LA COMPOSICION QUIMIGO - AGBIGOL_!

DE LAS

AGUAS DE LLUVIA RECOGIDAS EN MONTEVIDED DE 1509 & 1812

Por el Dr. J. Schréder

1. Parte bibliografica

Oportunamente publicamos las observaciones experimentales
referentes a la riqueza de la atmésfera de Montevideo en anhidrido
carbdnico, y podemos constatar que el porcentaje de dicho elemento
10 representa un numero constante, sino altamente variable, segiin
la direceién de los vientos y las estaciones. El término medio es de
2.98 voliimenes por diez mil volimenes de aire en las condiciones
normales de 0° de temperatura C. y de 760 mm. de presién (1),

Aportamos ahora. una nueva serie de datos de orden clima-
térico de importancia quimico-agricola principalmente, pues
comprenden la cantidad de los compuestos azoados, cloruro y ma-
terias organicas que con las aguas de lluvia han llegado al suelo
durante el periodo de ensayos que abarea varias estaciones de
1909 -1912,

Desde tiempos remotos las aguas de lluvia se han considerado
altamente benéficas para la vegetacién. N. H. J. Miller, que
dedica mucha atencién a su estudio, ha publicado datos intere-
santes y diversos, en obras de resonancia (*). Y también un gran
nimero de autores modernos ha tratado el mismo tema en puntos
distintos del globo, estudiando la relacién de la composicién de las

(1) Revistn del Instituto de Agronomia. Montevideo, 1910, 7, 123.
(&) Journ, Scot. Met. Soe. 1913, IIL vol, 16 ntim. 30 pig. 141
( Tiraje aparte que debo a la amabilidad de su auter ).
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con la. posicién geografica del lugar donde fueroy
'L .
& flnencia que han podido temer las descarg,
los desequilibrios atmosféricos.
Es estraito con todo, que, Pese al interés de los andlisis de ]5
S * , ’ ., 1, _t d
i i atin de nimero muy limitado 4
aguas pluviales, dispongamos o

estudios, y esta escasez de bases — que S'el‘l'_anltan ﬁtilf‘as en la
eidn comprensiva de las zonas t10pxc.a es subtropicales
cofnp?‘lalcll:l);lte __I:;rae como l6gica consecuencla la imPOSibilidad
g:?:clzgzocer leyes y principios generales. Hay mvestlga‘d?res que
opinan que la cantidad de nitrégeno que [zuede ser ablfflda ala
tierra con las aguas de lluvia alcanza por ainoy por' hectarea a 40
y 50 kilos (1), mientras otros son de parecer contrario, expresando
que la suma de compuestos azoados que llegan al suelo de los tré-
picos con las aguas de lluvia no es superior a los de las zonas

aguas de Huvia con
recogidas, ¥ la 1 y
eléctricas que acompanan

templadas (2). )
Para dar una idea de cudles son en general los ntimeros de

nitrégeno total, amoniacal y nitrico, aportados por las lluvias

. . r ’
anuales a la superficie de una hectérea, agrego agqui dos cuadros,

Los datos que en ellos aparecen se han calculado sobre las unida-
des métricas, y publicado muy recientemente.

Al juzgar los datos de los autores internacionales, debe tenerse
en cuenta que seguramente no se han obtenido siguiendo sistemas
uniformes ni constantes, sino probablemente, siguiendo métodos que
en momentos de la ejecucion, ofrecian la mds grande exactitud.
Por estudios posteriores se ha probado después, que los datos sobre
el amoniaco carecen de una base segura y hasta 1880, eran dema-
siado elevados. Kellner (%) cita un caso muy concluyente en este
sentido: en Rothamsted se habia determinado el contenido de las
aguas pluviales desde 1863 segin los métodos antiguos y alcan-
z?.ndo a 6.83 kilos de 4z0e amoniacal por hectirea y afio; repi-
tlenflo las o?eraciones en 1881-82 segtin el nuevo método (Nessler)
ob'tuvose sélo ?.76 kilos de nitrégeno por afio y por la misma
u}ndad sup?rf?clal. Los resultados sobre el porcentaje de nitrégeno,
n1troso y nitrico quedan dentro de limites estrechos, de manera

" . . .
que es bxen’ Posible una comparacién de los trabajos primeros con
los de los ltimos afios. ' |

.(nlmmmm
1907, p. 130.
(2) aper, Agrikulturchemie 19
(8) LMMW.JManhm,lwm

Tropischo Agrikultur 1892, p, 115; Arrhenius, Werden de Welten

05, t. 1, p. 199; Miller, 1 c., p. 148.
16, 702. :
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CUADRO NUMERO 1

CONTENIDO EN AZOE DE LAS AGUAS PLUVIALES DE LA ZONA TROPICAL
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CUADRO NUMERO 2 (Cont
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29 mgs. de amonfaco libre, 10.92 mgs. de amonfaco -orgdnico, 0.18 mgs. de sdcido nitroso y 8.94 mgs. de dcido nitrico,

(1) En un litro hay 88,
-19 - 814,

segiun E. 81. R. 190708
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Estos andlisis de las aguas de lluvia ensayados en los paises de
clima templado, permiten establecer algunas reglas, sin que ellas
presenten, sin embargo, caracteres de una ley para todos los paises.
Baséndose en los’andlisis hechos por J. Boussingault, J. B. Lawes, J.
H. Gilbert, E. Frankland y Warrington Kellner en su ya citado estu-
dio, arriba a las siguientes conclusiones: «Todas las precipitacio-
nes acuosas (lluvia, nieve, granizo, rocio y neblina) contienen
compuestos azoados en cantidades muy variables. Las precipita-
ciones finamente divididas que caen muy despacio, son més ricas
en dzoe combinado, que las que llegan ripidamente al suelo en
grandes gotas o particulas. Cuanto mayor es la precipitacion caida
sin mediar temporales, tanto mds pequeiio es su contenido en
nitrégeno. La cantidad total de una precipitacién como las prue-
bas singulares tomadas sucesivamente, son tanto mé&s pobres en
compuestos nitrogenados cuanto mds tiempo dura la precipitacion.
El nitrégeno caido en forma amoniacal sobrepasa por mucho.la
cantidad en estado nitroso y nitrico».

Pero mientras las cuatro primeras deducciones han conservado
hasta hoy todo su valor, la iltima permanece atin dudosa y discu-
tida, pues se han observado en muchos anélisis resultados opuestos.

Hay un factor que influye esencialmente en la composicién
accidental de la atmdsfera, y por lo mismo, en el porcentaje de los
principios nitrogenados de las aguas de lluvia. Es la cercania de
los centros industriales cuyos hornos despiden grandes cantidades
de gas de combustidn y que. siempre contienen compuestos azoa-
dos. Crowther y Ruston han publicado ultimamente los resultados
de sus estudios realizados cerca de Leeds y que sintetizamos a
continuacion (segin Ehrenberg en Fiihlings landw. Zeitung 1913,
62, 463)

EN KILOS POR HEOTAREA Y ANO

N [norgénico | N orgdnico || N TOTAL

1) Promedio de Rothamsted. . . 4 .80 — 4 .80
2) Garforth (Granja Modelo Univ. Leeds)

Promedio: 3 afios. . ., , . . » 9.88 |- — . 11. 38

> :2»........ e 1.75 '

8 ) Leeds:

Centro industrial. . LT 16, 14 3.66 19.80

Casas de partxcu]area. 5§ e 11.26 2.69 18.96

Suburbios. . ., . .. ... .. 11.42 2.25 18 .67

Término medio . , . . . . « . « 12.80 2.17 16.67.




stos valores son mucho mds altos qye la
oria, o casi la totalidad de los ntimeros .del cuadro I.lﬁmero 2,
licables a los campos abiertos que distan myc},
de los grandes focos de prod!uccién (lie compueztos a20ados, pero &
servirdn para demostrar la influencia que ptiede tener una fuente
artificial de ciertos gases en la composicion de la atmdsfera, en yp
i ran didmetro.

espa%‘:1 i?l ai to a la procedencia del amonia:co determinado en ]
aire me parece oportuno transcribir lossiguientes péarrafos del trg-
bajo reciente de N. H.J. Miller (L c. p. 146).

« Taken altogether the results hitherto obtained indicate that
the amount of combined nitrogen contributed by the rain is com-
paratively insignificant as a source of nitrogen for our crops.

The more important cuestion now is the origen of atmospheric
ammonia apart from smoke contamination and the composing ani-
mal and vegetable remains. The old theory of Boussingault that
atmospheric ammonia is derived from the sea and the more
recent one of Schloesing that tropical seas give up to the air
are not supported by any of the analysis of rain collected near the
sea in tropical countries all of which show less ammonia than is
found at Rothamsted. The only possible explanation seems to be
that the soil or at any rate arable soil is continually giving up some
of its ammonia to the air.

So that instead of therain contributing 3 or 4 pounds of am-
monia to the acre,it seems more probable that it is merely restoring
some portion of the ammonia which the soil has previously lost» @),

Haciendo un resumen general de los analisis que con la biblio-
grafia a mi alcance he podido reunir en las pdginas anteriores, se
nos permitira la conclusién, que con pocas excepciones la cantidad

No hay duda de que e

may
creo que 1o son ap

1 .
(1) <Considerados en conjunto, lo8 resultados obtenidos hasta ahora indican que el

importe de azoe combinad
0 que cae con las llnvia
como fuente de nitrégeno para nuestros cultivos T %% compermtivamente Tnsignifiom®

La cuestién m4s im
portante ah
diendo de 1a contaminacién produci
animales y vegetales. La teoria an

ora es el origen del amoniaco atmosférico, prescin-
‘?a por el humo y la descomposicién do los residuos
proviene del océano Y 1a moderna d!lsua de . Boussingault que ol amoniaco atmogférico
prenden amoniaco, no resisten byt e Schloesing segiin 1a que las aguas tropicales des-
dente de puntos cerca do océnng:,: el peso de l0s andlisis de las aguas pluviales proce-
€D amoniaco inferiores a los dotos l’lopicales,. que todas arrojan nfimeros para el contenido
PAreCo ser que ol suelo o mis p; minados por Rothamsted. La unica explicacién posible
amoniaco al gjre, 8 bien el snelo arable exhale continuamente un poco de 81
De manera que
parece devolverleqsol::n;:::m o pasar do suministrar 3 5 ¢ libras de amoniaco por A¢r°
"% parte del amoniaco que el suclo antes habia perdido>-
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de nitrégeno que llega al suelo con las aguas de lluvia en los paises
tropicalesno es muy superior a la cantidad contenida en las aguas
pluviales de las zonas templadas. Asi, nunca he podido comprobar
lo que al respecto dice el gran fisico sueco Arrhenius en su famosa
obra «<El desarrollo de los mundos» 1907, pég. 130: « La cantidad
de nitrégeno combinado que llega a la tierra alcanza anualmente a
unos 1.25 gramos por metro cuadrado en Europa, y es casi cuatro
veces mayor en los trépicos. Suponiendo como promedio probable
3 gramos por metro cuadrado para la superficie solida de nuestro
globo, tendriamos 3 toneladas para un kilémetro cuadrado, y para
la superficie terrestre sélida unos 400 millones de toneladas anua-
les. Una parte muy pequefia de esta cantidad, acaso un vigésimo,
cae en el suelo cultivado ; pero también el resto aumenta la vida de
la tierra enlos montes y en las pampass.

Los nimeros aqui expuestos aconsejan una reduccion nota-
ble en estos cédlculos que llegaré a valores que dan como méximo
solamente un cuarto hasta la mitad de las cantidades supuestas por-
el gran fisico-quimico mencionado.

Discutidos detalladamente los datos bibliogréaficos referentes
al contenido de las aguas pluviales en principios azoados, agregare-
mos ahora pocos nimeros relacionados con su contenido en cloru-
ros y sulfatos, publicados desde 1900.

Miller en su articulo citado opina que « the amount of chlorine
in rainwater and its origen which is obvionsly the sea do not possess
much agricultural interest. From the meteorological point of view
it is however desirable to know to what distance, in what direc-
tions and in what quantities substances present in the air are
carried from the places of their origen. And it seems possible that
estimation of chlorides in rain uncontaminated or nearly so by
townsmoke would be of some value in this connection of suffi-
ciently numerous » (),

En el continente sudamericano ningun estudio cientifico al
respecto ha sido publicado que contribuya a esclarecer las relacio-
nes citadas existentes. Seria asi altamenteimportante proceder a la
formacién de una red de centros de observacion para realizar los

(1) «El importe de cloro en 1as aguas pluvialos y su origen qnoe es aparentemente el
océano no tlenen mucho interds agricola. Desde el punto de vista meteorolégico no obs-
tante es desoable saber a qué distancias, en qué direcciones y en qué cantidades las subs-
tancias presentes en el alre son arrastradas de sus puntos do origen. Y parece posible que
la determinacién do los cloruros en las lluvias no infectadas. o casi no infectadas por el
humo de las ciudades seria de algin valor on este sentido si oxlsilera en mayor nimero»,
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s. No ha de hallar este pensamient? mucha regjg
. tencia, pues los medios ind'isp ensables 'pfara su ejecucion son o Poco
monto y existen laboratorios en muchisimos puntos de.las repiby;.
cas de la América del Sud. Los resultados de los estudios Servirigy
onsideraciones fundamentales de ]a Meteo.

anslisis necesarlo

sin duda alguna para ¢
rologia auxiliar.

’
CUADRO NUMERO 38
CONTENIDO DE LAS AGUAS DE LLUVIA EN GLORUROS ¥ SULFATog

T e —_—
¢2 o ™~
=3 Zo

PUNTO a.‘“': 2 §03 en kilos §£
@ DE PAIS Aiio 2 :.; = por §. -
S | OBSERVACION £ ¢ @ | hectarea anuales | & <
E ° ™ o
z e = 3 2
W o
1 | Rothamsted. . . . . Inglaterral 1877/01 28 — -
2 | Cironcester. . . . . » 1874/00 40 - o
3§ Halifax, . ..... Canad4 1900/01 - - e
4 | Petrogad . . ... . Rusia 1910 38 9 s
5|Ochta. . ...... » 1910 190 79 =
6 | Pawlowsk. . . . . . » 1910 14 18 -
7| Sapolje . . . ... » 1910 24 11 i
8 | Smolensk . . . . . . > 1910 33 7
9 | Mariupol . ., ... » 1910 21 b5 i
10 | Tula. . % . . .. . » 1910 16 9 —_
11 | Samara . . . .. .. » 1910 17 8 o
12 | Leeds. . . . . ... |Ipnglaterra — - i 11.000
13 | Buff of Lewis. . . . » 1910/13 11.700 = g
14 | Monach . ...... » 1910/ 13 5.000 = =
16 | Barrahead . . ... » 1910/ 13 | 10.600 i =
16 | Vifil stadir . . . . . » 1910/18 26 o it
17 | Laudale. . . . ... » 191013 312 i
18 | Cirencester. . . . . » 1910/ 18 - a8 = £
%g georg?St&Wﬂ- . . . | Gnayana = 938 5 13
armstadt . . ., . ani = T
el | Valentia. . . . . . . Allx?lgllx;lgzlla = = | R orne.on) 18
22 | Escocia, costa Oeste - i 5 o o LD CRE | 98
93 Inglaterra, interior. i e - 3.61 » 1:000.000 19.0
24 | Paris o o Lonior. B = - 5.52 » 1:000.000| 6.4
2 | Ootacamud. . , . . Indias v it = 4.6
2 Eart()iadog ...... 3 = 19 = 0.4
andsend. . . . , ., Inglaterrall” 1874 S b o
28 | Helder.. . . .. .. Holanda || 190508 < i 3?,3_‘3

Dediicese de este cuadro que el contenido delas aguas pluvia-

mente del punto geografico donde se
ltos del Porcentaje en cloruros se han
das cerca de las costas de los mares, ¥
or de los continentes. Influye sobre
0S y su fuerza; los temporales queazo-
I las olas entre si y contra la resistencia
ssa’lobres del océano y las llevan en
0s de su origen, caen confundidas y disueltas

las ensaya. Los valores mds a
observado en estaciones sjtua
los més bajos en las del interi
todola direccién de los vient
t.an los mares y hacen choca
litoral, arrastran Jas nebling
gotitas hasta, que, lej
con las lluyias,
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Ahora bien; después de estas exposiciones generales sobre la
composicién quimica de las aguas de lluvia en las diferentes zonas
de nuestro planeta, vamos a discutir los resultados que hemos con-
seguido experimentando las aguas pluviales en Montevideo. Pero
antes de abordar de lleno la parte analitica me parece oportuno
agregar aqui un resumen referente a la cantidad anual de luvia,
su frecuencia durante las diferentes épocas y su distribucion sobre
la Republica Oriental del Uruguay. Transcribo estos datos de un ar-
ticulo del profesor Morandi publicado hace poco: ()

TOTALES ANUALES DE LLUVIA

OBSERVACIONES DEL COLEGIO PIO DE VILLA COLON

Periodo 1883 - 1910

1888. . ... ... . mm 1260.7 | 1899. . .. . . . . . mm. 1057.7
1884. P TR . » 766.8 { 1900 e o nmarw i » 1606.8
1885 . < s u 964.8 ] 1901. 5 & &g o w wrm ¥ 928.0
1886 . ii e A v 773.0 | 1902. ., . . . . . . . = 1077.4
1887. i wtiw v % ¥ 720.8 | 1908, s s & s i e > 988.6
1888. 54 @ v W = = > 1000.2 | 1904. . . . . - > 81.6
1889, . .. ..... » 12688 1906. . .. ... .. > 990.6
1890, fa et ¥ 982.9 r 1906 . . = wt s a-cann » 982.5
1891 . iEinm b o 687.8 | 1907. . . .vu - & > 660.4
1892, i e 440.2 } 1908, i iw s & Wi w @ 991 .8
1898, soiniami TRy 5381.8 | 1909 . i gimiaiw . 863.9
1894 . o B i e i B » 858.1 | 1910, . wvwocniimimr wom > 698.9
1896 .. % 5 e e comec 1812.7 71911 e v ow i dm w = 1271.0
1896 . & nimig s e B 820.7 | 1912, . . . . .. .. = 1497.0
1897 . gy i e R » 1046.6 | 1918. . . . . . . . . » 1076.0
1898. . . . . o e Vg = 1114.8 |

Promedio de los 28 afios 1883-1910. . . mm, 934.2

Estos totales anuales de la lluvia caida en el Uruguay se han
calculado sobrelas signientes observaciones mensuales, importan-
tes para los agricultores que necesitan conocer la distribucién de
la lluvia durante el afio y su probabilidad en los diferentes meses
(1901-1910).

(1) L. MoranDI.—Synopsis métdorologique 1914,
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1911. Las pruebas de agua necesarias, se han recogido en un plu.
lugar en las cercanias del Instituto de

viémetro dispuesto en un : :
os arboles ni las casas pueden

Agronomia en Sayago, dond.e ni |

’
haber influido en su composion. o
Los métodos analiticos seguidos para las determinacién de ]og

distintos principios, han sido los colorimétricos para los com.
puestos azoados, y los generales para los deméds elementos como Jog
resumo aqui en pocas palabras.

1. La determinacién del residuo seco, se efectué evaporando en
una cépsula de platino tarada 500 cm. de agua en bafio de maria,
secando el residuo obtenido primero en una estufa a vapor a 99°
por una hora y después en una estufa a aire caliente a 110° por dos
horas. Una vez enfriada la cdpsula con su contenido en un deseca-
dor sobre cloruro de calcio anhidro se pesa el contenido de la cdp-
sula,

Los residuos obtenidos segtin este método, tenian un color
blanco-gris, a veces con un tinte pardo-rojizo. No siempre eran
completamente redisolubles en agua destilada.

Calcinando el residuo seco cuya obtencién acabo de describir
a la temperatura del rojo naciente, llegé al residuo mineral no vo-
latil. La diferencia entre las dos pesadas indica la cantidad de ma-
terias inorganicas volétiles y organicas.

. 2. La Substancia orgdnica disuelta en el agua y la inorgdnica
oxidable la establezco por la cantidad de oxigeno gastado para su

oxidacién completa. Segtin el método de Kubel, agrego a 100 cem.

del agua 5 cem. de dcido sulftirico (1.3) y 10 ccm. de permangana-
to de potasio décimo normal y hago kervir 1a mezcla por 5 minutos
exactos. Al total vierto después 10 ccm. de #cido oxélico décimo
norfn?,l,dejo Yeposar durante pocos minutos y averiguo el exceso
de a?ldo oxélico empleado con la solucién de permanganato. La
car}txdad de substancia organica presente, expresa en miligramt;s de
0Xigeno que corrfasponden al permanganato reducido.
o S.rlgiité?;te;bu:o d; las aguas p’lu'via.les en cloruros lo establezco
Sl en1do por la débil ?alcinaciéh de la substancia
e di]uidoagua (ver 1). Una vez disuelto este residuo en acido
ciptto o c]oro, a.grego 1 cem. de cromato neutro de potasio y pre-
hpito el con mtrat‘o dfa plata décimo normal, El contenido de
guas en clo'ruros lo indico en forma, de cloruro de sodio en los
cuadros respectivos, ° sode

4. Kl oy .
B amondaco Iibre Yy combinado, lo desalojo calentando hasts
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ebullicién dos litros de agua de lluvia con 5 gramos de magnesia y
recogiendo los gases y vapores desprendidos en 50 cm. de agua,
dejando que el destilado total tenga un volimen final de 100 cem.
Con éstos procedo segtn el procedimiento colorimétrico de Konig
empleando el aparato y la escala indicada por este autor.

b. Los nitratos y los mitritos los reduzco una vez determinado
el amoniaco con zinc en solucién 4cida, aprovechando la solucién
obtenida en la operacién anterior y desalojando el amoniaco for-
mado con una solucién diluida de hidréxido de sodio. Después se
determina el amoniaco colorimétricamente en el destilado como en
el caso anterior.

Para el célculo del contenido total de las aguas pluviales en
los principios quimicos, se han aprovechado las anotaciones sobre
la altura de las lluvias publicadas por el Observatorio del Prado.
(Instituto Nacional Fisico - Climatolégico, Montevideo ).

Con el fin de evitar un exceso de datos, doy en extenso unica-
mente los resultados mensuales calculados para el aiio 1912 que se
componen de los apuntes diaries y deducciones analiticas respecti-
vas, y transcribo de los demsés afios de ensayos solamente el total
anual de los principios determinados.
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CUADRO NUMERO 4

El contenido de las aguas pluviales de 1912, en cloruros ¥ subg

tancias azoadas:

[ Residuo seco || 28 )
en lf;o::e::ggen Eé Nitr6geno en K por heotérey
82 I ey
on : o5 Amo- -
; mm, 1800 | Alrojo g: e Nitrico Torar,
B 55
=
1] 8-4-5 120.1f 16.9 10.5| 6.40] 0.276( 0.085| 0.33,
Y el s 5.0f 0.9 0.6f 0.25(0.013 — |l o013
CH P 0.9 0.2) 0.1f 0.0 0.002] — | o 0ge
Total de Enero 116.1] 18.0{ 11.2( 5.70(| 0.290| 0.065(| 0.345
o I 7.2 2.0 1.4| 0.4)0.018) — | o.08
-} T e o 16.0f 4.5/ 2.31 0.6]0.040] — |l 0 040
6| 13-14. 17.0f 10.7] 7.8 1.of — _el -
7| 19-20-21 19.5] 8.8] 5.1 1.6}l 0.040] 0.016!l 0.056
N PR 12.3] 3.6| 2.4] 0.5 0.026| 0.009) 0.034
Total de Febrero. 7l.UH 29.6 18.5" 4.3“ 0.123| 0.026|| 0.148
LA S 3146 il B 0.4
TR : : ] .4[l 0.004| 0.013/ 0,017
%(1) éi:ég.éei e | 33.7] 12.2] 7.7 1.6( 0.033| 0.097| 0.180
12| pg9-50. | [ 1! [)177.7) s0.1]) 25.9) 12.1l0.07 }0.089]0.160
_ (] =
Total de Marzo. |[ 216.0| 52.7| 34.4 14.1f 0.108( 0.199 0.307
19 | B . § 108 27 1.6 i
i . . 64 0.7 0.026] — | 0.02%
ié Wops | SREEE 4{5.; 18.1} 10.87 2.7 0.116] 0.023| 0.188
1] 28729, o P 0.5/ 0.3 0.1} 0.020, 0.080 0.050
-8l 30.6| 20.8f 7.9/ 0.221 0.298l 0.516
—_l‘§
Total de dbri
mil. J242.90 46.9) 32.5] 11.4f 0.382| 0.348] 0.7%0
o G .
o &aL s DT el g Bul el — | o.009 0.008
;g 161Gy 7 32-3 22.6/ 16.4l 10.8( 0.164] 0.068| 0.233
0-21-24 ., 00 g SA 4.1 2.8) 0.006f 0.011f 0.017
. f 1.9) 0.6 0.002| 0.004} 0.006
Total de May,. g i il
Y- | 204.4] 88.3| 26.5 15.8f 0.172( 0.092] 0.26¢
—

T
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i Residuo seco

en K por heotdrea

dlo
taren

Nitrégeno en K por heotéres

Liuvia §§
. | FECHA DE LA LLUVIA St 1 Amo-
£ 8n mm. |l 480 o | Al rojof] 52 Nitrico|| ToraL
i &> | niacal
2 og
=]
L1 [ 7.10 1.8| 1.4 0.6 §0.002|0.001//0.003
b7 B s naitinin 67.70 12.6| 8.9 1 8.0{0.016(0.010'10.026
23 | 14 ; 2.0l 0.6] 0.4} 0.11l0.008!0.0020.008
24 | 26- 27 15.1] 2.80 2.0/ 1.010.049]0.014/0.063
Total de Junio. 6.90 17.7] 12.7 || 4.7 ]0.072]0.027]{0.099
25| 4. 8.1] 0.7l o564 o2 — 10.001§0.001
Bl TRl 6o isn 41.6]| 109} 7.4 87§ — l0.026}0.026
27| 28 - 2. 4.7 B5.2| 2.9} 1.2 /c.0301C.026/0.086
g, ——
Total de Julio 69.3]| 16.8] 10.8 || 5.1 [|0.030|0.062]|0.082
i
7 [ TR R 6.4/ 2.1| 1.8} 0.2[0.084]0.02110.065
oo VBT, iz s 73.2|| 20.8| 16.1 | 3.9 0.468|0.292 | 0.760
80| 18-298. . 43.7( 16.2( 11.8 | 1.7 |[0.188|0.087 § 0.270
T G I e 14.6 2.7| 2.2 | 0.9 ||0.060!0.030(0.090
Total de Agosto. . | 186.8|| 40.8| 81.4 | 6.7 10.7460.430 1.176
Tl | S g 6.4! 1.9| 1.60 0.4 {0.010|0.008//0.018
M= e 329] 9.4| 7.2 1.60.329]0.428|(0.767
R e e 4.1) 1.2| 0.9) 0.81/0.041]0.053)/C 094
Total de Setiembre || 42.4) 12.6] 9.6 | 2.3 [10.380(0.489!0.869
B el i 5 s 19.2f 7.81 4.8 1.0/(0.164]0.115/[0.269
gl10 .. || 8.7} 8.6] 2.4l 0'4 |0.045!0.189%0.184
87| 19-21. . . 20.1| 7.4| 5.0| 0.6 }0.032]0.261]/0.298
| N (e 64.7|| 48.8( 11.8 (| 2-1 |[0.087 0.711(|0.798
Total de Octubre . ||102.7] 62.6 24.0 | 4.1 Jo.818|1.226 1.544
| Eatop s |l 81.9] 22.9] 18.5 | 4.9 ||0.827]0.524 ] 0.851
Mo LIl s i 61.8| 13.7! 9.8 || 8.3 [0.207]0.062}0.269
an | Bo-Bi. ;s -l 5.8l 1.6/ 0.9 0.8[{0.032]0.014[0.046
so W6y, ST -l 57.4)| 20.6] 0.7} 3.50.344|0.149]0.498
Total de Noviembre || 196.4) 58.7 88.4 | 12.0 [0.910 | 0.749 | 1.659
:
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= Ianﬂ)?;?rugaz:g:aa | §§ NitrGgeno en K por Botdrey
Liuvla | =2 T

FECITA DE LA LLUVIA |l 55 || Amo- _
: denmm. || 1800 | Alrojo E’E ol Nitrico Tora,

E <
g 5 .| & :==‘%rQ
. . ... | 15! 69| 8.6]] 0.7}0.06810.181 0,189
y 68t | 180l 44| 21f 0.4 foi052 01010169
180 .. ......]| 18.0 62| 2.7f 0.6(0.040/0.109(0.149
& \
Total de Diciembre | 40.5l 16.6| 8.4 1.7 []0.150 [0.431 40.49;
r\
- Gran total del afio 1912. [[1504.3[410.1263.4 87.9 (13.680 | 4.033(/7.713
DR | S | S

Las muestras de lluvia recogidas en otras épocas arrojan los
niimeros que van en un cuadro final, en forma condensada en
las unidades del cuadro principal.

CUADRO NUMERO 5

Residuo seco Cloruro Nlitrbgeno -
PERIODO DE OBSERVAOION ] de
| 1800 | Alvojo|[ sodio || AMO | Nitrico|| Tora
1908 —7 meses: Mayo a Sep-
tiembre. . . . . . . . . .. 180 1 ]
1811 —b8 meses : Octubre a Di- S = 18] &5
clembre . . ., . .., .., 70 BO | 20.0
1918 — 2 meses: Enero y Febrero 20| 16( 5.0 83 ég g:]i
_ Total de 12 meses . | 270 165 ! 85.0 3.9 2.8 6.0
v e
e | —| — 1 .

Estudiando detenidamente ]

0S nimeros experimentales del
cuadro que precede se im P

) ponen las siguientes 10n6s
deducciones referentes g la composiciéi de las :bi:r:a;icemxllluwz
cafdas en Montevideo (Sayago). ] g
zadole.mEi lres:f?;i tot;zl de ]as.agus.s d'e lluvia analizadas ha alcan-
hoctérea, MES . (1) © experimentacién de 270 a 410 kilos por
persistente al roe' " mitad (60 %lo) de los principios secos er#
las aguas y o] 10y se componia de los cloruros disueltos €o

¢ ¥ ¢ polvo levantado por los fuertes vientos al em-

— 47 —

pezar las tormentas. Asi se explica también que las pruebas de
aguas recogidas al principio de los temporales eran pobres en
cloruros y ricas en substancias no volatiles, mientras que otras
ensayadas hacia el fin de la lluvia tenian los cloruros y el resi-
duo seco, fijo al rojo, en cantidades muy parecidas.

2. La substancia oxidable determinada Unicamente durante el
periodo de 1912 ha respondido en 1.000 litros de agua de lluvia a
valores que oscilan entre 300 y 1.200 miligramos de oxigeno. Los
ntmeros mds altos se han observado en los meses de verano, Di-
ciembre, Enero y sobre todo en Febrero, mientras que en los demés
meses no habia regularidad pronunciada.

4. Los compuestos azoados comprenden las combinaciones
amoniacales y nitricas. El total de nitrogeno caido durante 24 me-
ses llega a unos 13.713 kilos por hectdrea. Entre éstos hay 6.88
kilos de nitrégeno amoniacal y 6.83 kilos de nitrégeno nitrico,
pudiéndose establecer que el nitrégeno total ha llegado al suelo
durante el periodo de experimentacién, en un porcentaje algo supe-
rior para el dzoe amoniacal que para el nitrico. Una influencia
apreciable de las estaciones en lo que a una u otra forma se refiere,
no he podido encontrar.

Es de presumir que la cantidad de dzoe que con las aguas de
lluvia llega ala superficie de una hectdrea en el interior de la Re-
publica, no alcanzard al valor por nosotros establecido en Sayago.
No siendo tampoco retenidas estas aguas por un suelo racionalmente
labrado sino corriendo por doquiera donde menos resistencia se les
opone, deducimos: que el conterido de las aguas pluviales en
compuestos azoados, tiene muy poca influencia positiva y en muchos
casos una negativa, en los procesos quimicos que se vefieven ala
economia del nitrdgeno en los suelos virgenmes destinados a pra-
dos naturales. No consideramos las aguas de lluvia como una
fuente de nitr6geno digna de tenerse en cuenta al discutirse
los origenes del 4zoe que continuamente se ofrecen a los cultivos
por el ambiente natural y sin intermedio del hombre.

Resumen y conclusiones

Después de una ligera reseiia de los trabajos que se refieren a
la composicidn quimica de las aguas de lluvia en diferentes pun-
tos del globo, hemos abarcado el estudio de los factores pluviales
en Montevideo (Sayago).
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Resumiendo los resultados mas importantes de los analisis g4
las aguas de lluvia ensayadas durante el periodo de experiments.
cién ya indicado, arribo a las siguientes conclusiones.

1. Con un total de 1604 mm. de lluvia por afio (en 1912) ha
llegado a la extension de una hectdrea en el campo experimental
de Sayago, la cantidad de 7.713 kilos de 4zoe combinado.

2. De los 7.713 kilos de nitrégeno caido en una hectdrea por
afio, corresponden 3.680 kilos a la forma amoniacal, y 4.033 kilog
a la forma nitrosa y nitrica. En el periodo total de experimenta-
cién de 24 meses, se han determinado 6.880 de 4zoe amoniacaly
6.830 de dzoe nitrico, con un tétal de 13.710 kilos, lo que da wn
promedio anual de 6.8565 kilos por hectarea. Este numero no es
muy superior a otros, comprendidos en el cuadro establecido
para las zonas subtropical y templada de nuestro planeta.

3. Las aguas de lluyvia han llevado a una hectédrea por afio la
cantidad de 82.5 kilos de clorure de sodio.

4. El contenido de las aguas de lluvia en cloruros, parece de-
pender de la direccidn de los vientos reinantes durante la caida de
la 1luvia.

5. La cantidad de substancia orgénica medida por miligramos
de oxigeno gastado, ha llegado a un valor medio de 750 miligramos
de oxigeno por 1.000 litros.

A. El residuo de evaporacién de las aguas de lluvia, da un
término medio de 340 kilos por afio y por hectarea, de los que des-
aparecen por calcinacién 121 kilos, quedando como residuo no
volatil 219 kilos.

7. Queda establecido que estos datos se refieren inicamente a
aguas de lluvia recogidas en el Instituto de Agronomia de Monte-
video (Sayago ). Es de suponer que los analisis de aguas pluviales
procedentes del interior del continente arrojen nimeros diferen-
tes de los que me han servido de base para estas deducciones.
Dadoel altointerés cientifico que ofrece el estudio de la composicién
de las aguas de lluvia, es de desear que se extienda por todos
los paises del continente sudamericano.





