de comprobacion
de la ausencia de oxigeno atmosférico, pues una caracteristica del Agua
Hedionda — comun a casi todas las de su género en mayor 6 menor gra-
do — es la exagerada sensibilidad respecto del aire, en cuyo contacto al

‘abo de pocos minutos adquiere una opalescencia visible que se con-
vierte en turbidez, produciéndose mas tarde un depdésito de azufre en
cristales microscopicos.

Color. — El color fué observado 4 través de espesores de 20 y 50 cm.
vy por el procedimiento Chamberlain, resultando incolora mientras no
habia azufre libre; y dando luego coloraciones variables azules 6 ver-
dosas débiles, cuya explicaciéon es obvia y que han preocupado & ana-
lizadores europeos en otras aguas sulfurosas * cuando se producen sin

' E. HErRERO DucrLoux, Adguas minerales alcalinas de la Repiblica Argentina, en
Revista del Museo de La Plata, tomo XIV, pdginas 9-52. Buenos Aires, 1907.

* Joswt Casarms Gin, Andlisis quimico de las aguas minero medicinales de Aleedo
(Santander). Santander, 1908,
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precipitacion de azufre, es decir, cuando corresponden al agua no alte-
rada y en la que cabe suponer combinaciones desconocidas sulfuradas
de un poder tintorial extraordinario.

Indices de refraccion y dispersion. — Fué determinado con el refracto-
metro universal de Féry el primero y después con el refractometro de
Pulfrich se ratific6 y corrigio el indice de refraccion medido, haciendo
una serie de observaciones para llegar al indice de dispersion.

El refractometro de Pulfrich empleado pertenecia & la Escuela supe-
rior de ciencias fisicas de la Universidad y la amable colaboracion del
profesor ingeniero Adridn Pereyra Miguez fué para mi sumamente efi-
caz, no solo porque mis medidas fueron contraloreadas cuidadosamente,
sino también porque me sugirié la idea de aprovechar el fenémeno de
la dispersion, para construir curvas que en caso de dispersion anormal
podrian ser mas caracteristicas que los indices simples de refraceion o
dispersion y que como un espectro de absorcion obedecerian 4 la natu-
raleza y & la concentracion de los cuerpos disueltos. No incluyo las cur-

ras que el profesor Pereyra Miguez trazo con los valores de n = f(1) v
n' — n = f{(A) para agua pura y agua sulfurosa, pero creo pertinente ha-
cer constar aqui su opinién de que, atn cuando el trabajo hecho con los
inseguros decimales de cuartoy quinto orden hacen prever una gran in-
fluencia de los errores de observacion, parece que el agua Hedionda
presenta un fenémeno semejante & la dispersion anormal, sin ser exac-
tamente lo mismo, pudiendo atribuirse al cuerpo en soluciéon 6 quizé al
azufre que se separa en contacto del aire, pues presentando el liquido
opalino absorcion se produciria dispersion anormal.

Los c¢uadros de caleulos que sintetizan nuestras observaciones tienen
como base en el caso del agua pura, los datos establecidos en las tablas
de Landolt y Chwolson :
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Conductibilidad eléctrica. — Fué determinada con un puente de Kohl-
rausch, modelo perfeccionado de Hartmann & Braun utilizando vasos
de distinta forma porque queria observar la influencia del tiempo en
recipientes herméticamente cerrados y la del aire en vasos abiertos. Las
medidas se hicieron con intervalos de seis dias durante tres meses,
en el primer caso y durante doce dias en el segundo llevando el siste-
ma a temperatura constante para las lecturas, no habiéndose notado
variacion alguna en el recipiente cerrado y no pudiendo tenerse en
cuenta los cambios observados en el segundo caso por ser despre-
ciables.

Radiactividad. — En la imposibilidad de hacer observaciones directas
en el manantial, actué con muestras cuya fecha de obtencién conocia
exactamente, para poder caleular en caso de resultado positivo en las
medidas, la radiactividad del agua en la fuente, utilizando las experien-
cias del doctor Fr. Hammer y de los profesores Moureu y Bardet vulga-
rizadas entre nosotros por el doctor Del Arca ' para introducir un
poco de seriedad en la propaganda comercial de aguas europeas radiac-
tivas.

Las observaciones primeras se hicieron con un fontaktoscopio de
Klster y Geitel cuya capacidad era conocida y que habia visto funcionar
con extrema sensibilidad para determinar la radiactividad de los manan-
tiales de sierra de la Ventana, en manos del doctor Fritz Bade. Los
ensayos repetidos con el agua y con el sedimento de la fuente que
en recipiente metilico se me remitio dieron resultado completamente
negativo. :

Recurri entonces a un aparato de medida mas perfecto de Giinther y
Tegetmeyer de Braunsweig que el profesor ingeniero Adrian Pereyra
Miguez puso a mi disposicion, haciendo con €l tres ensayos sin pérdida
de tiempo, con igual resultado, lo que me autoriza para establecer como
nula la radiactividad del Agua Hedionda y de su sedimento, 6 cuando
menos tan débil que 4 distancia de siete dias en recipiente de vidrio
grueso y cierre hermético desaparece totalmente.

Y estimo mas conveniente abandonar desde ahora ilusiones enganosas
@ este respecto, sin quitar por eso mérito alguno al agua, que explotar
la eredulidad 6 la ignorancia, sosteniendo una falsedad. Por otra parte,
mis resultados negativos adquieren un extraordinario valor para la tesis
substentada por el doctor Stappenbeck, por la circunstancia de que el
doctor Bolognini, actuando en los manantiales de La Laja ha constatado
en los tres una radiactividad no apreciable.

Datos quimicos. — Por las razones ya expuestas sélo me ocuparé del

" ENrRIQUE DEL ARcA, Aguas minerales especialmente de la Repiblica Argentina, 53
y 101. Buenos Aires, 1910.
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fluor y del azufre en sus distintos estados en lo que se refiere 4 métodos
de determinacion.

El fluor merecié mi atencion espeecial por tratarse de un agua sulfu-
rosa y por la circunstancia de haber observado Stelzner, en su viaje por
Huaco, la presencia de fluoruro de calcio sobre el espato calizo deposi-
tado por el agua, observacién que repite Max Siewert después al des-
cribir la fuente. Ademaés, las publicaciones de Gautier y Claussmann
demostrando la difusion de este elemento en la naturaleza y su relativa
abundancia en aguas minerales, me indujeron a obtener un aparato apro-
piado para practicar el método ideado por estos dos sabios ' lo que no
pude conseguir por no haberse entregado al comercio, antes de estallar
la guerra europea, viéndome obligado 4 trabajar con el dispositivo acon-
sejado por. Casares * con resultado negativo en el agua y dudoso en el
sedimento, obteniendo con éste ultimo un resultado positivo mediante
el empleo del aparato de Rosset en dos ensayos distintos. :

El azufre en sus distintas formas era el problema que mas interesante
aparecia después de mis primeros ensayos de 1900. Las reacciones cua-
litativas practicadas sobre agua libre de la accion del aire, demostraron
en seguida en las muestras por mi examinadas en 1914 y 1915 que los
sulfuros alcalinos no existian y los hiposulfitos tampoco, cuando menos
en proporciones suficientes para poder ser descubiertos por los reactivos
conocidos.

La reaccion del introprusiato sédico practicada sobre agua que fuera
del contacto del aire habia sufrido la accion de una corriente de hidro-
geno puro, hasta perderse todo el acido sulfhidrico libre, fué negativa
atn después de agregar algunas gotas de hidrato potasico. Y aunque al
practicar la reaceion directamente sobre el agua, tuve en cuenta las con-
clusiones del profesor Fages-Virgili * me inclinaron a asegurar que solo
acido sulthidrico libre contenian las muestras al llegar al labora-
torio.

Las reacciones con la plata metalica en limaduras finas desengrasa-
das, con sulfato cadmico, con sales de plomo, con soluciones de iodo

. ; . n
de concentraciones correspondientes 4 50 Yy 100
B

antes y después de ex-

" A. Gaurier y P. CLAUSMANN, Recherche et dosage des plus petites quantités de fluor
dans les minéraux, les eaux et les tissus vivants en Journal de pharmacie et de chimice,
VI, 5-232. Paris, 1912 ; Le fluor dans les eaux minérales, en Bull. Soc. Chim. France,
XV, 707-717. Paris, 1914.

® JosE Casares GIL. Uber das Vorkommen betrdchtlicher Mengen von Fluor in vielen
Mineralwassern der Pyrendenkette und in Geyser des Yellowstone Parkes en Zeitschr. fiir
anal. Chemie, 1905, XLIV, 729-735.

? JuaN FAGEs VIRGILL, Die Einwirkung der Sulfide auf die Nitroprussiate en Zeits-
chrift fiir analytische Chemie, XLV, 409-439 (1906).
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pulsar el acido sulfhidrico por el hidrégeno puro, me confirmaron en mi
creencia, permitiéndome el Gltimo reactivo la valoracién del hidrégeno
sulfurado contenido por el agua en solucioén, siguiendo el procedimiento
aconsejado por Treadwell en su tratado clasico. Los resultados de mis
ensayos de 1900 tenian su explicacion, aceptando una descomposicion
parcial de los sulfatos por la accion de la materia organica y organizada
contenida en aquellas muestras que habian sufrido un largo transporte,
en contacto del aire, pudiendo interpretarse las cifras de Max Siewert
en este punto como error de procedimiento 6 alteracion de la muestra.
Admitir para las Gltimas muestras que he examinado en 1914 y 1915
una descomposiciéon de los sulfuros, abandonando azufre y quedando
solo 4acido sulfhidrico en solucion no es posible, porque ninguna de las
dos reacciones : ’
Na,S+C0O,+0=Na,CO,+S
Na,S +Si0,+0=Na,Si0,+8

pudo realizarse en ausencia de oxigeno ; y porque de haberse producido,
el azufre libre no hubiese podido pasar desapercibido, ya engendrando
opalescencia 6 turbidez, 6 depositandose en las paredes y fondo de las
botellas en cristales microscopicos, como sucedia en cuanto nuestra agua
se hallaba en contacto del aire, segiun queda dicho:

9H,8+0,—2H,0 +8..

Por otra parte, la presencia de anhidrido carbomico libre y semicom-
binado, constatada por otros ensayos, aleja la posibilidad de que exis-
tan sulfuros alcalinos 6 alcalinoterrosos en solucién, sin descomponerse
como ya lo establece Gautier al clasificar las aguas sulfurosas y lo confir-
ma Treadwell en la ecuacion :

Na,S+CO0,, H,0=Na,CO,+H.S

aunque bueno es recordar que analizadores eminentes parecen no acep-
tar esta teoria y presentan en sus cuadros analiticos acido carbénico
libre y semicombinado, en presencia de sulfuros alcalinos y alealino-
Terrosos.

Se admite generalmente que en las soluciones de anhidrido carboni-
co la forma de disociacion del dcido engendrado se puede represen-

tar asi :
H.CO,=H'+HCO,

del mismo modo que en las soluciones de sulfuros alcalinos, potasieo por
ejemplo, la disociacion se haria segin la ecuacion :

K.S—=2K: 18"
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v mas todavia asi:

K.,S+H,0=HS'}O0H'42K-"
funddndonos en que la presencia de iones S’ en el agua produce :
S"+H,0=HS'+OH..

Ahora bien los iones S” é H- asi como los HS' é H- tienden & unir-
se dando H,S extremadamente poco disociado como lo muestra su con-
ductibilidad eléctrica !, con lo cual tendriamos una tendencia del sistema
H,0 + K,S 4 formar H,S que se exagerara enormemente en presencia
de H.CO; disociado, dominando en masa el 4cido carbénico sobre los
compuestos sulfurados.

Y si 4 esto agregamos la diferencia considerable de los calores de
formacion de las sales del H,CO; y del H,S, con ventaja para el primero,
l6gico es admitir que en Gltimo resultado el sistema tiende & la forma-
cion de carbonatos y bicarbonatos alcalinos, quedando acido sulfhidrico
libre disuelto.

Cualquiera que sea la teoria que se acepte, creo que tratandose de las
muestras por mi examinadas, hay que descartar la presencia de todo
compuesto de azufre que no sea acido sulfhidrico libre y dcido sulfiirico
combinado por las razones expuestas.

CUADROS DE RESULTADOS
En orden cronologico corresponde insertar en primer lugar el analisis

de Max Siewert que hasta hoy se ha repetido en todas las publicaciones
cientificas y de vulgarizacion :

dgua de la Quebrada de Huaco

(Afio de 1874)

Temperatura . ........ .. .. 24°5 C
Donsidad & o5 o s ey 1.00308
Por mil

=110 R O e - T 0.0150
AL TRLITE E e e sits —

TG S A S L 0.1582
N B e e S e —

CaSO 0.7297

' W. OstrwaLD, Traité de chimie inorganique.



— 226 —

Por mil

MEBORI, = . S o S —

L0176 C LN SR O e 0.0706
MgCO,(4Mg,0, 3CO,)...... 0.3039
BeOO s v o s e 0.0080
Na GO o veenlenin oas 0.0709
S e o el SIS A 0.1443
T 0] [ A S L s e 1.7082
Residuo s€co ............. 3.2088
COS1IBEe. .5 s o x o et st 0.4554

La salinidad del agua aparece muy superior 4 la que he constatado en
mis tltimos analisis y la riqueza en anhidrido carbénico libre supera en
mucho 4 la que he encontrado, no insistiendo en cuanto al sulfuro sédico
admitido aqui por las razones expuestas anteriormente.

Agrego en seguida mis datos del afio 1900 sin mayores comentarios y
solo ecomo prueba de las transformaciones que un agua sulfurosa puede
sufrir en condiciones ordinarias, sino se observan especiales preeaucio-
nes:

Ensayo del Agua Hedionda

(12 de junio de 1900)
Datos generales :

Cilor RN I et S g blangquecino
(G300 v e i F L RN - R S B S iy & s
( dominando el H,S
SHBOEV Gl Jan: JECE N i ] 80 e S nauseabundo
2T e TR e A e SIS R e muy turbio
Bedimento S Ttk e S i i ol \ almudantve, peEasio,
! blanco sucio y caseoso
Reaccién en frio con tornasol ........ dcida
— despuésde hervir, con tornasol ligeramente alcalina
— con (Cy,FeNO)Na,, directa .. rojo violdceo
— con (Cy,FeNO)Na,+4K(OH).. rojo violdceo
Por mil
Materia mineral en suspensién ....... 0.0432

Acidos y bases :

Acido silicico en Si0,......ovuenn. ... 0.0172
— sulfiricoen 80,............... 0.1409
— clothidrico en Cl.............. 0.7101
—sulthidricoien HB. . .. . ..o, Je 0.00756—0.00504
— nftrico e MO, <o« o o tage oo 20.0003
= S emitrest)end N0 U s L 0.0007
Oxido férrico e Ee,O5. ... . .ol s e s / .
— de aluminio en ALO, .......... \ paae
— - egleico en/ CaO. <o . oo on v v o 0.3419
— magnésico en MgO............. 0.0385

Amoniaco en NH..0 .t vow vs scnaisens o 0.00173



—aT -

Compuestos de azufre :

AZUELS GOBEL e, o Fdioro ebbls srodels. it oiati A s 0.11054—0.10928
—=L AgXBO I e 0.05636
e de RB O R D e s 0.00378
= AR i Ea e e e 0.04158—0.04536
= derHl, S e e s s 0.00756—0.00504

Presento ahora los resultados analiticos de los doctores Laray Meaurio,
4 que ya he hecho referencia. Respecto de la forma de combinacion del

azufre no insisten por las condiciones en que recibieron las muestras
contentiandose en expresarlo en 4cido sulfhidrico :

Andlisis del Agua de Hedionda '

(Octubre de 1911)
Datos fisicos :

.

CalOr . . . e . ligeram. blanquecino
ASPBoto . Ripe B M S opalino
Reaccion al tornasol en frio.......... ligeramente alcalina

— al tornasol en caliente. . .. .. alcalina

—— con fenolftaleina en frio.. ... neutra

— con fenolftaleina en caliente. alealina

- con heliantina en frio....... alealina

— con heliantina en caliente . . . fuertemente alealina
Densidad @ 152 1€ . niais ot s ot o bata s s 1.0026
Punto: criogeipion. . .. . oule. v s vs s —0°135
Presién osmoética en atmosferas .. ... .. 1.634
Resistividad eléctrica 4 20° C (ohm-em.) 185.5
Materia en suspensién............... escasa (azufre coloidal)

Datos quimicos :

Alcalinidad total en H,SO,...........
Alcalinidad verdadera en H,SO, ......
Residuo SO C .o o0tk oo et e s
R LD O e
|t L e e
Berdida aNEojot. o it s v b aamar A0 .
Acido silicico en Si0,................
R Uit o U7 ey o 6 S I
— clorhidricoen CI..............
=/ sulfiidricotens S w L. oL .
— carbé6nico en CO, (comb.) ......
— ~nitrieo en: oG pha s TR
— . ‘nitrespensN O ¥ s
Oxido de hierro en B0 e /
— de aluminio en ALO, .......... y
— decalcioen . Cal. -1 . )i s

' Juan B. Lara, carta particular de 4 de enero de 1914.

Por mil
.4214
L1274
L8711
922
.6050
.1872
.0175
.6800
.5600
L0340
L1885

QO OO0 OOoN NI OO
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Por mil

Oxido de magnesio en MgO........... 0.0643
— de'sodio en Na,Ou: . crvuvan oo 0.8760
— de potasioen K,O............. 0.0631
— delitio en Li,0......cn...c..te contiene
Amonfaco libre'en NH, .. ... ... .00 0.0014
Amonfaco albuminoide en NH,........ 0.00017
Acido carbon. semicomb. y libre en CO, 0.1979

Observacion microscopica. — En el sedimento se han notado algas como
Crenotriz, Begiatoa y variadisimas diatoméceas; granulos de azufre y
algunos protozoarios.

Y como conclusion, presento los resultados de mis analisis tltimos,
agregando un ensayo del sedimento de la fuente :

Andlisis del Agua Hedionda
(Muestras de 1914 y 1915)
Datos generales :

(107 1y o e R W A A R R incolora
1T Sl AR S S R PO T T sulfhidrico
= £ e B L N S S e b salino
SIS DBCTON R R o e L limpido
Reaeclon en fpfol 1 uis s« o6 o ol bis sinie st alcalina
Reaccién después de hervir .......... fuertemente alcalina
Materia en suspensién............... vestigios
Densidads Sl SRCE. . 8, i o wos 0 G 1.00277
Indice de refraccién 4 20° C L7 st 1.3335 -
Resistividad eléctrica @ 18° C (ohm-cm.) 286.6
Punto erio8COPIeO « soninc s cimse vos s eisims —0°163
Presion oSmotica. .. ... oo oo aee. 1.960 atm.
Badi AoV A RO o ien s o 5wl 5o 5 % o < buals 0

Por litro

Alcalinidad total en H,80,........... 0.4508

Alcalinidad verdadera en H,SO, ...... 0.0710

Residuels TO0=L06P30. o oic o did. cume < 2.8770

A L e R 2.8684
S 0 e A e e e € 2.6228
— alrojo +H,SO,............. 3.2125
Amonfac@Balino .. i« ..oeaieiivianen 0.00371
Amoniaco albuminoide............... 0.00021
Acidos y bases :

Acido silicico en SiO,................ 0.0192
— s SRUATICORONASQ oy d v s I s s 0.5844
— 'carbonicoen GO, . .0 Jul vaaish 0.2024
— fosférico en POy, ....¢.0ouune 0.00072

— sbéricoten: BiOy i« o uvs sidis s Ve



Acido clorhidrico en,Cl. ....... cv.... 0.8260
—  'nitricosen NgO o oot oo C 20.0003
— . mitroge en NoOun.do. oo ol ol 0
— ‘sulthidrico enH Bt o oL oo Je 0.00090—0.00145

Oxido de aluminio en ALO, .......... 0.0046
— . de hienro' en e Q.. vo. oo hill . 0.0019
— de manganeso en MnO ......... 0.00021
— decalcioenCaO.............. 0.2074
— de magnesio en MgO .......... 0.0538
— de potasio en K,O............. 0.0521
—do sodioten Na @ oo s 5. 1.1032
— de liffosen BIgOT & o iGa et 0.00094

Anonfaco endNRIC L B L S e b 0.00371

Acido earbén. libre y semicomb. en CO, . 0.3316

Grases :
Cm’ por litro
(ASELy s B e 0.953
L e NC I E RSt T S K Y S T 112.483
ke il S i AtiRRY A 0
AR GE DR R Al e 47.335

Combinaciones hipotéticas : :
Por litro

Acido silicico en SiO,................ 0.0192
Oxido de aluminio en ALO,.......... 0.0046
Sulfato cdleico en CaSO,............. 0.5035
— magnésico en MgSO,.......... 0.1614
— potdsicoen K. 8O, ... ......... 0.0964
— [ sédicofen Na8O, . ... Ll L 0.2421
Carbonato ferroso en FeCO,.......... 0.0014
== manganoso en MnCO,...... 0.00034
— sédico en Na,CO, ......... 0.4825
— Iftico en L1, CO,. ' iouvwss 0.0023
Cloruro sédico en NaCl.............. 1.3476
Cloruro aménico en (NH,)Cl ......... 0.0116
Fosfato sédico en Na,PO,............ 0.00163

Bicarbonatos :

Bicarbonato ferroso en FeC,0,........ 0.0019

— manganoso en MnC,O, ... 0.00046

— s6dico en Na,C,0; ....... 0.6827

— litico en Li,C O, :....... 0.0036

Cdleulo en iones
Aniones : Cationes :

SHELREY . ks 0.0243 AT ? st v s 0.0024
BOE. . . e 0.7012 e = 5 s iee 0.0013

OBRE ., . . Sl 0.2758 Mn........... 0.00016
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L4 0 A s e ST 0.00096 Ca..

5, GO WU 0.8260 Mg .
RO, ol adess <0.00034 L

Relaciones numéricas :

Cationes (K.Na. Li) iy

5
Cationes (Ca.Mg) =4
Anif')’n (SO‘):O.GQ

Anion (Cl)
Anién (CO,) —0.94

Aniones (80, .Cl)

Sedimento de la pileta

ARG ey o i R
Anhidrido silicico.............
— CarbOnico ., - ..ocvue

— fosforice: s i th 1t

— st ico S SRas Rt
Qloro, Fluor y Boro: ....«: ...
Oxidos de hierro y aluminio.. ..
— e ealei0n. il e e s
— de magnesio...........
Pérdida.al ToJo . .. s o aodaon b fu
Alealis y no evaluado..........
Radigebividad « ool s vt T

Museo de La Plata, 1915,

En 100 gramos
materia seca

10.010
34.675
1.930
0.013
9.850
vestigios
9.200
7.350
1.530
5.176
0.266
nula

0.1480
0.0322
0.0431
0.8174
0.0004
0.0039
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\ Ce Guachi

Salto Amarillo

0 G
@QSQ@EJ delaEOLOG[C@
REGION DE JACHAL

Fragmento del Mapa
de la Precordillera de
San Juan y Mendoza
del
Dz RICARDO STAPPENBECK
dela

Direccion General de Minas,
Geologia e Hidrologia

Escala = 1: 500 000

Referencias:

Dacita Diorita,Dicbas

Siluriano (inférior)
Lstratos de faganzo
Estratos calchaguerios
Devoniano

Loes

Andesita

Forfirita

) Rodados (Schotter)

Depositos mas recientes

Arcilla del agua dulce

Impr:: Direccion Gu=t de Minas, Geologia ¢ tdrelogia .






