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Invirt iendo los término de la proporción, y simplificando, re
sulta : 

n - 1 n' - 1 n"-1 n"' -1 
----, ele., et.e 

d' d" d'" 

Queda demostrada la exactitud física de la empírica de Glads
lone, y el por qué, a pesar de que era desconocido su fundamento 
científico, la práctica la hacía superior a las otras expresiones r e
fraclomélricas. 

:'lfá.Jaga . 2\J de noviembre de 1!.145. 

El sabor y el olor ·.de las ~guas 
Por ROMAN CA.SARt:S lOPEZ 

Todos cono~emos que una de las cualidades fundamentales de 
las aguas para considerarlas conio potables es que eru.i inodoras e 
insípidas. Pero lograr es.t&s cualida<ie,s depende de muchos fac tores. 
Hoy, cuando hay que atender al sumini lro de aguas potables a 
grandes núcleos urbanos, s urge el problema de busca1· aguas exen
tas de olor y sabor, de evitar que se produzcan en ellas durante su 
reposo en embalses o depósitos, y finalmente de elimina.1· los mis
mos de las .aguas q1,1.e Jos poseen. Instintivamente, el hombre recha
za como impotable toda agua que tenga los defectos indicados, y 
adem ás no debe usarse para la confecci~n de alimeulos, a los que 
les comunica sus desagradables propiedades. Sólo pequeñas canti
dades de sal y de ácido carbónico se toleran por el abor fre ·co que 
producen. 

El olor y el sabor. son sensaciones aftnes, aunque distá11 tas, y rnu
chas ·sustancias se conocen que 'Siendo inodoras poseen un marcn
do sabor; el caso contrario, de sustancias aromática r¡u e ea n in i
pidns, es desconocido. Los sabores fundam entales de las agua son 

·ooá.'tro, dulce, amargo, dcwo y salado. Las sen aciones · más diver
sas · que reciba nuestro paladar a ellas las refiere; por lo que ev)den -
temente es el m ás grosero de nu-estros sentidos. Muy sen ible ílS E' I 
sábor salado; si la concentración de cloruro sódico es s'llpenior al. lí
mite de peroepción humana no hay más remedio que bus.ca-r otr.a 
agua potable, porque la repugnancia es invencible. 

En cuanto al olor, la sensación es m á.s complicada, sobre lodo si 
la sustancia al mismo tiempo se saborea, ya que si la sensación 
p-rocede de los vapores que llegan a la pituitaria por las vías na a
les exteriores e internas, nevadas, respectivamente, por la inspira.
ración o espiración pulmonares, la sensación del sabor percibí.da al 

· mismo tiempo ~ superpone y los olores de las sustancias paLad ,a
das resultan má.s intensos. 

La especificación det olor encontrado en un agua tiene mucha 
importancia para el es tudio de las causas que lo motiven, la identi-
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flcac1ón del origen, y por lo tanto, para la eliminación de los mis
mos o de las causas que los producen. La clas ificación de los olores 
es muy difícil, cuanto que la imperfección del olfato humano y la 
múltiple variedad de sustancias aromáticas hacen que se confundan 
unos con otros fácilm ente s i no SP- ha educado bien este sentido. Esto 
sólo se logra después de un largo tiempo dedicado a la clasificación 

,de aguas con auxilio del olfato; así se llega hasta precisar la con-
"centración de la sustancia que lo produce. . · . . · . 

La clasiílcar.ión cualitativa más usada es la de Whipple~ en fo. 
que los olores de las aguas se han expresado por un nombre des

\wiptivo, y dándoles la inicial del mismo nombre inglés. Las prin -
cipalcs son las siguientes: 

a aromático (arqmatic). 
c a cidra ( citrine ).' · 
Cl a doro (Cl2) . i: 
d de.sRgradable (~sagreable): 
e :::::: terroso (earth}. ·: · 
f a peces (fish). 
O A. geranios (Gcranium). · 
g a hi erba (grass). · · 
1 n yodoformo o m edicinas (lodoformiúm), • 
m a mohos (mush)~ 
mm a melón (melon). 
N 1\ berros (Nasturtium }. 
o = a grasa (oil). 
p porci no (porcine ). 
S a hidrógeno sulfürado (SH2); : 

V = a violetas (Viola). 
v = a verduras (ve1dure). 

El hidrógeno sulfurado produce un olor &. huevos podridos y, wi 
sabor de agrnda.ble. La mnyoría de las aguas ferruginosas .profun

r das lo contienen, procedentes de terrenos sulfurados. Puede produ
cirse por biogénesis, ya que muchos microorganii¡mos· pueden re· 

• d\1cir- lo · ulfatos a sulfitos, tio utialos y ulfuros; r..o.mo, por ejf'ro
p lo, la Micro pira desulfttricans de ·la · aguiJs dul~s 'y -la M. aeslt1.a

: rii de h1 o.guas e.lobres. Otras preiducen el hidrógeno . sulíura~o por 
; ·j:mtrefacción de materias orgánicas sulfuradas. A 'faces son proce-

qufmico · ·de reducción, como ocurre cou los. sulfato disueltos 
- qua pa an ·por terreno bitumi.no os o carbono o . Tenernos, por lo 
'. tanto, que ll\ presentia de hidrógeno ulíurado en las aguas es claro 
- ·indicio de fenómeno de reducción, · biológica. o mineral, o que son 

aguas de origen profundo y e enta de oxigeno di ueHo; pue n~
qu fta cantidade de e lo elemento lo. de truyen, 
· Lo olores y snhores producidos por la clorizat;ión pueden $er 
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d.ehii;los :en. ·primer lugar a la · presenci t( de . clo~·o libt~- dis uell<l en :lfts : 
aguas. Raras veces se presenta en las redes de dis lribución y de
pende. de .una dosificación excesi'Va o .inadecuada. F.I Hmite de seli
sibili~ad es :de 0,1 a 0,8 miligramos por litro, cifra que _varia con 
otr~ . car~cterísticas del agua tratada, sobre todo con la materia or-:. 
g.~1.~a qué _cpntie~e . . Pero en general, el sabor producido pór la cJo.;. 
rizap1ón se debe a la combinación· del cloro con otras sus~ncias .¿on.:. 
tenidas én las aguas: fenoles~ cresoles y otros compuestos orgáni-' 
cos , ~ebidos al m~tabolismo micropta~o y á la putrefacción orgáni-:; 
e~. ·lps ,qµe reáccion,11-n con el cloro, dando clorofenoles y otros de
riva~os ,dé intenso.sábor y olor desagradable. G.ené.ricamente se llama 
a y~.ofQrino ' o medi~inas, ,pues la reéuerda, aunque, . como es evl
d~n.te •. ·:i:i..o .S;e .:forma.. Este fenómeno se acusa ·.má:s en las aguas su· 
perlkiaJes impurificadas con residuales de coquerías, f4bricas · rle 
gas, azucareras, etc. El cloro es un óptimo germicida; y los micro
organismos destruídos por este elemento dan olores qqe no pose;ian 
las, ,agulis .antes de la, clorización. Aguas que cp~tien~n Synura dan. 
<;Je~pués de tratadas con el cloro, olores que no poseían antes dé la 
qperáción. . 
. · .L~s aguas superficiales de ríos , lagos, lagunas, eml:lalses', elce~e
ra., tienen casi siempre olores más o menos perceptibles, que en . la, 
mayor parte de las veces es debido a microorganismos, que los pro
ducen como sustancias propias de su melabo1ismo o por su acción 
sobre las sustancias orgánicas disueltas o en suspensión. En las 
agua~ corrientes, la.. proporción de microorganismos depende de la 
velocidad; cuando· es menor aumenta y llega al máximo en las pre
sas, pantanos y embalses, donde la corriente es mínima o nula. Es·· 
los microorganisrµos const~tuyen el plancton de las mismas; unirlos 
a restos descompuestos de ellos, dando olores que a veces recuerdan 
los de aceites esenciales. . . . 

Los hidroblólogos , han encontrado has la relaciones entre d~ter
minadas especies y ciertos olores, tanto que Whip¡Jlc ~; Kirkpalrich 
ha_n llegado_ a afirmar qu_e conociendo el olor se pueden precisar los 
n11croorgan1smo~ que constituyen el plancton de las rnisinRs. Olor 
desagradable a peces podridos produce la Uroqlnui ·volt!o:r:; 1u·oma 
a peces, la AslM'~onella formosa y Cycloslella ; olor a pepinos, In Su-
1111rn. m ·ella; a tierra, muchos Actinomyces, Rivula1·ia y C7¡anophy
('r•ae; a mohos, el Ceratium hirundella; a porcino, los Ana.lml•na, 
etcétera. 

El desarrollo de estos seres está. inlluído por una sPrie de fenó
menos y factores, tales la temperatura, las radiaciones ultravioleta 
s?lares, las posibilidades alimenticias, ele., las cuah•s val'ían prin 
cipalmente con las estac iones. Dichas variaciones no llegan, sin .em 
bargo, a una. periodicidad completa, como se ha demostrado con ex . 
periencias hechas con un m•s·mo tipO' de agua durante varios años 
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seguidos. Whipple, trabajando con la.s aguas de un lago americano, 
obtuvo cifras de un período de cinco años. Dedujo de ellas que las 
diatomaceas y cianoficeas necesitan condiciones biológicas contra
r:ias. El desarrollo óptimo de las primeras se verifica en los meses 
d~ invierno, cuando la temperatura es baja y la radiación solar me
nor, mientras que las cianoficeas prefieren los meses de :verano. 
Además, algunas especies se aíslan todo el año, mientras que otras 
son de vida efímera y se encuentran sólo en contados cfiRS, pero 
coincidentes en la época del año. 

Varía lumbién la cifra de microorganismos con la profundidad. 
La mayor cantidad se hallan entre los 10 y 30 metros bajo eI nivel 
del agua; más abajo decrece el número de ellos, y lo mismo ocurte 
eu dirección a la superficie, donde la aireación y los rayos solares 
limitan su desarrollo. En cuanto al olor del plancton, es más mani
fi esto rn las épocas en que la temperatura del ambiente es más 
elevada. 
. No lodos los rnicroorgnnismos que pueblan las aguas producen 
olores, así que la medida dC'l número de ellos no tiene interés para 
nueslrn objeto. En cambio, tiene mayor importancia la clasiflca
<'ión el e los mismos, labor' de especialislas, ya que sólo determinados 
géneros son productores de sustancias olorosas. Los priociJ>ales- gé
n Pro~ dr mir,rnorganismos encontrados en las aguas son fos si
g11ie nles: 

C !lll llOph!/t'P.ae 

J\nabaP11n (* ). 
Aphnnizomenon (* ). 
CIRthror,ystis (' ). 
f.oelosphaerium (* ). 
Micrncystís. 
Ose itla. trH'itl. I,* \ . 

Vi aloma e et1 e 
lel'ion olla (* ). 

Frngilaria e·• ). 
Melosira ( • • ). . 

11 \"UC.llh\ (" • ). 

SiuNtru (" ) (" • ). 
8la.phnnodicu , 
'r'Rhr ll nl'in (") ( º* ). 

l'loropliucean 
Anki. h·odPtnu . . 
f:hnra { .. ). 

Cladoµhora (* *). 
Closlerium. 
Coelaslrum ( • • ). 
Desmidium. 
Draparnardia. 
Eudorina ("). 
Enleromorplrn. 
Jfydrodictyon. 
Micro. porn . . 
Palmelia. 
Pandorina {• ). 
Scenede mus. 
Spirog ra ( • • ). 
Staura trum. 
Tri bon ma (** ). 
1 Jlotrix. 
Vol\'ox (* ). 
Zinegma. 

( · ) :.: agmtf'S prndu tore de olorc y sa.bore . 
(' · ) :: l:lf(l'ntc que prod-uo puma y turbidez. 
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Schizomyces 

8 eggiaiaa. (º}. 
Crenotrix (*). 
Sphaerolilus. 
Dicho-tomus. 

F1.1:n,gi 

Leptom.jtus. 

• • * 

Prolozoa 

Ceralium ( *). 
Chlamydomonas. 
Eryplomonas. 
Dinobryon (* ). 
Euglena. 
Clenodinium ( .. ). 
l\1allomonas ( * ). 
Peridinium ( .. ). 
Synura (* ). 
Uroglrnopsis ( • ). 
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Et oler Y s.a.bor es, prOOk.Icido por sustancias minerales u orgáni
-CU5 . quf! se encuentran en canLidade variables· hasta cierto limite . . 
no S(t. p~rcibe su desagradable influjo, y a :veces éste se consigue 
>Co.n c.anbdades pec¡ueñísimas.. Asi que desde el punto de vi ta ann-
1.ítico muy bieR puede dete11mina-rse la cantidad de hidrogeno sul
:furado, lú,e~ro, maug,aneso, cloro,. íenoles y oLras sustancias. aromá
ticas d.eflnida.s~ Pero las que comooica;n. los olores y saibote.s. a tie~ 
rra, qipbos, b:iei:bas, etc., sólo producr n un CQns.l:Jmo mayOl' de ox.í
g.eoo al valorar la . materia or;aánica del agua por el mé.lodo da. Ku,
bel. Se rec41'.fe, per lo tao.to, &,, la. delerminadón, cuantitativa. d~l olor 
<lespreciando su origen, ya q:ue, como, decimos, la sustancíai, produc~ 
tora en la mayoría de los casos nos es desconocida.. 

La determi'nación cuantitativa s.e hn ce s-eneralmrnte por d mé
t()do de &paidding, basada en la. deformioación del ru.tme-ro lí1nite 
(lhresliold nm.nber), qµ e se define como "el recíproco de ta. máxjma 
-diht~ión nete'Sarin para que el a.gua examinada no tenga' olo.r per
c~pt~ble ". ~t ptoceatmiento es sencillo: se dituyen cant¡¡:fades de-
1:'rec1entes de a8'u,a problem¡:i con agua <'le: odoriznda ba ta comple
tar el volup:ien de ~ c. c.~ en las proporciones necesarias . So echan 
-cada 250 ~- e~ de m ezcla en un frasco de tapón csm,eriJndo de GOQ c. c. 
cre capacidad, y se comienza ll oler por lo má dilufdo , ha ~q en
-contrar ~l que primero tenga olor perceptible. Si, por ejemplo, el 
ol'(){' com1ien:za a- notarse a partir del frnsco que tiene 2\5 ,.._ c. d'o rigua 
pi:OO~ema d1l11'fda hasta Jo 200 c. c., como la dilución e f/10 el nú-
me·m limite, según la defln-k ión dada, será tO. ' 

Se ha· vi~o €fUe ne e correcfa la rlíluri6n hedlll con Rgua des ti
lada. ya .que 1T.1.f.tuyen las sales disueltas en el agun, por lo que, como 
hemos dicho, se di lu ye con In misma agua desodorízada. Se ·obtiene 
hir íendo }a muestra de ap-ua hasta e'·aporar 1/10 de u _volumen y 

.oomptetando, éste oon a~ua destilada, o mejor fHlrándola por el apa-
ra~ de la fiS'W'Et 1. · 
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La comparación debe hacerse después 
de agitar el frasco durante unos segun
dos, para que la atmósfera del frasco se 
·ature del olor. Más sensibilidad se ob
tiene sí se calienta el fra.sco · cori ' la mez
cla durante diez minutos a 60º, introdu
eiéndolo en un baño a la citada 'tempera
tura. La boca del frasco debe ser ancha 
para facilitar la percepción del olor. 

Spaulding usa para este examen el lla
mado osmoscopio, indicado en la .figu
ra 2. Dicho instrumento se introduce en 
el frasco hasta unos milímetros sobre el 
nivel del agua, y el extremo de las cánu
las se introduce ·ligeramente en las aber
turas nasales. La medida con este apara
to es molesta, y se obtienen resultados 
satisfactorios siempre que se t·enga en 
cuenta la limpieza más escrupülosa de 1as 

Flg. 1. vasija y tubos del aparato. · · . 

'l'anto en uno corno en oLro método influye poderosam'ente ·,e1 'fac
t r personal, y para evitar la fatiga no deben hacerse los e:;:am·enes 
con menos de media hora de intervalo. A veces conviéne que sea'.n 
di tintas las pPrsonas que preparan la dihición y las ·que · pe~cibe~ 
el olor, para evitar que l observador pueda estar influido por el co-
nocimiento pre·vio del errado de dilución del agua. , ., 

Los métodos indicad s dan resultados satisfactorios y concoroan
tes siempre que hayan sido hechas las determinacion.es por perso
nas de probada práctica . Por esto, los métodos han pasado a. sel'. nor
n'lt>lh•nA. An . Al. "ii.!Jiru ~ ~U\A., <V\.. litvl• ~J~ 'Vl;.-xu~ .,,,...C.gn,-i:. 

para l com· robaci l la calidad de la aguas de los emb lses. 
Han resulta o utilísimo para id ntifi ar la fa e del tralil:rpiento en 
q'1 - manille tan Jo olor n la grand instalacioµ~,s bi~áu
lica 'Y ;para. de~jdit\ por lo tanto, l mejor. punt de aphc~ción de 
trata i ntos colectivo para la omprobac1ón de la. eficacia de és-
:l • Un agua, pota.ble e\ d r un número límile inf rior a 3. 

Otr i t ma empíri o de :valoraci n de los olores de las aguas 
. 1 pr P\I :~ <1 P l' Fafr b a.<lo en J: ley psicofísica. . de F echn.er. 

, gún ésla, l 0101' d ttn agua. e d i .na p r ]>O e mide ·por ,el 
1 ar!tmo d b e 2 d l .número límHe de paiilcling. Así, por ejem-

lo en u.o a de núm .ro Umi i6, l p s i u.al a 4. (Log2-= _4.) . 
o un m todo que, en vez de diluir el 

gua d sodot·izada, diluyen el olor que pro
ara ello han ideado el osmosoopio, cuyo 

EL AOCA 

e quema se .indica en la. ,figura 3 .. Co.n ist ncialmente de un tub 
"cilíndrico, 4, abierto _por -la parte inferior . y errado arriba,, don~~ 

olanlente queda un . 0riíicio central muy pe_queño y pro:vist~ de 
p erforaciones laterales, por donde pa a l olor . del agua gue e 
xamina y ql.le está en la vasija inferior. Otro tubo, cam·isa, 5, 

·am-erto-Jmr~m:bos· xtremosr se ·a-jusla a- la··],}a:red xt rior .. pe.r-fe~La
m nte y ·al tubo :6•, que ·:v-a provi to d aaujero por dond p enetra 

' : 

'• 

1' 

.. 
'' 

·, l !, ·· ' ' Fig. 2J1 • •• , : ' '. • 

~r a.We ex-teti0r1 1 El aparato: lle.va una cánula. especial, 1, para apli
C'a.~a .ada · !ll'fl!riz;·lunid8l ar tubo 5 ·por el ajuste éle esm l'il, 2; 108' Wl'• 
11i!.tlas1-S str:ven jara ajustar las posiciones de · Jos tub s re pecti. o · 
durante· lá:S e~periencias. · 

En el mawaz •s-e ponen 250 c. c. de agua ~, s comienza la prue
ba ·poniendo iel: ·aparato en la. posición máxima (pO = 6). Para. 'ello 
el tµboi. exteJ!io~ va gradtuado y se puede ajustar a las ·di tintas- po:. 
si-Oio.nes. En · ésta corresponde · la dilución a un a parte de olor por 
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m· partes de aire, o sea 1/64; si no se· nota. ningún olor, se pasa a. 
la ::siguiente posición, pO = 5, que corresponde ~ .t/32, y asi sue~
sinlmente se continúa hasta que se logre pere1b1r el ol:or. La si
guiente tabl n rln los valores de pO y las diluciones C()rrespondientes. 

NÚllTERO DE OIUFICIOS 

pü Dilución 
De olor De aire Total 

o :1: 1 16 o 16 

1 1 2 8 8 10 
2 i 4 5 15 20 
3 1 8 3 21 24 
4 i 16 i i5 16 
5 j 32 i 31 32 
6 1 64 i 63 64 

El gran defecto de esla determinación, en la forma en que se 
hace y se ha descritQ, es que no se permite una dilución gradua
da, la cual resulta, como se puede observar, en progresión geomé
trica. 

* • * 

En general ' s-Olo f4os interesa la prevención para evitar el des
nrrollo de los microo•ganismos, o sea del plancton de que forman 
parle. Los medios so• sencillos. Evitar, median.te las oportunas 
obras de dr naj , la formación de charca per~anentes Y\ las zo
nos pantanpsas en la \ márgenes de las corrientes o em,balses. 
J,.impiar 196 fondo de l"''I embol es periódica~ente. Al con\ truir
lo. , de tr~ir todft la Me~. árbole y maleza ~ue luégo ha. d',3 ser 
cubierln ~ las o.guas, y ljue durante mucho. ''tr,~ 'J.S.. J~. P~()!ejit\•á _de 
matePitt o á:niC"a; 'Jlitn' ···~ olvidarse que las aguas superílciates tie
n fl n mejores caraa~rfslicas que las profundas, y por lo tanto debe 
cnptar e superOcialmente pnra lo usos alimenticios. 

Coma medios des4ructi.vos ge, empl.ean priDeipakn te &ust.a:llleiu 
c:puJll\i<lf\S, 8P usa& el a.Hato cú.prieo, y el: cloro. El primeI'Q, p.va 

lagos arfüloial o natur hl ,. y e1 segu»M, llt 1'>s1 embalses J)e
ilUeftos, depósitos y :filtros de instalaciones hidráuliG~ El perman-
8'lU\litO poLAsir=ei, ha.ce tie~ usado, e té ~ aba,odoudo. 
' : ,g sulfato de, co~e. f'ué usado rwinaerameDte· come agente para. 
la ~ dealrueción de mieroorge.Disrnos, por Mciont y 1'elhwmainn, en 
i 4. Desde· entonces su u se ha @t!OGNtlizado y )M)y· es. la sttal:a&-

EL SABOR Y Er, OLOR DK L,\S AGUAS 81 

-eia. utilizada. corrientemente para el tratamieuto de la.s aguas da los 
~mbalses naturales o artificiales. 

La acción del sulfato de cobre es compleja, y todavía no está. 
perfeatamente aclarada.. Se supone que el cobre . se crunbina. quími
·eamente con el plaama celular, dando compuestos que, al entorpe
eer sus procesos vitales, les producen la muerte. Por otro la.do, la 

.acción oligodinámwa. de muchos metales, entre ellos el cobre, pro-
·dooe la ba.cteriólisis de muchos agentes patógenos de las ·aguas. El 
proceso es semejante a una esterilización, y su eiicacia es directa
-mente proporcional a la eantidad de células, concentración de sul
fato y dwración del. contacto. 

La. resistencia de los microorganismos es variable; algunos con 
·pequeñas dúsis sucumben, mientras qu~ otros · necesitan mayores 
cantidades. Es dificil indicar "a priori" la. cantidad neoesa:ri.a~ ya 

•que depende, entre otcos factores, de la composicióe del agua, 'prin
cipalmente de la cantidad de anhídrido caroónico. Hale ha hecho 
•una. tabla, usada. p.or los americanos, en la que, en general, necesi
tan: las cianoflcea.s, de O;i2 a 0,50 mgr. por litro~ las diatomá.ceas, 
~ .0,07 a 0,50; las cloroficeas, de 0,.10 a ~O,O ~ los esquizomicetos, de 

·0,20 a 5,00; Jos protozoos, de 0,03 a 2,0, etc. Pero según M oore y 
K ellermari.11, la dosis debe ser aumentada 0,5 por iOO por cada gra
do de temperatura del agtia sobre 15º, del 2 por 100 por cada to rni:
'Iigramos por Htro de 1n'aferia orgánica. y de 0,5 o. 5 por 100 cada fO 
;rrúligramos por litro de aicalinidad del agua. 

, Como Ja distribución del sulíato no puede hacerse uniforme
mente, pu.es es muy difícil la, difusió'n del mismo en la mas~ lí
quida, no hay más remedio qué usar concentraciones mayores, para 
asegW'ar dosis pequeñas, en Ias zonas menos cargadas. Una· sobre
d.osis no es perjudicial, y en cambio, si es insu/lcientc, sobreviven 
1Jos microorganismos, con el consiguiente fracaso del tratamiento. 
Además, siempre se analiza el agua antes do Ja distribució'n, y para 
·evitar la presencia del cobre en lo. m isma pueden nñadi'rse peque
lí'as cantidades de hidróxido cálcico, que lo precipitAn totalmente>. 

El tratamiento cúprico sólo se hace cun11do so ·ve que en las 
instalaciones o embalses se desarrollan consrd~rnhlernenle los mi 
·croorganismos, con los consiguiente::-. perjuicios e.fo olor y sRbor. 
fJespués del tratamiento debe seguirse el estudio bioló~ico de las 
-aguas, mediante a11álisis microscópfoos p.r&ctícados periódiieamenle 
con las· mismas. Láis ~airiac iones . del número y dol género de los 
miciroorgánismos- presentes · en el agt1a, antes y después de iniciarse 
el tratamiento, nos. dllln cuenta. de la mejora. de la situación y de In 
conveniencia de repetir el tratamiento en cuanto se vea un aumento 
Tápido de micr001gani-smos. 

Taylor ha estudiado las concentraciones microbianas lhlmtes, que 
sen de 500 por c. c. para cianoflceas, cloroflceas y dkat.omáceas; 2 
p or o. e. para synura y urog~ena y 80 por c. c. para. los protozoos. 
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Subi~ndo la concentración ·de ~sta:s -Oifl'as:: es - ünp1~ scinrlíbl~ 'e.l: ;trá:.i 
tamiento con i:;ulfato cúprico. :-. · · - ·::·:j, t.t 2 ' '!' i. ;: ' ·' · • 

Sabidá. la dosis un.itaria de sulfa.t-0 de 1coffre · f '.el J'Vóloman! de 
agu~ ' que se ha de tra-tar, se cálcúla la ca:ntidád ·-n~cesaria; 'conshie-; 
ran'do la totalidad de la masa . a temperatúra constante: La adieion 
del sulfato n ó presenta dificultades, y a veces sólo se hace ·en 1as
capas su'perfl ciales, que es donde más perjudican .. Lo inejot e-s .sul..; 
fatar hasta 6-9 -m etros de profundidad, ya que eri . -los ' fond()~ ·ma;., 
yores el desarrollo de n1icroorga11ismos es escaso. · ··· · ... 

La diStriburión del sulfato varía con la natu_ralezi;t '. der .dep;ó -~~ 
que. hay que tratar. El método empleado, cuando los -e'i¡J.l;>alses 'tie..:. 
nen suficiente profundidad, consiste en pas-¡ir por el _ agua., ···_ul'Áer
gidos y sujetos a un flotador, Jos sacos o c-e.sto·s de alambre )f~ff 'S. 
i:1 . sulfato. El movimi ento debe ser rápido y uniforme; para eviHii'-
unn concentración excesiva _por disolverse en poco e pació. A -\f~L.; 
ces esta operaeión se hace con una barca, que lleva suspendidqs loS
reqipientes de sulfato, y a la que se hace recorrer toda · la superff~ 
efe, en zig-zag, por dos veces, en sentidos ópuestos, qanclq _ cad11 
vuelta en sentido opuesto at la pr·ecedente- y· a una. dis~an cia de · sejs. 
melró~. j • ' - • - • - - ' 

. D¿i:la ~á mo.yor . d~nsidad ~e l¡is disól~~i9ne~ :· ~e ::s¡uÚi~9 : cprific;~·;. 
ésle . se d1fur;ide con g-ra~ rapidez en serthd.o ,ve:t'hf aJ, , r.ilmn;~f¡9-, r¡.~
escasamente lo hace hor1zontalrneute. Para reducir al mímlD.o ~Sl:e· 
inconveniente, que produce una. mala distdpu.Ción' de1 : frataP'.ii'e'p ;.,:. 
?e pue~en .utilizar barcas con motor, .que . fa vqre~en con .el ~9.v~ 7 

II).iento de la hélice l a difusióp de ,la disbli.Ici(m di;i. sulf afo_ re,Ci~ft. 
_formada y el empleo de sacos muy tupi?o~; .qu~ .,~i;Ilp'ideri . ü~;;t ·~f 
solución rápida .. El trata~iento debe pacers,e _ pf,efer~)1te~_ept(· '~~ 
días ventoso!:I, .en los que la agita~ión del agua·_ 'fav1m~ce l_a _ difu'., 

' · ; • . ' 1 l ; · , . • r.t ~ , 1 • , • r J ,. ' • 
sión. P ara oue-la convección favorezca el pro.ceso, debé~ hacecse p·o_r
~ a ma.f,ía.n_o.. temp~ano. · ¡ ., , '. . 

1 

. -or· el sistema indicado e pueden tra.ifl.:" h:a. ti'\. ; cuatro _ ·h:'t~t'.{§.r~e.as 
d ' ~p · fleje Jf.qui ~ por hor_a,, · n_ lo mha.l , , p qu~ ., _ . 1 rea 

idoce en lo gran~ s. Prá.ct.ican.1. •nt la ca~tiQ d. n ~da . , : 4'e 
kilogramo pof cada :L-000 mcir cúbico . •' , , . , i ,¡ · ~. .. 1"" .. 1 

· Sa . redu..oe .-1: gasto1 a la. mitalil ha i n . la distl'ib1;1 Jót' obre lai 
up rllol ; · cut s tiUato cúp:rioo ·seco, id aid-a .· :P()).' • !fond ."f.·; Q; isle- : efl> 

un dl 0:0 de" m v.~ento -rota.todo, sobre ' , uaUo . L. ulfato (~ 
pr· o !pul Wi-Zadpt Por la. ?fu rz .· .. .ntrauga. •1 . nza:· .. -w .. larm 1 1e , ~ 
di táncin · má · o me.ao grandes gú r:i. .el ta;ma.6 , 1 rla i pa.l'l-iCQ 
1 y In v lo ld~d di o, n uland - mba magnitud ~ -pu ~ 
d n obtener di p i ion de 6 a ro Lr -, ;der · , ,:w·qui . - · - ~t'} 
b0p do'i:l.dé ha mon:t'3.do la in ta la. i n. . • · ,· . ,_,· 1• •• ...-

. : lla ·d·i~tr-i'bu: ión uni fohne y tfon.· · ad m . las _venté.ja'. ·d :p. ... 
-d () ·aurn ntaT ·l. vi - id d de la baTGO: 'Y imin:w 'l -P raniu 
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nes de llenar los saco , inm r ión de lo mismo , t ., con lo que 
-se ahorra la cuarta parte de tiempo. 

La descomposición de los microorganismos dest.ruídos por el 
s ulfato cúpriro produce un aumento del olor sabor de las aguas, 
-que desaparece al poco tiempo. Si el tratamient-0 ha sido adecuado, 
-estos olores desaparecen antes de los tr es días; si persisten al cabo 
de cuatro o cinco dias, hay que suponer ~a existencia de focos que 
los produzcan en las redes de distribución, que deben ser tratadas 
-con cloro. 
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