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A D V E R T E N C I A 

Como en todo tra bajo de esta índole, es muy difícil hacer 

algo completo. La di ficu ltad e stá en la t oma de mues t r as, :rH> en 

la aplicac íon de l o s nétodos que son muy sencillos, s ino en el 

lugar donde hay que ir a traerlos. 

En el caso que a mí corresponde, para ir a traer las mues-

tras tardo cuatro días, desde la ciudad de Heredia en donde re-

sido hasta la región de Miravalles . Además, para llegar al pun­

to exacto donde las aguas del río comienzan a tornarse blancas, 

debo hacerlo a caballo partiendo de l caserío El Guayabo , l ugar 

hasta donde llega el jeep, y para hacer ese recorrid o se necesi-

tan dos horas. Por esta dificultad, el trabajo que ahora presen-

to no es compl eto, pero llena a cabalidad mi objetivo : "dar u-

na explicación del porqué son blancas las aguas del río Bl anco". 

Cada prueba, hasta donde fue posible, la hice por t riplica-

do, debido a que t ení a que ec onomizar muestra para hacer todos 

los ensayos. De manera , que los resultados consignados en los 

cuadros representan el promedio de l as determinaciones, siéndo-

me imposible anotar el porcentaje mínimo y máximo como d e biera 

ser. 

Un elemento no se investigó, el Azufre, por las siguientes 

-razones: 

1.- Los seis galones de agua que traje como mues t ras 

del río Blanco se agotaron en los otros ensayosº 

2.- En es ta época el i nvi erno es muy fuerte y es imp o­

sible ir a traer más muestra; habría que esperar 

al verano del año pr6ximo , ti empo perdido si la ex-



pl icaai Sn de la pregunta: 11 Por qué son blancas las aguas del 

río 131111:100 11 , puedo darla basándome en las sustancias que en -

contré en l a.E3 otras de terminaciones. 

3 . - La presencia del Azufre tal vez sea negativa, por esto 

no hay olores sulfurosos en las márgenes de l río ; el ro'" 

si duo a l determinar los s ólidos totales no da sospecha d0 

ese el em1::;nto, pues to que de existir comunicaría color ama­

ril l ento a ese rasiduo, y éste, más bien e s completamente: 

blanco y ~::ristalizado por partes a cicularmente . Aque llos 

re siduos que mostraban manchas amarillas como los de las 

mu,~)stras III y IV , al incinerarlos se volvían roj izos, ill'­

dicr=rnd ""J con ello que eran debidas a sales férreas que por 

efectos de l calor s e t ransformar on en óxidos. Esto es 16-

gico, ya que dichas muestras son muy ricas en hierroº 

Heredia, 24 de se tiembr e de 1960. 
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I 

I N T R o D u e e I o N • 

La finalidad de este trabajo es dar una explicaci6n del por 

q.1.ié son bla11cas las ag~1a~B de l. Rí .. o ·s1 an co .. Al mismo tiempo se po-

dría deducir la importancia de ese río, o el peligro que puede 

Puede ser impor tante para la Higi ene al igual que los demás 

ríos si sus aguas se pueden hacer potables; para la Medicina, 

tal ve z contenga alguna sustancia de aplicación terap~utica; pa­

ra la Farmac ia, alguna especialidad farmac~utica podría elaborar­

Sü si se encontrara principio medicinal para ese fin; y para la 

Indus tria si arrastrara alg11n mineral de valor. 

Por último, j.as aguas del Río ·s1anco deben analizarse por 

solo el hecho de ser un río especial, único de nuestro país que 

presenta un f enómeno químico visible: "la disolución de sales al 

cambiar el pH del medio". 
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II 

DESCRIPCION DEL LUGAR. 

31~ m1 concepto creo conveniente reproducir textualmente algu·­

t : - , ~,.. pár.cafos de lá excursión que en 1914 hizo el profe sor don Ri -

.. .-.. r.do Fornández Peralta para de ja.r una idea clara de esta regí6n 

i11·1 Mi rava1.les. 

El profesor Fe:rná.ndez Peralta por haber recorrido a caballo 

;::i, rer;i<5n desde el cantón de Bagaces pudo o'bsérva:r mejor el pai-

Dice el profesor Fernández Peralte. ; "El ca.mino ee eleva in­

;·,.,,r ,·:.d blemente hasta 480 metros sobre el nivel del mar, altura a 

·1u e ne halla situada la casa de Mira valles. Las tres horas que se 

nmplean en hacer este recorrido se hacen agradables al viajero 

¡:,,r lo pintoresco del camino, que a medida que se eleva. ofrece u­

n ' i "iella vista sobre las inmensas planicies guana.castecas y el 

p j ntoresco Golfo de Nicoya. Los campos aparecen cubiertos de res­

to s volcánicos, los cuales da.n al pa.isaj e un aapecto particular. 

Al r-r. E. el imponente cono del volcán aparece coronado de nubes 

y c 1fhte rto de vegetación hasta la cima, rival izando en al tura cor1 

~ UD vecinos el Tenorio y el Rincón de la Vieja. 

" El clima de esta región es fresco y los pastos se mantie ­

nen verdes durante casi toda la estación seca.. En eeta zona el 

i.A:rreno comienza a accidentarse formando lomas en la misma direc­

~ 1 . 6n ~e la cordillera principal 11 .(1) 

(1) Jo .s ~ FrancJ.sco Tre;l os: GEOGRAFIA DE COSTA RICA, p. 69-73, Im­

prenta Universal, San José, Costa Rica, Arnárica Central. 
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De acuerdo con este párrafo y según l as observaciones mías 

la región de Miravalles es una 1eniplanicie en donde se encuen-

tran los c ~seríos El Guayabo y La Fortuna, y también la casa de 

Miravalles , actualment e la Administración de la Hac ienda I\1irava-

l les como se le llama. 

El caserío El Guayabo es el más próximo al vo lcán y tam bién 

al "primer fenómeno que presenta el río Blanco ", e¡_:-.; decir, al 

punto exacto donde sus aguas se tornan blancas . Este fenó meno o-

m1rre al pasar el rí o por los llanos llamados "Las Mesas". 

Para describir el río Blanco expongo otro párrafo del profe-

s or Fernández Peralta y después, a manera de observaciones , ano-

to los cambios que ese rí o ha sufrido. 

" ••• exp lo ramos el río Blanco, lla:rriad o as í -9or el color le-

chos o de sus ag11as. Vii:ii tamos m1s cabecerc-:H::i y encontramos que es-

tá formado por la unión de tres riachuelos: dos de ellos descien-

den de la falda Nordeste del Miravalles y el tercero parece tener 

su nacimiento en el antiguo cráter del volcán. Las aguas de estos 

riachuelos son limpias y no( 1 )contienen ninguna sustancia mineral. 

"El río se de sl i za rápidamente hasta los l lanos de Las Mesas, 

en donde recoge las aguas de unas fuentes minerales que han dado 

a llamar de 11 Vichy( 2 ), por tener gusto semejante al de las aguas 

de ese n ombre . El agua de estas fuentes , cuyo nacimiento no está 

lejos de l río Blanco, contiene al parecer gran cantidad de óxidos 

e hidróxidos de hierro. A un cen tenar de metros de esta confluen-

cia, las aguas se ponen blancas, de bido a la presencia de unas cua­

tro a cinco boquillas(3) situadas en el l echo del río, de las cua-

les brota una sustancia blanca, que, según Beutel, contiene azu-
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fr,~, alúmina, sulfato de soda, cal, magnesia, cloruro :.::,,"' ,~1·'1 8 , 

cRrtonato de cal, y otras sustanc ias en menor escala. 

" El río continúa blanco hasta la conf1u.enci.a con : -J 

t . á . d lf, o ;nyn.D D.gua~'l q_ue con 1.enen . ci o su .~ur1co, precipitan la~ ;: ! tH-

t:~:.i..J'.lc}ia::.i en suspensi6n en las ag;uas del río Blanco" Kl -· 0:-,·1·.~·ir 1; r ú ) 

es de los más curioso: 

8e aclaran y se deposita en 
i r~ \ 

el fondo de ellas una su~3t':.u ci ;:;, ·r,-, '¡a ' .1
1 

- ,. '(.. 

que da al río un aspecto de gran herida; así continúa por vr r ios 

k:i.16metros hasta la confluencia con otras fuentes min0,:ca J ,_:: ;::- de 

11 V1c:hy 11 ( 
6 ). En dicha confluencda la presencia de unas bcquil:La,:; 

del mi s mo or5-gen que 1 as ya cita.das, colorean nuevamente d1:J blan-

co las aguas. 

" Las boquillas están en la margen derecha del río, de ta1 

modo, que las aguas que pa san por encima de ellas se blanquem1, 

mientras que las de la margen izquierda conservan su color roj-1-

zo. Se establece así por espacio de más de cien metros una rrmr-

ca da di visi6n en el color de las aguas, que luego se mc~zc l[-;,n pe:•·-

co a poco y no de una ~anera uniforme. 

" Las a.guas de unas fuentes minerales, ( '7 ) cuya co:mpo;:;J c ión 

n o pude determinar, completan este complexo fen6meno químic o pu :~ D 

blanquean de un color uniforme e ]ntenso las aguas del rio, CJU.P 

c: on e se a s pecto continúan hasta mezclar se con el río "Pied.r;=:, ;:.; '' 

cerca del mar."(S) 

OBSERVACIONES: 

( ·¡). Como todos sabernos las aguas natur ales siempre conti.ene ri 

sustancias minerales. En este caso debe interpretarse di cha 

frase: "no contiene ninguna sustancia mineral que manJ. fie s ~ 
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No tuve l a oportunidad de llegar a dichos manantiales. 

b;::hlemente porque e stéin de 1Jaj o del nivel de las agr:.s.:3 d;;:: 1 

río. 

( 1l). El río n Agrio !r t ne un cauce subterráneo y defH': c . • : l''~'r 

medto de un hueco 0n 1a margen derecha del río B:l &h •." , ~ 

( 5) • Actua1rnente d]J;he. E~u~:itancia roja no existe, sine ~ 'W s-;.. 

margen derecha del río Blanco son cristalinas y las d s '1- - . 
.. Lét 

margen izquierda blancas. Así continua por al~1nos kil 

t~ros y m.ás a~Clela11-te las ag~tias del río Blanco son tor1as c~rifj ---

talinas. A esta parte es a la que se le llama tambi~n río 

11 Agrio 11 • 

( 6) • •rampoco pude .Llegar a ec1as otras fuentes de "Vioh:y-" , 

de luego a las boquillas. 

(7). Dichas fuentes minerales no pude localizarlas. 

(8). José Franc i :::; c o Tr _e j of?: OB. CIT., p. 73. 



MAPA DE LA PROVINCIA 

DE 

GUANACASTE 
y ZONAS ADY ACENT E:S 

_ .. #1 .#100 COH llAH EN LOS Lll:VAHtAMllHTOS 11:· 

JICUTADOS MA!!ITA L#I FECl'!A ~ IE$TI IM$TJ'FUTO ' 

y COMf'Lf.:Ml:NTADO COH IHF~.OC~ 01 QTlll.0$ 

.. U.HTIUi l!N U.s :r.°""'• NO 1t•lUDl,.C#I • . 

°""""·• 
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Caserío " EL GUAYABO", lugar más próximo al Volcán Miravalles 

y al punto exacto donde las aguas del río BLANCO se tornan 

"blancas" (primer fenómeno). 

RIO BLANCO, parte donde sus aguas comienzan a ponerse 
blancas. (primer fenómeno). 
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RIO BLANCO , poza primera con tono azul , situada inmediata­
mente después del primer fenómeno. 

RIO BLANCO , poza segunda con tono azul, situada después de 
la poza primera. 
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RIO BLANCO, parte del curso con agua cristalina, despúes 
de su confluencia con el río "AGRIO". A esta parte se le 

llama también ' "RIO AGRIO". 

RIO BLANCO, otra porción con agua cristalina, a la cual 

también se le llama "RIO AGRIO". 
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I I I 

1'0MA. DE MUESTRAS {21) 

La l!!'l .. H.:' ~1-~J l'~ tu1mero tr~H;J c<.mti~:irte agua del ríe) 11 Ag r io 11 • Es cri e-
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IV 

DISCUSION DE LOS METODOS Y 

CUADROS ABREVIADOS CONTENIENDO LOS RESULTADOS 
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DETERMINACION DE pH (20) 

Pa. r·a la d eterminaci 6n de l pH ze ni~uió t1 l rn ,~ t ".: ·'J , ·. .~~· ! •; .r ¡,-,¡/' 

tri.co expuesto en ls. Tesis de Grado del I,:i.e. ;.rua n ll.nL r> Jt l.·- : <::· l :.:.·.,·, ... 

H. 

En tree tubos de ensayo de 1 O ml . de cap2 c:idad s r· e ,-:' ; ':·e·.· . .,, -, , 

u:tv.1s rrtl_. de la muestra, al del c entro se agregan unas doE1 ~r· Jt¡ ·,t.: 

ck· l :.Lndica.dór eeleo cionado y el color !'e sul tant:e se comp.::n_'<':t .;., 1· 

loe co l ores de lóe patrones preparados para ese fin o 

OUADRO N'.Q. I 

M * pH M I pH 

l 7.3 III 3 .1 

.II ' 6.6-6 .8 IV 4-7 . 5, 
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PROPIE:PADES FI SICAS 

GRAVEDAD ESPECI_FICA: ( 12) La gravedad especÍfj ca ,3p d "-i ter-, 

ti""'~' -;s ~i1n el método del picnórne tro expuesto en el A. O. A. eº 

TURBIEDAD: ( 5 ) l1a turbiedad_ s e determinó por rnedl o (i(> pa-· 

c'c:<:u ::_ti t ativame11té\ p e sado en 1000 ml. de agua destilada: esto r e -· 

~ 0n a 1000 ppm. Luego se hicieron las diluciones necesarias 

que la turbiedad de algunos de los patrones coincidiera co n 

. · ~: Jic dad de las muestras. Lo s patr ones se prepararon en tubos 

10 ssler de 100 ml. de capacidad. 

SOLIDOS EN SOLUCION.:._ ( 13) LOE< sólidos en solución se de t er-

O. A. C. Consiste en dejar reposar 

la m1_::_o~:; t t• pe_ra que el sed:i_men to se deposite. Con una pipeta se 

toman unos 100-250 ml . del líquido que sobrenada y se evaporan 

en baftornaria en una cápsula hasta qe quedad. Luego se deseca hasta 

·e so corF;tan te a ·100.íJ.C . 

SOLIDOS TOTALES: ( 14) -Los r:~ ó lidos totales se determinaron 

s ~~dn el m6todo A. O. A. C. Se agi ta bien el r ecipiente que con-

tj_ :: 11_2 la muestra y con una p i p eta o un balón af·orado se tornan 

100 ml. de la misma que se evaporan a batiomaría en una cápsula 

RESIDUO DE IGWICION: ( 15) El re si.duo de ignición se detc]rmi ~· 

n6 cegrln el método del A. O. A. C. La cápsula que contiene los 

s~ l o s totale s, una ve z pesada s~ incinera, se pesa de ru1evo y 

12 diferencia en neso nos da el re s iduo de ignición. 



CUADRO N ;~ II 

PROPIEDADES FISICAS 

~ 
. - - -· ..... .... .._ -· S·"·T-~-%~ " 

M # e . 1 

T . ppm~ S ºS.% R . I .% g . 1 ,_ ... -~ 
---~ .. 

I 11 • 0009 3 . 9 o@ ()f32.~~ CL0825 0.0174 
-- --

II 1 .0008 15. 6 0 .0895 t0. 0969 0.0223 
-1-~--.. ·-·-- '•· ¡ 

III ·1 .0017 3 . 9 0.2245 1 O nr.~!:;') ! ei G~ .) j C.. 0 .097'.:l 
-

., IV 1 60005 3·i a) 0 . 0969 o. ;069 o o~y;;; 'º - _,,. 

" 
.,...... -·-~~-...;e: -



DETEHMINAC I ON DE ANIONES 

NITRATOS: (6) La d etermina ci6n de nitratos se basa en la 

obt ~nci6n del ácido sulfodinitr ofenol qu e da una solución ama­

rilla. Se d e s ec a n unos ml . de muestr a, generalment e 50 , 2n una 

cápsula de porcela na con asa, s e humedece b i en el re siduo de 

desecación con 2 ml . de á cido fenoldisulf6nico, se d i luye con 

aeua y se alcaliniza con una solución de hidróx ido de sodio a1 

pape l tornasol. Si el agua contiene nitratos , aparece una colo ­

r2ci6~ amarilla . Lue go se pre para un patrón de man e ra simi l a r . 

0 ..GurtütlOS: (7) La determinación de cloruros se basa en la 

p r ec i p itación del clorur o con una solución patrón de nietrato 

de plata , usando como indicador una s o l u ción de c r omato de p o­

tasio. Se toman 50 ml. de la muestra y se neutral i zan al ana -

ranjado de meti l o con ácido sulf6rico 0.02 ! J ~ se agre~a 1 rnl. 

de l indicador de cromato de po t a sio, y desde la bureta se de­

ja c a er gota a gota la soluci6n patrón de nitra to de plata hac · ­

t a c¡_ue aparezca una coloración rojiza ;_:·,ermanen te,_ 

CARBONATOS: ( 8) La determi na ción d e c arbona tos 91)e de ha­

cerse basá.ndose en que éstos hacen alcalina el agua a l a fanal-

taleina, de maner a que con splo a g regar una s gotas de ese incli­

cador nos damos cuenta de s u p r esencia E:li el a .gua se torn'3. ro.:,;:; -

da. Se toman 50 ml . de la muestra, se agregan unas cinco gotas 

de indicador de fen olftaleina, y s anar e co una coloración ra~a­

da se n eutra l iza c on ácido sulfdrico O.Q2 N e~pleando una bureta . 

BICARBONATOS: ( 9) La determine.c ión de bicarbonatos puede 

basarse , similarmente al c aso a nt\:H'ior, en q u s éE:i t o s ha.e en al­

calina el agua al anaranjado de metilo, de manera que con solo 
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agregar unas gotas de ese indicador nos damos cuenta de su pre-

. . 1 t · 1 1 . 1 1 . # sencia si e agua se orna amari~-a, y si a co orac1on que a-

parece es rosada no hay bicarbonatos . El ensayo se hace de mans-

ra análoga al anterior. 

SULFATOS: (10) La determinación de sulfatos se basa en su 

prec ipitación como sulfato de barioº Se toroan de 1 a 10 ml. de 

la muestra, si se toman menos de 10ml . se diluyen hasta 10. Se 

agrega 1 ml. de solución de cloruro de bario, se agita y se de-

Jº· btl .reposo 10 minutos para que la precipitación sea co;:n.pleta, 

al cabo de los cuales se compara la turbiedad con la de una se-

rie de patrones preparados similarmente con solución -oFJ.trón de 

sulfato. 

NITROGENO AMONIACALº ( í ·1) La determina .. ción de nitrógeno a-" 

moniacal se basa en la obtención de un precipitado pardo rojizo 

o de una coloración amarilla con el reactivo de 7ifessler'" Se d':'!S-

tilan 500 ml. de la muestra o una cantidad menor pero llevados 

a 500 en un aparato de Kjeldahl, se recogen 200 ml. ~ se toman 

50 ml. del destilado en un tubo de Nessler, se agrega 1 ml, del 

reactivo y sin agitar se deja en reposo 10 minutos, al cabo de 

los cuales se compara el color resultante con el color de una 

serie de patrones preparados similarmente con una soluci6n ~atrón 

de cloruro de amonio. 

SULFUROS: (1) La presencia de sulfuros es revelada por una 

mancha negra que producen en un papel de filtro impregnado co n 

acetato de plomo. Se colocan unos mililítros de la muestra en 
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un tubo de ensayos, se acidifica con ácido clorhídrico, se tapa con 

~l na~el de filtro impregnado de la solución de acetato de plomo y 

~s c~lienta. Si el ensayo resulta positivo se hace la determinaci6n 

cuan ti ta ti va. 

FOSFATOS: (2) Los fosfatos se investigan precipitándolos como 

·."0;:~101i bdato de amonio. Se acidifican unos ml. de la muestra con á-

cj_dn nítrico cono. y se evapora la sequedad. Se calcina al rojo y 

01 ~esiduo se disuelve en unos pocos ml. de ácido nítrico diluido. 

:}:.,, ·,·.g,f~a 1a solución en un tubo de ensayos y se a?íaden unos ml. de 

ü • ..Li. L,,Ja.-i;o amónico y se calienta. La presencia de un precipitado a­

merillo revela. fosfatos. 

También los fosfatos pueden ser investigados oxidando la ben­

cicUnP. con ácido fofrnolíbdico o con su t::al amónica. La bencidina 

no sufre alteración alguna con el ácido molibdico libre ni con los 

molibdatos normales. Para evitar la interferencia de los silicatos 

solubles y de los arsenatos que también reaccionan con el ácido mo­

líbdico originando ácidos silícico y arsenomolíbdicos respectiva -

mente que reaccionan con la bencidina de manera similar al compues­

to del ácido fosfórico, perturbando así la reacción característica 

de Jos fosfatos, se emplea el ácido tartárico. Este ácido forma un 

compuesto complejo estable con el ácido molíbdico, que no reacciona 

con los ácidos arsénico y silícico, pero sí lo hace con el fosf6rico 

cuando el ensayo se efectúa sobre el papel de filtro. 

Se deposita una gota de la muestra sobre papel de f i ltro, 

seguida por una gota de solución de molibdato amónico en á cido 

tartárico, y se pasa el papel por encima de la tela caliente, para 
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.• 1. ph,pe 1 se re / e l.a ~::;obr e amoni.aco. ~Jna m.:i.nchn 

a .z iú r c v el a } a rre sencia de fosfatos. 

BORAtti() <"' • (.?::) Ti'] ác·] "'O .h "'i r•i C 0 1 l' br ,..., 
J.. \ ; ü. , .J .w. _ e ,_U. -1C • -· . ~. •::; tiene la p ropiedad d e 

;.!ro c1 L1 1 ~ir el cambio de l a " curcumina 11 amari lla (difeniloi lr'.let a -

n o ) <l uu ] :.::iómc r a " ro::.\ociarnna " ro ,jo parda. La ro soc:LaninEt vira 

d~)l azv l al negr o ver doso po1' .-.i. ac ción del á lcalis, y r r:~ cup era 

e l color rojo original con los ác idos . 

i:ie: co loca nna gota 11e l a mue s tra, acidi f icada con acido 

•. l:·r;! í dric o , en Dn a tira de pape l de cúrcu:rna, y s e se c a a 100 .Q.C. 

l. T •')j ci parda qtF' vi ra 8, azul o negro verdoso, al t :rEc tar-

l~ con h i dróx ido de sodio al 1%, indi ca la pre s encia de boratos. 

FLUORUROS : ( 4) IJo s fluoru r o;:; pu.e de lnve stigarse trans for-

rné n dolo: en tctrafluorr:. :ro d e r; il iciu por cal entamiento c on arena 

de c· 11Tr zo y é.c J.d o sulfvrJ. co t::onc º Ea tc~trTfluoruro fo r mado se r e -

co¿:1;e nn una J CJtr::i. de ::1gua , do nd(:; fcn·rnc\ :ác ido r::: silí cico y f luo s ilí-

ci8o. Es to s compues t os se ~ueden t r ansformar en áci do silicomo l íb-

di c-:n tre, trindolos con moli brl ato amónico, e l cual s e reconoce por-

qu e o~n.da a. la bencidina º 

En u n a cápsu l a de porc olana se desecBn unos ml. de muestra 

co n a r Rna de cuarzo. Se pas a el re s iduo seco a un tubo de ensayo s , 

s e DC", regD nna. o dos gotas a.e á cido s ul :fl.Írico conc. y se cali enta 

el t v1·:o c~ c·n nn m ~ ch er o . Con una v a rilla de vidrio de l a cv 91 pen--

de u n8 z ote. de 8.g11él ¡o s e reco g e el te trafluoruro d e silici o formado' 

se ~T.·t·:.rntra con ag1El le. p:ot2 a u:i. c risol , se agr ega una gota d ·3 mo-

seg uji:!a s e agre {.r,a una go t r:i. d e be:ncJ_•i:1n&. a otra de un a so l ución s a-· 

turada de ace tato sódi c o. La ap2r1ción de u na c ol or a ci ón azu l reve-

1a la pre F~E.:nc ia d ·:': fluoruro s º 
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CUADRO N-2 III 

ANIONES 

MUESTRA NQ I 

-·-~· 
.. 

ANION ppm ANION ppm . . . . . .. ----~~ .... -....... º ""' ---,,·~-

N03 o. ·1 N 0.48 
' 

Cl 36.5 s -
.. 

C03 
1 - P04 -

" -

HC03 96.615 B03 -

so4 
500 

1. 

F -
... 



CUADRO N~ IV 

ANIONES 

ANION ppm ANION 
1 

:ppm 

N03 ' 0.2 N 0.48 
' 

-

Cl 34.25 s -

C03 - P04 -
1 

HC03 62.415 B03 
1 -

S04 500 F -- -- --



- 20 -

CUADRO N.2 V 

ANIONES 

MUESTRA Nº III 

-- - ' 

ANION ppm ANION ppm 
-

1 ' 
N03 0 ~ 6 N 0.48 _ .. _ _._ 

, _ 

Cl ! 1; 3. 25 s ------· .. 
cr3 

1' - P04 
1 -

HC t'· B03 
1 ·- J3 - -
" 

S04 2000 F 11: -
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CUADRO N~ V! 

ANIONES 

MUESTRA '.N.8 IV 

AN!ON ppm ! ANION ppm 
-

--~rn3 o . 1 5 N 1 .6 . , 
1 

17. 5 $ Cl -
- ---

C03 - P04 -'' 

HC03 - :S03 
I' -

-

S04 750 F -
-
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DETERMINACION DE CATIONES. 

Pr :..' VJ .. c: ::tl análisis cuan ti ta.tívo de los cationes se hizo una 

G<:·Jlo6'·ü:: ¡::;a.:cn vc"r qué caticnos se encuentran en cantidad su:fi-

c i cm t ·<~ p :J.-ra 1;.na dc:)te r rninación química. Se encontró que c1 silicio, 

calc]c· y r.nc1rnssio deben determinarse en las cuatro mueBtras; r~l a-

lurn.tnic en 1a III y IV, y EÜ hierro sólo en la II. Los demás ca-

t t<1r.•<•S 1:>e encuE·niiran en cantidades muy peque-O.as que desdE: el pun--

te e'<:; V"i.sta q~í:~üco c·:.1anti tativo se consideran trazas. Son ellos~ 

·: ..L :.''iU.o , ·n2nga:r.eso , titanio, vanadio y cobre. 

SILICIO: (16) La determinación de silicio se hizo en 1000 m1. 

ele 1:-r:'.t.H'·ttra. EJ. s tli.cio, que en el agua se encuentra en forma de 

&renG y silicatos; se separa de la misma acidificando con ácido 

Y de:::1ecando •. El residuo se trata nuevamente con ácido 
( 

c l orhídrico y agua para disolver las sales solubles. Se filtra, 

en ~l filtro queda r e tenido el silicio. El filtrado se trata de 

nuevo como antef; y se vue 1 ve a. filtrar. Los dos filtros se pasan 

a un crisol de platino y se incinera. Se pesa. Al residuo incine-

radc. . " , . d se agrega unas gotas ae aci o sulfárico concentrado y unos 

mililitros de i nido fl uorhídrico y se deseca a baffomaría. Se vuel-

ve a incinerar y se pe sa. 

HIERRO Y ALUMINIO: (17) El hierro y el aluminio se determi-

naron Gn eL fi ltrado da la determinación de silicio. El filtrado 

8 "~ cene entra a 200 ml. y mientras permal'1:ece caliente se agrega a­

mcn::.~v~c, h ·-=i,s ta neutralizar al anaranjado de metilo. Se hierve y -se 

filtra . G6 lava con agua caliente. El precipitado se disuelve en 
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ácido clorhídrico y agua , ,Y se precipita otra vez con amoníaco. 

Se pasa el filtro a un crisol tarado, se incinera y se pesa. El 

hierro y el aluminio se encuentran como óxidos. 

El hierro se determina por un método colori métrico: Se f unde 

el precipitado incinerado con sulfato ácido de po t asio , se disuel­

ve en agua, se precipita con amoníaco y se filtra. El precipitado 

Sf~ disuelve en ácido clorhídrico y ácido nítrico y se diluye a 1000 

ml. 

Se prepara una solución patrón con alambre de hi erro y ácido 

nítrico concentrado, se diluye t ambién a 1000 ml • 

. ue-:-:-;70, en tubos de Nessler se preparan las diluciones de la 

muestra y de la solución patrón , se les agrega a cada una 1 ml. de 

tiocianato amónico al 5% y se compara. 

CALCIO: (18) El calcio se d e terminó en el filtrado de la de ­

terminación de hierro y alumini o . El filtrad o se concentra hasta 

150-200 ml., se agrega 1-2 g. de ácido oxálico cristalizado y su­

ficiente ácido clorhídric o (1 + 1) para aclarar la solución . Se 

calienta hasta ebullición, se neutraliza con amoní aco y s e agrega 

un poco más de ácido oxálico cristalizado y se precipita como an­

tes. Se deja en reposo otras tres horas y se vuelve a filtrar. Se 

lava, se pasa el fil tro a un crisol tarado, se incinera y s e pesa 

co mo óxido de calcio. 

MAGNESIO: (19) El magnesio se determin6 en el filt r ado de la 

determinación del calcio. El procedimiento es s i milar al anterior . 

S6lo se cambian algunos reactivos: el á c ido oxálic o cristalizado 

por fosfato monoácido de amonio , y el oxálato amónico por amoníaco 

(1 + 10). El ti empo de reposo es de do ce horas en l ugar de tres . 

El magnesio se pesa como pirofosfato y después s e hacen los cálcu­

los para expresarlo como óxido . 
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CUADRO N-2 VII 

CATI ONES 

:MUESTRA N.i. I 

_____ ..,.. __ ·---::.::'::--·-.,:::>;;::;-_-:;:::::; •• ====== === ====== 
CNrION p pm CATION ppm 

-- ====t=~-=:o=======*=-=========-:ti.,,_i::oi=======-

T 9 3 . \} Si O ... ) 
L. 

Cu O T A" (' 
.L ;:> '-'~ ...,...._ ·:·-~·--+-----_..,.. __ .......... __ -+------

~ - ~2 m '1!,, a20 T .l.: r-;; 2 \_....) .J.. 

· -·--·-··"----+-·---~-+--~- --~-----
·130 . 3 :MnO T 

--------·~-·------- -·-+------+------
MgO 23 . 0 'f 102 T 
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CUADRO N-2 VIII 

CATIONES 

IVIUES'I~RA NS' II 

-
ppm 

T 

T 

:1 
T 

! 

T 

T 
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CATI ONES 

MUESTRA N.\!. III 

==--::·=-=====r:;=:=-....,....::=::--·--:-!.".:;""""..;'.".::<:-=;:-:""'"'""'"""""'"'"''"'""':::._==~=~=-=·,,,,== 

ppm 1 CATION CATION ppm 

·162. 2 T 

Al203 27·1 to Cu O T 

Fe 2o3 11. 2 Na ? O T 
---....;;....--+-------i~----=---------- --- ---

Ca O 262.9 MnO T ------+--------+-------t-- ·------
MgO 9s. 2·1 T:t. o2 T .. .. --~-· -=====±-:=~==·-=· ·:::. ,.~.- .. -- _--::.·-... - -+----. -- ---- ---



CUADRO . :9.. X 

CATIONES 

MUESTRA N~ IV 

.,_, ;;; ""'<'"'t 

CATION · p ·rJm 
- .!. CATION ~ ppm 

S1 02 99 .8 '.L1i02 T 

Al203 30. 1 Ct.lO T 

Fe203 T Ne20 T 

Ca O 158.2 
·¡· 

MnO T 

MgO 66. 9 V205 T 
';:..= __. ...... ;-~_ •. ·-· -

.__,_ _ .. 
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V 

lNTER~RETAClON DE LOS RESTJL'n'A_DOS 

.... ,. .:¡ t áJ ·.· .. 

.l/t r::J r1umero:0; tie es e an ... J..f3l s dan la composici6n exacta para 

':>is nr:1¿;:Jtras, pero no para el. río porque el cauda.l ele áste var::La 

e n r::::ada segundo. No importa <a::n:;o, llenan mi obj1stj_yo: "fün' una 

sxplicac·i6n del por qué las aguas del río Blanco son blancas 11 • 

permitEin deducir también la utilidad de ese río, su importan-

cia, o si ea un río corriente. 

El pH de las aguas del río: en la muestra I ee de 7.3. se 

ru1:;di::! considerar que las aguas de eu cabecera., a.ntE!riores al fe---

nó-rne:no, son neu.tras; pueden tener también un pH de 6 o menós. La. 

uint:Ldad de sus e ale s: nitra tos, cloruro~, oi carbonatos, sulfa-
• ,.:¡ - , • T.(•S : u.e Ca.u:no, de magnesio f dE? aluminio• de sodio, etc. , es so~ 

1ub1e; pero si el pH aumenta, muchas de esas salea se vuelven 

1rn:::o1nli1es, como lás de calcio, magneeio, y más aún ei su con -

nentraci6n aumenta. 

En la muestra II el pH baja; es de 6.6, esto puede eer de-

bi_dr:. a ::i.lguna Slt::i-tancia á,cida segregad~'l por una de la.e hoqui-

l~as, ya que esta muestra se tom6 a la par de ellae, Más allá 

de las boquillas, en direcoi6n a la desembocadura* el pR cam1en-

za a aumentar, es de 6.8, más adelante se puede suponer que las 

0 1:,;;uas sn1·! ale ali.nas, entonces p:rectpttan los carbonatoe de cal-

0i;:¡ ~ de magnesio; los hidr6xidos de calc:tó, de magnesio y de a-

l umiuir · el sulfato de calcio y los silicatos y las aguas se vuel-

'rc1}. leohosaa, todaví.a más, porq_uE~ de la.e boquilla.e sale una eue-.. 
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tancia blanca, que tíene que s e r sal es de calcio, magnesio y alú-

:mina. 

La ro1sstre III es del ria Agrio, su pH es de 3.1, contiene 

mucho ::n.üfetc, rrn acirli:.:z s:::~ debe al ácido sulfúrico; y su:.:-) catio-· 

nes: alumin i 0, hierro, calcio, magnesio, etc., están baj o la for-

ma de salea ácidas s olubles del ácido y de los ácidos cl0rhíd r~c o 

y nitrico que también contiene en menor cantidad. Es tas aguas cl a-

rifican Jas d r:-:1 río KLa:nco porque baj a.n el pH del mismo y sus sa-

12n insolubles pasan a sales ácidas solubles. 

l,,__ .., <:1 m·' - .... tr·a lV 
:J 11 .. lo. . ~i LA.\.::' k) , tomada después del fenómeno anterior, las 

a g t.18 f> •.:~f.; tán diluidas, el pH sube, es de 7. 5, son aguas al cal:Lnas, 

·1a$ r~aJ.es ácidas solubles pasan a sales normales insolubles que 

vue1•ten a precip:ttar; además, hay 1.1na boquilla de la cual mana la 

misma sustancia blanca anterior. 

La tonalidad azulada de las aguas de la muestra II, y verdo-

t:i a de! la muestra IV, son debidas, muy probable, al cobre. 
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V'I 

CONCLUSIONES 

1. La lechosidad de las aguas del río Blanco es debida 

a que arrastra, en un medio alcalino, carbonatos de calcio y 

de magnesio; hidr6xidos de calcio~ magnesio y aluminio; sul­

fato de calcio y silicatos insolubles. 

2,. La acidez del río Agrio, a lo que alude su nombre, 

es debida a su gran contenido de ácido sulfórico. 

3. Para la Higiene no son importantes por ser impotables. 

La turbiedad, la cantidad de sulfatos, carbonatos, calcio, mag­

nesio, hierro y s6lidos totales, sobrepasan el límite normal. 

4. Puede tener efecto laxante por su gran cantidad de 

sulfatos y magnesio; pero no tiene importancia desde el pun.to 

de vista terapéutico. 

5. Iiara la Farmacia tampoco son importantes; su efecto 

laxante no justificaría la elaboraci6n de una especialidad far­

macéutica. 

6. Y para la Industria no constituyen materia _prima en 

la obtenci6n de elemento o mineral alguno. 
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RESUMEN 

b~ L ~ ·tra bajo lo hice con el propdaito de dar una explioa­

ción :Jtl · ~'. 0 ] 0 .r lechoso (lu e presenti:m las agua.e del r:!o Ble.neo ; 

.-,; ' ·~L 1' 1? n6meno qui rnie•:i qut.:! en ~ :u. a s se obaerva.: "la. diaoluc16n 

.J~ l ... i. .1 rn rn t arw.ias que e se :r ío arr ar:;tra en suepens i6n, cuando oam­

" }_;_, <;1 pH d~~1 medio debl .:-1o a sü confluencia. con el rí e " Agrio ''. 

_1ara haoe·r lo traje cuatro mues tra.s de J.a.e aguas: de la I 

y II do~ gal cnés; y de la III y IV un galdn de cada una . 

l1as mueatre.s Il y III las tomé en los puntoe exactoEJ .donde 

oc ..lrren 1 os dol'\ fen6rw~noe: " t:il enturbiamiento de la.s agua.a y la. 

(~ ~ ~ · ·~ . : : ·"' . ~- ¡ ~lfJ lt-~ e Sl:t. f] 1;a!lct t1s lechoaae"; y· la muestra ! de ~la 

. ~;~r to del río que el:i cristalina ant e s del prirnér fenómeno; la rnuea­

h:' ~< I V ha-=ia la de sem·oo c e.dura, cercri ·1e l os ca.serioe El Guayabo 

y Lr.i. :B\::rtuna . 

l.: E:l. tnves t igac · 6n c c.i"1.rnis ti6 en un aná.lü;is qu:ímico cuali ta­

ti ~t) ,'T cuantitativo . Como re-sult ado llegué a la conclumi6n de 

r1ue la l echcsi dad de las aguas es de bida a la. presencia, en un 

w0d lo al0alino , de car bonato de calcio y de magnesio; hidróxido 

de c,~üc i0, ma.gne sio y aluminio; sulfato de caloio y silicatos 

l. n;,i.o lub1e 2 ~ y lH a.ci dE.z dol rí o Agri.o a. que contiene ácido sul­

f 1)r i 00. 

f os análieie se practicaron en l os departamentoe de Geolo­

~ · a ( eap~ ctroanálie i 2 e stimativo a~ cati ones) y de Quim1Qa de 

la Uni vers M ~vi de Coe ta .Ri oa. 

En el pr r·tmte tt·aba;jo i n cluyo die z cuadros que contienen 
• . o3 resultados de los análisis; un croquis de la provincia d~ 

c;. .; ~rw1cri.s t •:. para iud:l, r.)ar el r e corrido del río Blanco, y cinc o fo ­

t ograf í as en negr o y blahco para ilustrar las principales par­

··,es d e l cur su de l mt amo 1• íc~ . También una f otogre.:tia del volcán 

Nt ravall es en dond e nac en lo e tres a~royueloe que forman el río 

Gl a 100 , y otra del caserío El Guayabo, lusar más cercano al r!o 

y al vci.l cá.n a 
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