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La coleceion de su obra "Nociones de Cien-
cias Naturales'" se compone de los siguien-
tes tomos:

BIOLOGIA ¥ PLASMOGERIA
— — —BOTANICA— — —
— — —ZOOLOGIA— — —
MINERALOGIA Y GEOLOGIA
Cada une ge vende separadamente ¥ son

del mismo tamafio, formito ¥ encandernneitn
que el presente,

x|

Advertencia de los Editores

Al presentar al piiblico los textos de ciencias bioldgicas escritos por el
Profesor Herrera, no tratamos de hacer propaganda a sus ideas ni lo
hacemos con ninglin autor.

Nuestra misién, como editores, se¢ limita a proporcionar libros tiles,
cuidadosamente impresos e ilustrados, encuadernados con verdadera ele-
gancia.

Diseutir nosotros las opiniones de nuestros autores, corregir sus posi-
bles errores, modificar su manera de pensar en religién o en ciencia o fi-
losofia, no es tarea que nos incumba, ni tenemos tiempo para ello, ni los
titulos académicos necesarios. Y decimos esto porque las obras del sefior
Herrera, lejos de reflejar servilmente las extranjeras se basan en veinte
alios de trabajos personales en nuestras escuelas superiores, en treinta
de investigaciones experimentales en el laboratorio, en toda su vida de-
dicada, en el campo, en el Museo de Historia Natural, en las bibliote-
cas, a la contemplacién de la naturaleza, a eseudrifiar sus secretos, a
empaparse en la ciencia de los libros, constantemente comparada eon las
observaciones y los hechos.

Por esto es que los libros del Profesor son, freecuentemente, objeto de
criticas y censuras acaloradas, sobre todo porque no van de acuerdo con
ideas antiguas, que obstinadamente defienden su pergistencia.

Hubiéramos querido encontrar textos neutrales, que estuvieran en
armonia completa con todos los credos religiosos y filosdficos, pero la
ciencia ha penetrado de una manera tan profunda en todas las obras de
la mentalidad moderna, que seria imposible publicar libros completamen-
te incoloros, sin que mutilasen de mil maneras las ideas ¥ la unidad del
conocimiento.

Por otra parte, como dice el Doctor Moritz Benedikt, en el Prefacio
de la segunda edicion de la “Biologia” de nuestro autor: tedo debe per-
donarse aﬁm innovadores, y la ventaja, por cierto muy grande, de los
textos que hoy imprimimos, es que haran pensar a profesores y alumnos,
proponiendo problemas nueves, hipétesis atrevidas, una poderosa gene-
ralizacion de la vida a todo lo que existe, como en los clisicos tiempos de
la filosofia helénica e indostiniea, presentando un cuerpo de doctrina
compacto, que no implica ninguna herejia cientifiea, puesto que hoy to-
dos tienen el derecho de pensar y publicar sus pensamientos—y Dios nos
libre de vedar esa prerrogativa a nuestros autores y colaboradores—por-
que respetamos y mucho a los hombres y sus ideales vineulados con
la sinceridad y la libertad.



En academias y congresos respetables, se han recibido, con aproba-
¢ién los trabajos del Profesor Herrera. A ellos se refieren obras publi-
cadas por extranjeros para darlos a conocer, despertandose asi una ver-
dadera emocién en el mundo de las ciencias y la filosofia. Ademas, este
Profesor es conocido por unos treinta libros que ha publicado, por haber
sido profesor en nuestros establecimientos superiores y serlo hoy en uno
de los mas respetables, por haber organizado, defendido y dirigir una
importantisima instituciéon oficial, que comprende el Museo Nacional de
Historia Natural, un Jardin Boténico, un Acuario y un Parque Zoologico
en formacion, ete. Cerramos, pues, nuestros ojos ante sus exhibiciones
de pensador libre y se nos perdonard que lo hayamos ocupado de prefe-
rencia a tantas medianias que andan por alli y que por quedar bien con
todos, copian y traducen, limitindose al papel de espejos, un tanto em-
pafiados, de la ciencia oficial europea, lo que, por otra parte, seria muy
perjudicial para nuestros intereses y los més sagrados de las escuelas,
donde hasta hoy se ha ensefiado la Historia Natural con ejemplos de es-
pecies extranjeras de plantas, animales y minerales, sin obedecer a nin-
gun plan de unificacién y método, en tanto que las cuatro obras que no-
sotros publicamos coordinan las asignaturas en una forma compacta
v pedagoégica,

Bien pensado el asunto, tanto nosotros como profesores distinguidos
a quienes hemos consultado, estamos seguros de que la magna unificacion
de la naturaleza, defendida con calor en estos novisimos textos, la gene-
ralizacién de la vida a todo el Universo, no pugnan con las ensefianzas
recibidas en nuestra infancia, porque envuelven un prineipio superior de
organizacion, (.le legislacién eterna y providente... Pero ya dijimos que
somos editores y no insistiremos més en asuntos técnicos que no nos co-
rresponden. * A

Como decia algiin escritor anénimo en el prefacio de un libro litera-
rio: “Vuelve la hoja, lector, y por ti mismo juzgards lo que yo elogio,
“més si no lo encuentras digno de tu atencién y de tu inteligencia, te ad-
“miro, si, pero no te envidio”.

HERRERO HERMANOS SUCESORES

INTRODUCCION

La conocida casa editorial de Herrero Hermanos Sucesores, me
encargd que eseribiese un texto nacional de Ciencias Naturales,
para nuestras Escuelas superiores, v, desde luego, redacté la par-
te de Botémica, Zoologia y Biologia. Reconociendo después la ur-
gente necesidad de ecompletar esta serie eon un pequeiio compendio
de Mineralogia y Geologia, que sirviese de preparacion al estudio
de aquellas cieneias, se me invité nuevamente para formarlo.

Se ha relegado al mis eensurable olvido, considerandola’ como
una rama de la Quimica, la ensefianza de la Mineralogia y la
Geologia, Los resultados de tan injustificado proeedimiento han
sido lamentables, pues al saliv de las aulas los alumnos ca-
recen de nociones rudimentales acerca de puntos de interés pric-
tieo y de aphicacitn filosofica, Hevando consigo un candal de cono-
cimicntos en Ciencias Naturales notablemente incompleto. Jamis
se les habla de la tierra que habitamos, en lo tocante a su histo-
ria y productos inorganicos, y silo en las nociones de quimica se
les dice algo muy superficial sobre algunos minerales. No pueden,
por tanto, emprender el estudio fructuoso de la botaniea, la zoo-
logia y la biologia; no entienden la composicion mineraldgica del
suelo y eémo puede suministrar a los vegetales el alimento inorga-
nieo  que absorben por sus raices; no se dan cuenta de la vida de
los corales, foraminiferos, diatomeas y ofros agentes geologicos
poderosos; no abarean el conjunto de seres vegetales y anima-
les modernos v fésiles, y enando se trata de tstos en clase, es im-
posible que entiendan lo que son eras geologieas y faunas y floras
sucesivas. Bl importantisimo estudio del origen del hombre y sus
antecesores fosiles es inaccesible para los que no saben una palabra
de geologia y también les es muy dificil comprender la teoria de
la evolucién, en la clase de Biologia, "enando nunca han empren-
dido el més ligero estudio de geologia histirica.

De esta manera se termina pronto la inieiacidn cientifico-bio-
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la Giniea también por sus tendencias unificadoras: a los benévolos

lectores y maestros mexicanos, a quienes esta dedicada, correspon-

de ¢l derecho y aun el deber de deeirnos si nos hemos equivoeado.
;Y no bastarii contemplar intensamente la noche estrellada y

meditar en sn armonia sublime, en su Lermosura indeseriptible,
para concedernos la dimbicionada veeompensa de una aprobaeioén
espontanea, calurosa, indulgente y sineera, puesto que SONAMOS

en la unifieacion de lo que existe?
e introditecion sin dar lag gracias a

No terminaremos esta hrev
nuestro distinguido amigo, el Sr. Prof. D. Rafael Aguilar y San-
tillin, Ex-seeretavio del Instituto Gleolbgico v Seeretario perpe-
tuo de la gloriosa Sociedad Cientifica ““ Antonio Alzate'’, por la
bondadosa ayuda que nos ha prestado, corrigiendo ¥ perfeccio-
nando ¢l original de esta obra, sin que por esto le corresponda res-
v omisiones que pueda tener,

ponsabilidad algnna de los errores
is que indulgencia estéril, pna eriti-

y para los cuales pedimos, mi
dieiones probables de nuestro

ca que se vefleje en las futuras e
libro, pues anofaremos ¢on apresuramiento cuantas ohservaciones
I profeso-

de buena fe se dignen hacernos nuestros companeros en e

rado. (1)

(1). Con especial elogio deho citar al 8r. Profesor Aurelio del Rio,
encargado de la Seccion de Mineralogia y Geologia, del Museo N. de
Historia Natural, de la Direccion de Estudios Biologicos, por la gran
ayuda que me ha prestado durante la redaccion de esta obra.
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PROGRAMA

PRIMERA PARTE
A —MINERALOGIA .
Generalidades

CAPITULO 1t
Definiciones, importancia e historia, como se estudia la Minera-

logia, atiles y libros.
Caracteres ¥ propiedades de los minerales.

CAPITULO 2:

(taracteres organolépticos: Color, opacidad, fransparencia, ac-

¢ién sobre el taeto, olor, sahor.
CAPITULO 3¢

Propiedades fisicas. Densidad, dureza, tenacidad, fragilidad,
plasticidad, flexibilidad, duetilidad, earacteres opticos: re-
fraceién simple y doble, polarizacion, interferencia, fosfores-
cencia, fluorescencia, electricidad, conductibilidad calorifi-
ca, radio-actividad, magnetismo, ostado coloide, ete. Esecala
de durezas.

CAPITULO 4¢ .

Caracteres quimicos: Andlisis de los minerales, caracteres pi-
rogndsticos. Aparatos mas indispensables, andlisis miero-
quimico. Férmula.
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CAPITULO 5:

Caracteres mineralégicos: Datos iineraligicos preliminares,
estructura, Cristalizacion® y cristalogenia. Plasmogenia, le-
ves de la_cristalogra afia,

Sistemas mshilr os, notacion eristalogrifica. Hemimorfis-
mo, dunnrhqm@* Somorfismo, eristales gemelos o macles, tex-
tura, flu{\l)[j[d]]?d %{'nw‘rns Formas irregulares, esfero-eris-
tales, eristales Hquidos. Psendomorfosis, inerustaciones.

Clasificacion y dese r':-pg;wn- de log principales manerales —=Sus
aplicaciones a la h‘@}’w‘h‘i‘-u-. a la medicing, a lus artes, ete.

CAPITULO 6
Diferentes clasificaciones adoptadas en Mineralogia. Clasifica-
cion seguida en este compendio. Tabla de los élementos y
pesos atéomicos, Sistema periddico y evolueidn de log minera-
les. Trabajos de Lockyer.

CAPITULO 7

Mineralogia sistemdatice: Deservipeion de los prineipales mi-
nerales (sobre todo nacionales), comprendiendo: eristaliza-
cién, caradteres fisicos, quimicos, organolépticos, microses-
picos. Variedades, localidades mexicanas mis notables y sus
mis importantes aplicaciones,

El euadro de clasificacién, debida al Prof. J, Dana, es el si-
guiente '

I.—ELEMENTOS NATIVOS,
IIL—SULFUROS, SELENIUROS, TELURUROS, ARSE-
NIUROS, ANTIMONIUROS.
I11.—Sulfo-sales: SULFOARSENIUROS, SULFOANTIMO-
NIUROS, SULFOBISMUTUROS, ete,

1V.—Haloides: CLORUROS, BROMUROS, YODUROS,

FLUORUROS.
V—OXIDOS.
VI.—Sales oxigenadas:
1.—Carbonatos. .
2.—Silieatos, titanatos.
3.—Niobatos, tantalatos.

ALFONSO L. HERRERA 15

= !
4.—Fosfatos, arseniatos, vanadatos: antimoniatos y
nitratos,
d—Doratos, uranatos,
6.—Sulfatos, eromatos.
T.—Tungstatos y molibdatos.
VII. s de deidos orginicos: OX '&%b‘\i?ﬂfy' 'O,
VI]I—( 'OMPUESTOS HIDROCAR ;

B.—GEOLOGIA

Generalidades

Defindcion, reluciones ¢ importancia de la Geologia, sus divisio-
nes—Cuvier y Lyell—Lu teorie de lus causas actuales— La geo-
logta general y experimental.

CAPITULO 1

Gedlogia fisiogrdfice.—1. La tierra en el espacio. Hipétesis eos-
mogénica. Cosmogenia experimental. Fisiologia teltirica. Datos as-
tronémicos. Unidad universal. Contorno general de la tierra ¥ sub-
divisiones de su superficie. Orografia y facsimiles arogrificos.

2. La tierra desde el punto de vista meteorologico. Generali-
dades, temperatura, climas, aerografia, aire, atmdsfera, vientos,
nubes, nieblas, rocio, lluvias, nieve y hielo, nieves perpetuas, ven-
tisqueros, eleetricidad atmosférica.

3. Distribueién actnal de las tierras y los mares.

CAPITULO 2:

Geologia estructural—1. Formaeiones geologicas diferentes.

Estl“hhcaemn terrenos no estratificados. Filones, diques y mantos.

2. Qué son juntas, dislocamientos, fracturas, ete. Estratifica-
ciones coneordantes y discordantes, Petrografia.
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CAPITULO 5°
o Caractercs mineralégicos: Datos mineralgicos preliminares,
estructura. Cristalizacion® y cristalogenia. Plasmogenia, le-
ves de la_cr istalografia.
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Clasificacion y dmr-r-ipgfidu- de los principales minerales—Sus
aplicacioncs a la i ’Sq}sh'fu_. a la medicina, a las artes, ete.

CAPITULO 6
Diferentes clasifieaciones adoptadas en Mineralogia. Clasifica-
cién segnida en este compendio. Tabla de los elementos y
pesos atdmicos, Sistema periddico y evolueidn de los Fninerav
les. Trabajos de Lockyer.

CAPITULO 7:
Mineralogia sistemdtica: Deseripeion de los principales mi-
nerales (sobre todo nacionales), comprendiendo: eristaliza-
- e¢ién, carabteres fisicos, quimicos, organolépticos, microsed-
"picos. Variedades, localidades mexicanas mas notables y sus
més importantes aplicaciones. .
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11.—SULFUROS, SELENIUROS, TELURUROS, ARSE-
K NIUROS, ANTIMONIUROS.
: 111 —Sulfo-sales: SULFOARSENIUROS, SULFOANTIMO-
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2.—Silicatos, titanatos.
3.—Niobatos, tantalatos,
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4.—Iosfatos, arseniatos, vanadatos; antimoniatos y
nitratos.
5.—Boratos, uranatos,
6.—Sulfatos, eromatos.
T.—Tungstatos y molibdatos.
VIIL.—Sales de acidos orginicos: OX
VIII.—COMPUESTOS HIDROCAR

a“FD ﬂ?ﬁl}. |
ONADOS. "2
3\

B.—GEOLOGIA

Generalidades

Definicién, relaciones e importancia de la Geologia, sus divisio-
nes.—Cuvi e lus causas actuales— La geo-
logia general y cxperimental.

CAPITULO 1°

Geologia fisiogrifica—1. La tierra en el espacio. Hipétesis eos-
mogénica. Cosmogenia experimental. Fisiologia teliirica. Datos as-
tronémiecos. Unidad nniversal. Contorno general de la tierra y sub-
divisiones de su superficie. Orografia y facsimiles arogrificos.

2. La tierra desde el punto de vista meteorologico. Generali-
dades, temperatura, climas, aerografia, aire, atmdsfera, vientos,
nubes, nieblas, roefo, lluvias, nieve y hielo, nieves perpetuas, ven-
tisqueros, electricidad atmosférica.

3. Distribueién actual de las tierras y los mares.

CAPITULO 2:

teologia estructural—1. Formaciones geoldgicas diferentes.

Estr@tificacion, terrenos no estratificados. Filones, diques y mantos.

2. Qué son juntas, dislocamientos, fracturas, ete. Estratlﬁca-
ciones concordantes y discordantes, Petrografia.
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CAPITULO 3¢

Geologia dindgmica. Agentes y sus divisiones. 1.—Agentes qui-.
mieos. 2—Vida: aceidn de los organismos, sus efectos meecanicos.
Objeto geolbgico de la vida: la circulacion de la fuerza y la ma-

o

teria.

Cémo los seres forman cierfas rocas. Efectos protectores y en
general benéficos. Transportes.

Efectos destructores, bacterias, microeocos.

3. La atmdsfera como agente meedinico.

4. Kl agua como agente quimico-meecdnico: el mar, el hielo,
ventisqueros, ice-bergs, estalactitas y estalagmitas.

5. Calor, sus fuentes, accién ignea, sus resultados. Voleanes,
mofetas, aguas termales, geysers. Metamorfismo. Vetas.

6. Accién hipgea. Modelado de la tierra. Formacién de mon-

tafias. Efectos de la presién, Temblores.

Geologia historica. Divisiones de la Geologia histériea.

Resumen ‘de los prineipales tiempos geoldgicos:

I.—Tiempo Arqueano.

II.—Tiempo Paleozoico.

II1.—Tiempo Mesozoico.

IV.—Tiempo Cenozoico,

Subdivisiones de grado infegior. .

Clasificacién antigua de los terrenos, segin D’Orbigny.

Estudio en particular de los diversos tiempos geologicos, sus
roeas, plantas y animales. : _

Conclusién, Desarrollo gradual de la tierra. Evolucion de los
Geosomas y de la inteﬁgenﬁa. Historia genealogica de la vida, su
origen inorgénico y natural—Deseendencia del hombre.—No ha
terminado la evolucién del globo y sus habitantes. Supervege-
tales, superanimales y superhombres futuros—No'se acepta el
Reino Humano ni el Psicozoico.—Unidad de los Reinos y la Natu-
raleza terrestre y la celeste demostrada por la Geologia. Geologia

y Cosmogonia. .

-

ADICIONES Y CORRECCIONES FINALES A LA
MINERALOGIA, LA GEOLOGIA, LA BbTANICA, LA ZOOLO-
GIA Y LA BIOLOGIA Y PLASMOGENIA

.

PRIMERA PARTE -

A—MINERALOGIA

CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES

Definiciones, tmportancia e h istoria, como se estudia la
Mineralogia, wtiles v libros

Definiciones

La parte de la Historia Natural que sé consagra al estudio de
los minerales, considerados en sus relaciones con la Botéwica. la
Zoologia y la Bidlogia, desde el punto de vista de la u-niﬁcaciéa; de
lo que existe, lleva el nombre de Mineralogia. "

Se designa con el nombre de minerales o con més propiedad de
especies minerales a las sustancias inorgénicas, generalmente cris-
talizadas y de composicién quimiea definida, que ocupan redueidas
],101.-ciones de la costra terrestre. Dichos cuerpos, desprovistos de
organos, se.componen de moléeulas semejantes unidas por la afi-
nidad.

Como exeepciones a esta definicién tenemos a los earbones mi-
nerales y al petréleo que, no obstante sn composieién quimica inde-
finida y atn variable, son estudiados por la Mineralogia como mi-
nerales, en ateneién a sus miltiples aplicaciones industriales.

La distineién eldsica entre minerales y seres organizados tien- .
de a desaparecer y hemos propuesto el Reino Protobial, intermeﬁio
0 de paso entre los minerales y los seres vivientes u organizados,

Este reino eomprende infinidad de productos naturales. co..
2 2
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mo las oolitas o concreciones caleareas y silicicas que parecen 11":01'~
padas por huevecillos, larvitas o embriones, y muchasl}reces a lf(‘.—
tan formas de celdillas. A este Reino pertenecen también los pro-
ductos artificiales preparados en los laboratorios de Plasmogenia,
con materias inorgéanicas. .

Las suspensiones de partieulas muy finas llamadas c(;Zoadefs, se
reputan como transiciones entre la materia inerte de.z‘ los aultl.guqs
autores y la maleria viva. Si hacemos caer una snlt.mmu.de mla,cal‘o
de sodio diluido en otra de dcido clorhidrico, tambli:n dllllid&z agi-
tando activamente, se forma una suspensién o coloide, de nm‘:eias
silicicas, que se coagula con vestigios de sales, y que por su ines-
tabilidad y ofros caracteres se asemeja singularmente a la materia
viva o protoplasma.

Caliza ooliticn

-
»

Hstos sensacionales experimentos llevados a cabo por el Dr. S.
Ledue, de Nantes, Franeia, y por otros OIISET\’tEdDI‘Eﬁ, con sus:can-
cias minerales, comprueban en gran parte la unidad de los Reinos
de la Naturaleza. ; .

La Geognosia da a conoeer las masas minerales o sistemas de
masag que forman la eorteza terresire. : .

La Geologia trata de la estructura de la twfra, su desarrollo,
la evoluecién de las roeas, tierras, mares, 1lnnntanas; Sli§ Progresos
en lo que toea a todas las condiciones fisicas, eomo ,i’} ca[o.r.' y la
humedad ; el origen natural de la vida y la evolucién de vegeta-
les v animales en el espaecio y en el tiempo. : _

i;a. Fisiografia comienza donde tm‘min.a la }(‘I)Pt}g!a. es de:err,
que se refiere a la tierra adulta o moderna, y examina la dlfitl'lhll-
cion actual de los aceidentes de su superficie, sus ]mrtmu!aridados,
clima, magnetismo, seres organizados, ete., asi como su sistema de
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movirientos fisicos o cambios, corrientes atmosféricas y ocefinicas,
variaciones seculares de la temperatura, la humedad, el magne-
tismo, ete.

Se entiende por actwalismo, la explicacion de los fenémenos
geoldgicos por las causas actuales conoecidas, mientras que Cuvier
creia explicarlos errdneamente por cataclismos que oeurrieron en
diversas épocas.

Fotografin de faltos organismos artificiales, Silicatos. Segiin Leduc

El actualismo admite que los diversos rasgos de la corteza te-
rrestre se han producido en las diversas époeas, como se producen
rasgos andlogos hoy dia a nuestra vista,

A este respecto oigamos lo que diee el ilustre filésofo v natu-
ralista Ernesto Ilaeckel, en su inmortal obra ‘ Historia de la
Creacion’: ‘

““Durante los treinta afios que preeedieron a la aparicion de
la obra de Darwin, “‘Origen de las especies’’, del ano 1830 al aifio
1859, las ideas de Creacién inauguradas por Cuvier, dominaron
de una manera absoluta. Se admitia la hipétesis anti-cientifica, se-
gin la cual sobrevinieron, durante la historia geologica, una se-
rie de inexplicables revoluciones, siete cuando menos, que destru-
yeron periédieamente todo el mundo vegetal y animal ; al fin de
cada revolueidn, al principio de cada nuevo periodo, aparecia una
edicién nueva, corregida y anmentada, de la poblaeién del globo.

*“Aunque el niimero de estas ediciones fuese muy discutible y
ann insostenible, aunque todos los progresos realizados en las ra-
mas de la zoologia y la hotanica hiciesen ver, eon claridad ecre-
ciente, la falta absoluta de fundamento de la hipdtesis de Cuvier
¥ la verdad dnl la teoria de la evolucién natural formulada por

¢
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Lamarck, la primera, sin embargo, continué siendo la finica gque
tenia crédito entre casi todos los biologistas. .. "’

Los trabajos de Lyell aniquilaron la idea de las revoluciones
mitolégieas de Cuvier, asf eomo la teoria de las creaciones sueesi-
vas, sustituyéndolas sencillamente por una lenta e incesante trans-
formacién de la corteza terrestre, debida a la actividad persisten-
te de fuerzas todavia activas en la superficie del globo, es decir,
a la aceitn combinada de las aguas, materias voleanicas encerradas

en el seno de la tierra, ete. 4

Importancia ¢ historia

Gran parte de nuestro territorio estd oeupado por rieas vetas
de minerales como el oro, la plata y otros muchos, que ‘producen in-
mensas riquezas y han dado fama a los Estados qm'A’os poseen, eo-
mo Real del Monte, Hidalgo; Zacatecas, Guanajuato, ete.

El estudio de ellos, sus yacimientos, modo de explotacién y
usos, forma uno de los eapitulos de la Mineralurgia y de la Meta-
lurgia, secciones de la Mineralogia y Geologia, demostrando a la
vez la importancia de estas ciencias, que se cultivan en nuestro
Instituto Geoldgico Nacional, en bien de la industria y prosperidad
nacionales. También es muy importante conoeerlas desde un pun-
to exclusivamente eientifico, para darse enenta del eneadenamiento
de los Geosomas u objetos terrestres y de las relaciones de mutua
dependencia de los minerales, los vegetales y los animales. El
arte de las®enstrucciones se basa en gran ]'T:n'tv, en la Mineralogia
y la Geologia. .

Como la composicién intima de los organismos es y ha sido siem-
pre puramente mineral, puede asegurarse que, en resumen, las
Ciencias Naturales son todas mineralogia o derivadas de ella. El
cuerpo del 11’umh1'l:, por ejemplo, se compone de sales inorginicas,
carbono, hidrégeno, oxigeno, 4zoe y otros elementos inorgamnicos.
Bs indispensable, por tanto, el conocimiento de dicha ciencia en
nuestras escuelas, pues sirve de base y complemento natural de
la quimica, la botdnieca y la zoologia, asi como de la biologia en
sus miiltiples aplicaciones.

HISTORIA —'La Mineralogia nacié al ‘aparecer los primeros
hombres, hace centenares de miles de afios, enando se comenza-
ron a usar las piedras para fabricar armas y utensilios. \

ALFONSO L, HERRERA 2

| SOMPASIA MINERA REAL DEL MONTE, ESTADO DE HIDALGO
nicio ‘Sl“!lgli]rﬁ '}:’ :}""Flﬂ-l{'-_f-‘ﬁ‘!!ml de Cabrern. 3 Mina de Escobar 4. Mina de ‘1-1;“[ Ig-
: 3 (1] s & " 3 ol - 1
i ‘ antn Birbara. 6, Mina de Dolores, 7. Mina de San Junn., 8 Mina de

: En efecto, la historia de la humanidad prehistérica se ha di-
\'_ldidu en cuafro edades: la., la paleolitica (de palaios, antiguo y
litos, piedra), caracterizada porque los instrumentos de piedra de
que hacfan uso estaban imperfectamente tallados; 2a., la mneoli-
tica (de neos, nuevo), en la que estos instrumentos estaban ya pu-
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limentados y eran mis perfeetos; 3a., la de bronee, asi denominada
porque se hallaban va en ella instrumentos de bronce y cobre y 4a.,
la del hierro, en la que habiendo aprendido el hombre a haeer uso
de este metal, reemplaza ventajosamente con @, las materias que
le habian servido antes para fabricar sus armas: en esta época
principian ya los datos histéricos a ilustrar el desarrollo de la in-
_ teligeneia, {

Bspejo egipcio, hecho de bronce
Espejo siviuvo, hecho de brones

Vusos de los indios de fa
América Central

Armas de piedrs g

A, hacha de piedrs de la ednd palenlitica; B, o

do Larogue; O, euchilla de piedra encontrado en un doimen ;
de piedrn, de lne ciududes lncustres de Italia,

cuchillo de pledra de Ta enverni
D y E, puntas de flechi

Las poblaciones primitivas de nmestra Repfiblica hacfan uso
de la piedra, los pedernales, la obsidiana, efe., ¥ comenzaban a uti-
lizar y beneficiar los metales, ¢l cobre, ¢l hromce, el oro, la plata
ete. .
La obra mis antigua de mineralogia fué es@ita en caldeo ¥
traducida por Mosca, médico de Alfenso X, en 1284,

Plinio. célebre naturalista latino, que vivié 23 anos antes J. C.
v murié durante la ernpeién del Vesubio, al ser sepultada entre
cenizas la ciudad de Pompeya, dié a conocer infinidad de meta-
les.

En México, pais esencialmente minero, que inundo el munido
con sus metales preciosos, la eiencia que nos ocupa ha sido cul-
tivada con gran éxito por notables especialistas, como D. Andrés
Manuel del Rio, descubridor del Vanadio, metal de 1a familia del
hismuto, autor de un célebre tratado ** Elementos de Orietognosia’™’
o sea Mineralogia (1795) ; Dn. Joaquin Velazquez de Leén, Director
que fuéjdel Colegio de Mineria (1844); Pn. Santiago Ramirez;
Dn. Antonio del Castillo y otros muchos citados en la exeelente
“Bibliografia Geoligica y Minera de la Repiblica™ del Sr.gh.
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Rafael Aguilar y Santillin. (Publicacién especial del Instituto
Geolégico Nacional).

Actualmente la Mineralogia ¢s una ciencia muy adelantada y
cuenta eon magnificos institutos en todas las naciones civilizadas.

Como se estudia la Mineralogta. Utiles

f,

/ Ademis del profesor de la materia, los gabinetes, y los mu-
seos, el alumno debe contar eon una pequeiia coleceién de minera-
les, que puede formar sin gastos considerables, recogiéndolos en
los cerros y canadas ¥ comprando los ejemplares que le falten (en
México, en el almaeén de Hoffmann Pinther y Bosworth, en la ea-
lle de Nuevo México).

Utilee ¥ herramienta usados en  Mineralogin

b

Martillos de Mineralogista

Sopletes de bocas Fuclle de mano y soplete. Fuelle de pie para soplete Microscopio
palarizador.

E.a necesario tener ciertas herramientas: una lima triangular,
navaja comiin, de buena calidad, para determinar la dureza de
103' minerales, si se puede imanada, para que sirva de iméin arti-
ficial ; un martillo de gedlogo, una tenaza para romper los minera-
les, una lente para observar los detalles muy finos; un canasto o
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mejor un saco para guardar los objetos colectados; pa-
pel para envolver y anofar las observaciones y el nom-
bre de la localidad, ete., ete.

En los laboratorios de Mineralogia debe haber un
mieroseopio polarizador, con platina graduada y todos
sus accesorios, para medir log dngulos de los eristales.
Un mieroscopio de esta naturaleza eonsta de las siguien-
tes partes:

Microscopio Mineralégico de Reichert. Modelo A
IIT ¢, con platina circular giratoria dividida en 360°,
con vernier y division indieadora. Polarizador dispues-
to para poder levantarlo o bajarlo por medio de un tor-
nillo de rotacion; los enatro cuartos de la rotacién van
indieados por un fiador accionado por un muelle que se
hunde en la entalladura eorrespondiente. Aparato ilu-
minador eambiable con diafragma iris. Analizador en-
cima del objetivo y del oeular, prismas de Glan, hoja de
yeso de primer orden, dispositivo para centrar exacta-
mente los objetivos, lente de Bertrand en el tubo, la cual
puede levantarse o bajarse pars enfocar. exactamente
las imagenes akiales, con cambiador de objetivo. Con
platina mévil de fcil adaptacion, la corredera va eon
un vernier, con tambor para medir. Montado con obje-
tivos 1, 3, 6; ocular 1L con reticula; ocular IIT eon mi-
erémetro y ocular V; aumento 20-500.

Son indispensables también lamparas para aleohol,
tubos de ensaye, soplete de boca o de fuelle que es mil
veces preferible, pues la tubereulosis y otras enferme-

Lima
triangular oo Jlevan a los labios; erisoles, reactivos, borax, sal de

fésforo, papel reactivo, pinzas de turmalina y otros Gti-
les que se venden para el estudio praetico de los minerales.

Cémo sé preparan los minerales y rocas para Su eramen
microscopico

Los cortes o secciones delgadas de estos vbjetos son muy necesa-
rios y dificiles de obtener si no se dispone de los elementos apropia-

, dos. Los lapidarios pueden preparar dichos cortes, pero es prefe-

dades se transmiten por las boquillas que varias perso-,
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rible que los obtenga el estudiante o preparador, o que se hagan a
su vista.

Se ecomienza por proeurarse un fragmento o astilla delgada del
mineral, de unos tres centimetros cuadrados, golpeindolo con un
martillo. Cuando el ejemplar es muy pequeio y dificil sostenerlo -

Antecjos para  proteger la vista,

con la mano, se le quiebra, coloecindolo em la posicién conveniente
en la orilla de un eincel eneajado en un block de madera. Se acon-
seja, para evitar accidentes en los ojos, protegérselos con anteojos
de alambrado fino.

Después se necesita pulir una cara del ewmp]al, hasta que lle-
gue a ponerse perfectamente plana, y para ello se le frota sobre
una placa con polvo de esmeril y agua, o por medio de una mé-
quina como la que se deseribe en seguida y se debe pedir a un
fabricante (Messrs. Cotton y Johnson, 21, Grafton Street, Scho,
Londres).

Consiste en un marco de madera que sostiene una manija eje
y una rueda de 60 centimetros de difimetro. La parte superior de
la maquina estd formada por dos piezas eruzadas (a’) como a 3
centimetros de distancia, fijadas en el asiento de un torno comin ;
dentro de la I'lenclidﬂ?a, entre cllas estd colocada una pieza de
fundiciéon (B), levando el puntal para las poleas de las esquinas
(C); dicha pieza estd perforada para reeibir la varilla (D), la
cual, por medio de un pedal, puede girar a razén de 400 o 500
revoluciones por minuto; estd ajustada también con otra varilla
(BE), que lleva una placa metélica (F), fijada en su punta y que
sostiene una copita (H), a la cual se fija el ejemplar por medio
de cera preparada. La presién conveniente contra el disco cortante
se arregla por medio del peso (G), y el grueso del corte que se
va a haeer, por el tornillo (K), en el enal deseansa el eje (E). De
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esta manera la rueda girvatoria cortante (1), va recortando el frag-
mento de roca o mineral y produce laminitas paralelas. El disco
cortante es de fierro blando, de 26 eentimetros de didimetro, y esta
fijado al tallo (D), entre dos placas de bronce. Bl diseo para pulir
es del mismo difimetro, de hierro fundido ‘o de plomo, de 12 mili-
metros de grueso en el centro, con bordes arredondados y lados
convexos; esta forma facilita el pulide de un grueso uniforme.

Se unta pasta de polvo de diamante en la orilla de uno de
los discos,

Torno para hacer cortes de minerales 3 rocas.

Se lavan euidadosamente los cortes, ¥y se pulen a mano en una
losa eon esmeril muy fino. Entoneces se pegan con bélsamo del Ca-
nad4 ealiente en una placa de vidrio y se llevan de nuevo a la mé-
quina hasta obtener laminitas muy delgadas, de suficiente trans-
parencia para que puedan verse con mieroscopio. El vidrio se pega
a una losa (R).

En resumen, se comienza por pulir la astilla del mineral por
un lado, hasta que llegue a quedar plana, en seguida se fija por la
cara plana a un vidrio y éste en una placa metilica o losa, que se
lleva al torno, para pulir o recortar la otra cara. (Véanse figuras).

Actualmente, para hacer estos cortes, de dos o tres eentésimos
de milimetrp, se usan discos de acero movidos' por tornos eléctricos:
sobre estos discos de acero se pule desde luego una de las earas,
acabando de pulir a mano sobre un diseo de vidrio despulido.
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En seguida, la cara ya pulimentada de la roca se adhiere con
balsamo de Canadd a una lamina groesa de vidrio, de manera
que pm’dn' seguirse desbastando y puliendo la otra ecara, hasta
adelgazarla convenientemente. Se despega calentando y se pasa
al porta objeto poniéndole su eubre-objeto.

Utiles necesarios para los estudios micrpquimices.

e T S s —

Escalpelos v agujae enmungudus : Godote
Pinans de varins formas Dizsco de Petri

-
Oubre ohietos, ports objetog redondos, rectungulares y marbetes

Para los estudios de microquimia y eristalogenia, son nece-
sarios multitud de pequefios objetos que se encuentran en los la-
boratorios de microscopia y bacteriologia: cajas de Petri, forma-
das por dos tapas de vidrio, que embonan exactamente; pinzas,
placas de Malassez, para calentar las preparaciones, porta-objetos
y euhre-objetos, reactivos mieroquimicos y sustancias colorantes,
como las que siguen:
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Acido acético. Acido pierico.
Glicerina., Formalina.

« Aceite de cedro. Xilol.,
Esencia de clavo. Hidrato de cloral,
Acido dsmico. Liquidambar.
Aleohol a diversos grados. Sales metélicas solubles.
Nitrato de sodio. Cloruro de caleio.

Silice coloide concentrada y silicatos de sodio v potasio a 30°
B. Sustancias derivadas de la colesterina y otros compuestos orgi-
nicos ricos en silice, que vende la casa Girlitz (1), Alemania, para
estudiar los preciosos eristales liquidos.

Iabras especiales que se han tenido a lo vista para redactar esta
obra y que deben existir en las clases y gabinetes

Dana. Manual de Geologia (en inglés).

Dana. Sistema de Mineralogia (en inglés).

Publicaciones del Instituto Geoldgico Nacional. Muy intere-
santes,

Biblografia Geoligica y Minera. R. Aguilar y Santillan.

- Purén. Mineralogia y Geologia. Nueva York. 1892.

Meunier, Botaniea y Geologia (en franeds).

Monlau. Historia Natural. Mineralogia, Barcelona. 1894,

Beudint. Mineralogia y Geologia (en francés). Parfs, 1858.

Nogués. Geologia aplicada. Paris. 1869.

Clarke. Los datos de la geoquimica. Washington. 1911, (en
inglés).

Landero. Sinopsis mineraltgica, México, 1888,

Villasefior Lorenzo. Compendio de Mineralogia, Zaecatecas, 1910,

Swarts F. Curso de Quinica Inorginica. Gante. 1907. (en
francés). .8

Andrés del Rio. Elementos de Orictognosia, 1832.

Gareia Cubas. Cunadro Geogrifico, Estadistico y Descriptivo..

México, 1884.

Clarke. Constitucion de los Silicatos Naturales. Washington,
1914, (en inglés). X

Miers. Mannal préctico de Mineralogia, Paris, 1906, (en
fraheés). ;

(1) Stuttgart.
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Béarecena Mariano. Tratado de Geologia. México, 1885.

Gaudry.- Encadenamientos del mundo animal. Paris, 1883, 3
tomos. (en franeés).

Lapparent. Compendio de Geologia, Parfs, 1910 (en francés).

Lapparent. Compendio de Mineralogia. Paris, 1908 (en
franeés).

Groth. Cuadro sistemitico de los minerales. Ginebra, 1904,
(en franeés).

Vélain. Curso elemental de Geologia estratigrafica. 1885 (en
francés). Ediciones modernas.

Meunier. La Geologia general. Paris, 1903 (en franecés).

Diversas obras de Plasmogenia de Ledue, A. L. Herrera, Jules
Félix, Kuckuck, Renaudet, Mary, Delfino, Lehmann, Vorlinder,
Biitsehli, Quineke, Reinke (estas altimas en aleméan), Castellanos,
ete. Véase nuestra *‘ Biologia y Plasmogenia.’’

La Sociedad Geoligica ha publicado 7 tomos de su ' Boletin™',
que eontiene datog nacionales de gran interés.

Osborn. The Origin and Evolution of Life. New York. 1921.

D’Arey Thompson. Growth and Form. Cambridge. 1917.

A. Turnbull. The Life of "Matter. Philadelphia, 1919.

The Data of Geochemistry, by Frank Wiggesworth. Clarke.
1924.

A text-book of Geology. PHillip Lake and R. H. Rastall. 1922,

(Geologie literature on North America. 1785-1918. By Jhon M.
Nickles. 1923.



CAPITULO SEGUNDO

CARACTERES ORGANOLEPTICOS

Deriva de leptikos, que toma, propiedades por las cuales obran
los cuerpos sobre los sentidos y demis Organos.

Colores

A 2 o
Aungue segin mineralogistas competentes 108' culo_r.es pgrbe:m
cen més bien a los caracteres fisicos, nosotros los ineluiremos en
los oreanclépticos. . i :
Elgcolor superficial de los minerales es de dos especies, lporic::’
ge debe a causas fisicas como |a interferencia de los rayos lum 19
sc.is. ‘ej.: ol color del nficar, y a causas quimicas, como la aon:::::m
cié,n del mineral, la materia eolorante que contiene ¥
veces 4 SUg impurezas.

i | casi siem-
Los colores encontrados en los minerales se expresan casi :

2 i3
yre compardndolos a cosas U objetos usuales que tt_engau el ml::}o
:1 parecido color, asi se dice: blanco de nieve, amarillo de oro, roj
Jadrillo, ete.; eomo se Verd més adelante.

Causas fisicas

Juago de colores: Destellos irregulares como en el 6palo de

nerétaro. PR S ' ;
: Cambio de colores (Seheehrlsacwn): Colores dl'versosi) ordse:rt:
dos a la luz reflejada en direcciones diferentes, ej.: La.r 3 31;;'.
[ridescencia: Puntos 0 fajas de color, como 1ris, €J.: p
noble. :
Opalescencia: Aspecto lechoso, €].: Opalo lechoso.

Causts quimicas

Colores metdlicos—Rojo de cobre, ej.:_ el coln-e;- q.mat:lllooﬁ
hroﬁ'ce ¢j.: mareasita; amarillo de latén, ej.: chalcopirita; de oro,
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ej.: oro; blanco de plata, ej.: plata nativa y mispickel ; gris de

acero, ej.: chalcocita; gris de plomo: galena; negro de hierro:
magnetita.

Colores no metalicos

Rojos
Rojo carmin: Rayadura de la Rojo eochinilla: cinabrio.
L pirargirita. ,» sangre: hematita micécea.
., aurora o de fuego: rejal- ., rosado: grosularia.
gar.

,» jacinto: grosularita (al-

.. ladrillo: minio. gunas var,).

., escarlata: cinabrio.

Amarillos

Amarillo naranjado: minio. Amarillo de miel : wulfenita,

o+ de cera: wulfenita.
> de arvejones: siderita.

i de ocre: limonita.
4 limén: azufre nativo.

Verdes
Verde esmeralda: esmeralda,
.. manzana: bromirita.

accy;uua 0 aceite: ser-
pentina,

Verde cardenillo: malaquita.
.  esparrago: apatita (var.
esparraguina).

,» montana o verde mar:

' agua matina,

Azules
Azul turqui: azurita.
,» de Prusia: azurita.
(var., obseura).

Azul de aniil : vivianita,
. ultramar: lazulita,
» de esmalte: turquesa.
» violado: cuarzo ametista.
-

Blancos
Blaneo de mieve: anhidrita,
_ magnesita.

,, agrisado: piedra pimez.
,»  lechoso: 6palo.

Blanco amarillento: ciertas ar-
cillas
,. verdoso: amianto.
., rojizo: lepidolita.
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Girises
- Gris de perla: ciertas piedrag pomez.

Gris ceniciento: cenizas volefinicas.
Gris de humo: euarzo ahumado.
Ademis, existen el gris azulado, gris a.rﬁ&rillento, ete., segiin el
color que predomine.

Pardos
Pardo de elavo: hierro parde.  Pardo ecetrino: limonita epigé-
., de higado: asbolan, nica, f
» castafio: ecasiterita, » de madera: xilolitas o
w  rojizo (ecafé): var. de maderas piedras.
blenda. :
Negros _
Negro de terciopelo: obsidiana. Negro rojizo: metacinabarita.
. »  parduzeo o de pez: ar- »  verdoso: algunos mieas.
cillas bituminosas. » azulado: wad terroso.

Es de notarse que la Mineralogia no reconoce los eolores vio-
leta, rosa, eafé, naranjado, ete,, separadamente, pues log incluye
en el azul, el rojo, el pardo y el amarillo, respectivamente,

El eolor, aunque es una propiedad fisica que debe tenerse en
cuenta, sin embargo, es ds importancia secundaria, pues existen
minerales que muestran muchas coloraciones sin cambiar de com-
posieidn esencial,

Si a través de un mineral se pueden ver los objetos colocados
detrés, se diee que el mineral es transparente: mica. Si deja pasar
luz de una manera insuficiente, es traslticido: 6palo, Si no In deja
pasar, es opaco: kaolin. El color del polvo también es un recurso
que debe tenerse en cuenta. Ej,: la pirargirita es de un color gris
plomizo, pero su polvo es rojo escarlata. :

Lustre—Los minerales son lustrosos cuando la luz produce so-
bre su superficie rayos difusos de bastante intensidad: obsidia-
na, metales pulidos. _

Por su calidad se distinguen: lustre metélico: de los metales
pulides; lustre comiin o no metdlico, el enal se divide en :

Lustre diamantino: diamante.

s de vidrio o vitreo: euarzo. '
»  resinoso: dpalo, c¢hapopote.
»  hacarado: miea,
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Lustre sedoso: amianto, yeso.

Segin su intensidad :

Mate: sin brillo; tiza, aveilla seca.

Poco lustrosos; brillan poeo: mérmol pulido,

Lustrosos: lustre perceptible a uno o dos metros: Obsidiana,
CUATZO.

Resplandecientes; brillan aun de lejos: pirita, galena.

Centellantes; poseen puntos o rayas que brillan intensamente :
aventurina, adularia.

Accion sobre el tacto. Olor y sabor. Los minerales son SUAVES,
por ser tersa su superficie se deslizan fécilmente (amianto).

Son untuoses enando resbalan entre las vemas de los dedos, co-
mo el jabén, ej.: taleo, grafita.

Asperos. Se llaman asi los que no se deslizan y tienen la super-
ficie dspera: piedra pémez.

Olor y sabor. El olor es bituminoso en ¢l asfalto o chiele negro,
sobre tedo al frotarlo, la arcilla, especialmente la de GGuadalajara,
tiene un olor especial agradable, debido a vegetales mierosedpi-
cos olorosos (Mohos), pero también se nota este olor en la silice
coloide en ciertos casos. Este olor llamado arcillose aumenta al hu-
medecer la areilla.

El azufre tiene un olor sulfuroso, mds intenso cuando se en-
cuentra en gran cantidad,

El arsénico, al arder, produce un olor de ajo muy caracte-
ristico, llamado olor alificeo,

Las sales de magnesio, {omo -l agua de mar, son amargas; las
de sodio, saladas; las de fierro tienen sabor de tinta o dtramentario;
el salitre o nitrato de potasio es de un sabor fresco, produciendo
en la boea una sensacion de frialdad ; el sulfato de cobre tiene un
sabor dulzacho y las sales de mereurio un sabor metalico muy desa-
gradable,

La arcilla se adhiere a la lengua, absorbiendo el agua de la su-
perficie de este 6rgano: este fenémeno se llama apegamiento,

Los minerales al estado ¢oloide son insipidos e inodores. Deben
Mrobarse los minerales con la debida precaucién, para evitar en-
Venenamientos o cauterizaciones de la lengua. ;

La silice coloide, aun muy . concentrada, es insipida, lo que se
explica por su insolubilidad. En efecto, los cuerpos deben disol-
verse en la saliva para que se pereiba su sabor.
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CAPITULO TERCERO

PROPIEDADES FISICAS
Tenacidad, fragilidad y elasticidad

Si las particulas de un mineral son coherentes, el cuerpo opone
cierta resistencia a toda fuerza que tienda a modificar las posi-
ciones relativas de lag particulas. ;

Si la eohesién es suficiente para impedir deformaciones perma-
nentes, las particulas vuelven a sus posiciones primitivas 'cuaudo
la fuerza deja de obrar y se dice que el mineral es eldstico, por
ej.: la miea en hojas delgadas. )

Cuando la fuerza aplicada es suficiente, la cohesién es ven(-nda,
las particulas separadas y el mineral es fracturado. L.a. t?naclda.d
o grado de fragibilidad se distingue con los epitetos siguientes:

Fragil, tenaz, tierno, qudbradizo.

/' Ta fractura o naturaleza de la quebradura de un mineral pue-
de ser: concoidea; encorvada eomo una concha : obsidiana; deswgud T
como en la turmalina; igual, como en la calecedonia vitrea; esquir-
losa, cuando tiene el aspecto de la superficie de la madera que-

brada: cervantita; es muy caracteristica en los minerales de es-

tructura fibrosa, como el jade que empleaban los' hombres primi-
tivos para sus utensilios y adornos y tiene todavia un altr{ valor
en el Oriente, sobre todo en China. Se encuer}tra en México, en
Oaxaca, y fué utilizado pos los antiguos mexieanos. (1).
Ductilidad. Se designa con este nombre al mineral que Puede
estirarse formando cintas o hilos, como el oro, la plata, el hierro,

el cobre, ete.

* -
Dr. Daniel G. Brinton. Objetos de Jadeita y Onix ‘::le Méxieo.
“Sci(r:r{ee" ;[II Octubre 5 de 1888, p. 168. Damour y Fischer. Rev:l:le Atli'-
chéologique”. Paris. Julio de 1878, p. 12-32. Objetos de Jade en el anti-

guo México.
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Se ha conseguido estirar hilos de platino de ocho déecimos de
micra (micera, un milésimo de milimetro) ; se hacen hojas de. oro
de un décimo de micra, de espesor, lo cual es una de las pruebas de
la gran divisibilidad que presenta la materia.

Densidad. La densidad es la masa de la unidad de volumen,
o sea el peso en gramos de un centimetro efbico de mineral, La
densidad relativa con relacién al agua, o la relacién de su densi-
dad a la del agua destilada a 4 grados C., es el peso especifico.

Se mide comparando el peso de un volumen cualquiera de mi-
neral al peso de un volumen igual de agua destilada a 4° C.; la ve-
lacién del primero al segundo es el peso especifico del mineral,

Si, por ejemplo, un fragmento de mineral pesa tanto como un
volumen igual de agua destilada a 4° C., su peso especifico es de
1, si pesa exactamente el doble, su peso especifico serd 2 y asi
sucesivamente.

Y asi se ha llegado a sacar que el peso especifico del iridio es
23.00, el del Natron (carbonato de sodio) 1.4, ete.

Se determina el peso especifico con la balanza hidrostatica, el
pienémetro, los liquidos pesados, ete. Los dos primeros procedi-
mientos se describen en los textos de fisica, que va debe conocer el
alumno de Mineralogia.

El método de los liquidos pesados consiste en obtener liguidos
en que ni flote ni se hunda el mineral, y tomar su densidad. Para
esto se emplea el yodura de metileno diluido eon benzol y que mar-
ca densidades de 3,3 a 0.98.

Este método es semejante al que sirve para determinar el peso
especifico de una gofa de sangre, haciéndola caer en mezclas de
diversa densidad, de eloroformo y beneina.

Refraccidn y sus leyes. Cristales uni y bi-ejes.

La refraccién simple que consiste en la desviacién de un rayo
luminoso al pasar de un medio a otro, tiene aplicaciones en la dis-
tincion de los minerales. Se sabe, en efecto, que para cada cuer-
po transparente hay una relacién invariable entre el seno del fn-
gulo de incidencia y el seno del ingulo de refraccién, relacién
que se llama indice de refraccion de una sustaneia: bastaria, pues,
conocer los indices de refraecién de todos los minerales transpa-
rentes, cristalizados o amorfos, para poder distinguir unas de
otras las especies que tuvieran ese cardeter. Desgraciadamente
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este medio tan sencillo de distineion no es facilmente aplicable,
porque ni se tienen datos precisos sobre el indice de todos los mi-
nerales transparentes, ni la observacion puede hacerse si el mineral
no es enteramente transparente y estd desprovisto de materias ex-
trafias que lo coloren, habiéndose tallado artificialmente de manera
que forme un prisma de caras enferamente planas o teniendo
naturalmente esta forma.

Hay sustancias en las euales el rayo refractado no sélo se
desvia de su direccion primitiva, sino que se divide en dos, es de-
eir, que cuando a través de una de ellas se mira un objeto, por
ejemplo, un letrero impreso, se ve doble: ¢l espato ealizo, espe-
cialmente la variedad espato de Islandia, es-un notable ejemplo de
los enerpos que poseen esta propiedad de la doble refraceion.

Un gran namero de observaciones ha hecho ver que los céner-
pos que tienen refraceién simple no son eristalizados o eristalizan
en ¢l sistema eiibico, de gue hablaremos mis adelante, mientras
que los de doble refraceion son todos cristalizados en formas que
pertenecen a otros sistemas,

El econocimiento de este fendmeno permite distingnir muchas
sustaneias que por algunos motivos se eonfundirian, y esto aunque
estén en laminas, fragmentos irregulares o que artificialmente
hayan sido talladas. No podra confundirse, por ejemplo, el vidrio
y el eristal de roca, el rubi espinela y el rubi oriental, el granate
y el eirconio, ete., porque los primeros cuerpos dan la refraceién

i simple ¥ los segundos la refraceitn doble.

Pinzas de turmalina

No todos los minerales birrefringentes tienen esta propiedad
en tan alto grado que pueda apreciarse facilmente y' para recono-
cer si una sustancia es mono o birrefringente, se reeurre de ordi-
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nario a un pequeno aparato llamado pinzas de twrmalina (silico-
borato de bases miltiples) talladas paralelamente al eje de erista-
lizacidon y eruzadas en angulo recto. Si entre estas dos laminas se
coloca un fragmento del mineral que se trata de examinar, que
permanece inmévil por la presion de resorte, y se observa una luz
bastante intensa a través del conjunto, el espacio del eruzamiento
a, b, e, d. que es naturalmente obscuro, permanece en tal estado
si el mineral interpuesto sélo posee la refraceion simple, o se ilu-
mina con mas o menos elaridad si posee la doble refraceién. Bj.:

Birrefringencin del espato de Islandia

espato de Islandia. Para comprender lo que pasa en esta opera-
¢ibn, recordaremos que al atravesar una sustaneia que posee la do-
ble refraceién, la luz adquiere una propiedad partieular llamada
polarizacion, que eonsiste en que uno de log rayos de la luz refrae-
tada no puede refractarse nna segunda vez, si la superficie refrac-
tante forma dngulo recto eon la primera. Por eso el espacio ocupa-
do por el srunzamiento de las dos placas de turmalina es natural-
mente obseuro. Ahora bien, un mineral que sélo tiene la refraceién
simple, nada cambia en el sistema de obscuridad, pero uno birre-
fringente hace que el rayo polarizado por la primera se divida
en dos haces, dg los enales uno, polarizado en sentido inverso, pue-
de atravesar la&egunda turmalina y llegar al ojo del observador.

El fenémeno de la doble refraceién en una sustancia determi-
nada no se manifiesta indiferenteniente en todos sentidos. Tallando
de una manera conveniente los minerales se ve que en uno hay una
direccién en que sélo se percibe una imfgen y en otros hay dos
direcciones de esta especie. En el espato de Islandia, por ejem-
plo, el fenémeno de la doble refraceidn desaparece en la direceién
,.de] eje del eristal, que retine las dos cimas del romboedro; en el
topacio, que eristaliza en prismas ortorrémbicos, se encuentra. una
direccién neutra inclinada a la derecha del eje principal y otra
a la izquierda. Estas direcciones en que deja de tener lugar la re-
fraccién doble, se llaman lincas nouiras, ejes de doble refraccién
0 ¢jes épticos. Una linea neutra finiea se confunde siempre eon el
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eje principal de cristalizacion; la linea media entre dos ejes Opti-
eos 0 lineas nentras corresponde a uno de los ejes eristalinos que
pueden concebirse en un eristal.

He aqui la explicacién mineralégica importante: Todas las
sustancias que tienen una sola linea neutra perteneeen al sistema
e:tagnnal y tetragonal ; todas las que tienen dos, pertenecen a otros
sistemas.

Es, pues, importante determinar si una sustancia diafana posee
un solo eje o si tiene dos. Desgraciadamente la observaeién no pue-
de hacerse desde luego, sino que es necesario tallar el euerpo que
se quiere examinar, pero una vez conseguido, los hechos siguientes
establecen los earacteres distintivos.

Cireulos coloridos observados en los cristales uniejes
A —Nicols paralelos, B.—Nicols crurados

Circulos <"u‘l_urilhm obszervados en los cristales biejes.
O.—Nieolz peralelos. D.—Nicols erygzados

Todas las sustancias de una linea neutra talladas en placas per-

pendiculares a esta linea y colocadas entre las laminas de las pin-
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zas de turmalina dejan ver anillos eoloridos circulares y coneéntri-
cos. Con los nieols eruzados (uno de los nicols se llama polariza-
dor y el otro analizador), se obticnen resultados més perfectos.

Los grupos de anillos estin mis o menos separados segin las
sustancias, es deeir, segiin que sus ejes de doble refraceién formen
un éngulo mis o menos abierto. (L. Villasenor).

A. L. Herrera ha observado que la silice ecoagulada no se ilu-
mina con la luz polarizada, y las sales si: ex un eristal de calcita
silfciea las eruces de polarizacién se deben a la situacién reciproca
de la silice y la caleita.

Fosforescencia y radio-acti vidad. Bl diamante se hace luminoso
on la obseuridad después de recibir la luz solar intensa. El calor o
las descargas eléctricas determinan la fosforescencia de algunos
minerales. Bl cuarzo, eiertas dolomias y blendas dan luz al fro-
tarlas. El snlfuro de ecalcio con vestigios de 6xidos metélicos es
fosforescente y sirve para iluminar las cardtulas de los relojes.
El radio y otros cuerpos (fésforo blaneo), son fosforescentes y
descargan el eleetroseopio: son radio-activos.

Bl fésforo, estudiado a este respeeto por A. L. Herrera, Manuel

Pérez Amador y Bloeh, es muy luminoso y radio-activo. Herrera
ha visto que el fésforo disuelto en sulfuro de earbono y extendido
(1) entre dos vidrios, emite rdpidamente fulguraciones, del més
hermoso y singular aspecto, como el sulfuro de caleio en el aparato
llamado Espintariscopio de Crookes.
« Es muy grande la importancia de la radio-actividad, ya bien ex-
plicada; se debe a la desintegracion de la materia, aun en la
oxidacién, en el agua oxigenada y otros cuerpos que descargan
el electroscopio. Toda materia encierra cierta cantidad de energia
que se manifiesta en la radio-actividad.

Fluorescencia. Parecida a la fosforescencia. Congiste en una
modificacién especial de la luz recibida, que determina cierta cla-
ridad de algunas sustaneias, como el petréleo refinado.

Electricidad y magnetismo. Casi todos los minerales se eleetri-
zali por frotamiento: Ambar; algunos por la compresién: espato
de Islandia: o el ealor: tunrmalina. Son magnéticos los minerales
que obran sobre la aguja imanada sin estar electrizados: mag-
netita.

Aceién del calor. Accién mecdnica. lias variaciones de la con-

(I) En muy poca eantidad.
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duetibilidad calorifica en los cristales se estudian encerindolos por
una cara y fundiendo la cera en ciertos puntos con una aguja ca-
liente. Lia cera se funde con una velocidad tanto mayor euanto més
répida es la propagacion del calor. Se forma una curva térmica, ge-
neralmente eliptiea, que se mide después.

Bajo la influencia de la aceién mecéanica las direcciones de me-
nor cohesion determinan la producein de planos de divisién o eru-
cero, es deeir, de aquellos segiin los cuales se opera la separacion de
los eristales en laminas planas, por el choque o ¢l esfuerzo de un
instrumento cortante.

Estado coloide. La siliza, la aliunina, el azufre, los metales y en
general todos los euerpos pueden presentar el estado coloide, es de-
eir, que en un estado de gran divisién en el agua u otro medio
tlenen propiedades particulares, que les asemejan a la materia vi-
va y a los fermentos como la pepsina del jugo gistrico que disuel-
ve la earne. Las falsas soluciones o pseudo-soluciones, llamadas
también suspensiones coloidales no atraviesan las membranas, es
deeir, que no se dializan como los eristaloides: sal, azficar, ete.;
obran sobre la luz difundiéndola, se ven turbias; se alteran de mil
maneras bajo la influeneia de diversos agentes; son estables o
inestables, electro-positivas o eleetro-negativas y se componen de
micelas o agrupaciones de moléeulas, que se diee que estin en con-
tinno movimiento browniano, pero segin A. L. Herrera, este mo-
vimiento o frepidacién microscipica, que se ve muy hien en las
areilla puesta en agua, se debe a pequenisimos seres del grupo
de las bacterias ( Micrococcus brownianus). Véase la ‘‘Biologia y
Plasmogenia’’ 192 a 216. (1).

it iy L]

(1) Los Dres. Portier, Galippe y otros, han descubierto bacterias
semejantes a éstas en los seres vivientes, y que resisten mucho a los
agentes destructores.
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CAPITULO CUARTO
CARACTERES QUIMICOS
Andlisis cuantitativo

Bl analisis de los minerales es una parte importante de la mi-
neralogia y se sujeta en todo a las indicaciones de la guimiea ana-
litica, limitdndolo a lo indispensable. El andlisis cuantitativo’ se
hace por via hiimeda y por via seca.

El andlisis pirognéstico o por via seca comprende ensayos en
pequeitos tubos abiertod, tubos cerrados, sobre el earbén y haeiendo
uso del soplete, ete., ¥ de los euales se trata a continuaeion.

(larvacteres pirognosticos

Ensaye en el tubo cerrado. Bl estudiante puede arreglar por si
mismo estos tubos. Ante todo, se comienza por conseguirse una
varilla de tubo de vidrio de 4 a 5 mmts. de diam., la cual se corta
en fragmentos de 12 etms. aproximadamente. !

Tubos abiertos y cerrados’ usados paras ¢l anilisis por via seca,

En seguida y a la flama de una limpara Barthel o mechero de
gas se va cerrando por un extremo mediante la fusién del vidrio,
¥ se termina soplando fuertemente por el extremo no eerrado, ¥
aln caliente, el fondo, a fin de ensancharlo un poco.

Preparado asi el tubo se coloca en su interior un fragmento
d?.I mineral que se trata de analizar o mejor ain, su polvo, te-
niendo euidado de no ensuciar sus paredes.
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En seguida, tomando el tubo con una tira doble de papel pa-
ra no quemarse, se coloca a la llama de una lémpara de aleohol y
%e observan con euidado los fenémenos que pueden producirse y
que son los siguientes:

Decrepitacién. Prueba la existencia de agua, meecfinicamente
interpuesta, como en la sal de cocina, la calcita, ete.

Cambio de ¢olor. Podra tratarse de la cerusita si el color es
permanente, o del éxido de eine si la coloracién desaparece por en-
friamiento. ;

. Fosforescencia. Calentadas estas sustancias muestran este fend-
meno: la apatita, fluorita y ciertas variedades de caleita.

Producen sublimados. Amarillo obseuro en caliente y amarillo
de azufre en frio, puede tratarse de bisulfuros (olor sulfuroso).

Sublimado rojo obscuro en caliente y rojo amarillento en frio.
Se {rata de sulfuro de arsénico y sulfo-arseniuros metélicos.

Sublimado negro, metélico, espejeante (espejo del avsénico),
olor de ajos; arsénico y arseniuros.

Sublimado negro a alta temperatura cerca del fondo, que pa-
sa a ser rojo cereza u obseuro por enfriamiento: sulfuro de anti-
monio.

Sublimado negro que se pone rojo al ser frotado con una varilla
de vidrio: einabrio.

Sublimado gris y eristalino: selenio y seleniuros Tolor a ré-
bano).

Se despronde un gas o vapor, Si es agua sera un hidrato o sili-
cato hidratado. 3

Si es oxfgeno, serd un perdxido. Se ecomprueba acercando a la

boca del tubo un palillo medio encendido, el cual arde con llama’

viva. )

Si es gas earbénico serd un carbonato. Se comprueba acerean-
do a la boea del tubo una gota de agna de cal, la cual debe entur-
biarse.

Lios ensayos llamados en ¢l tubo abierfo tienen el mismo objeto
que los anteriores, aunque aprovechando la mayor oxidacién, que
de esta manera se obtiene por el dispositivo del tubo que forma
una especie de tiro, -

La forma y dimensiones de este tubo, pueden apreciarse fieil-

mente en la figura, dichos tubos se arreglan sin dificultad,

Tz amarilla: sodio.
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acodando fragmentos de éstos, de una dimensién de 12 ctms. apro-
ximadamente.
Fusién y volatilizacién. La mayoria de los minerales se funden

‘al calentarlos suficientemente, pasando al estado liquido. Se les

somete a la aceion del soplete y se anotan las modificaciones ob-
gervadas. El cuarzo es infusible, la natrolita (hidro-silicato de so-
dio y de aluminio), se funde ficilmente y da un glébulo.

Qo ha formado una escala de fusibilidades cuyo orden es el si-
guiente:

1.—Estibnita. 6.—Broneita.
2 —Natrolita. 5—O0rtoclasa.
3—Almandita (granate). T7.—Cuarzo.

4 —Actinolita.

La coloracién de la llama por los minerales, es un importante
recurso en analisis. En el pico de gas de Bunsen o a la lampara de
alcohol, los minerales volitiles dan coloraciones especiales.

Luz verde-aznlado: fésforo.

, phrpura: litio , rojo carmin: estroneio.
, amarillo-rojiza: calcio. , verde esmeralda: eobre.
., violeta-palido: potasio, ,, verde-amarillento: boro.

Cuando los minerales no son volitiles hay que transformarlos
en cloruros, que si lo son, atacéindolos por dcido clorhidrico.

Ensaye sobre el carbén—Redueceion. Calentando, el mineral
pulverizado y mezelado eon cnatro veeces su volumen de earbo-
nato de sodio (sosa), en una oquedad hecha sobre el earbdn, valién-
dose de la llama reductora del soplete (llama azul), se produeen
inerustaciones, productos de fusién y coloraciones (1).

Antes de entrar en los pormenores de la manipulacién es
preciso dar a conocer los prineipales fitiles empleados para este
ensaye, comenzando por decir qué se entiende por soplete y edmo
se usa.

El soplete, reducido a su forma mis sencilla, es un tubo co-
nico arqueado terminando en una pequeiia perforaeidn.

La parte més ancha se llama boquilla, porque se coloca en los’

(1) Severo Navia, Prof. del Colegio de Guanajuato, publicé tra-
bajos sobre este ensaye, en la “Naturaleza”, tomo III, 1874-1876, tomo
1V, 1877-1879.
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labios. Su ohjeto es conducir el aire de los pulmones a través del
tubo y hacerlo pasar por la pequena perforacién del extremo
tpuesto. ;

La corriente del aire, obhgada a salir por la estrecha aber-
tura, se comprime y sale con gran velocidad, constituyendo una
especie de fuelle de gran potencia, que eleva la temperatura de
los euerpos en ignieién.

No obstante, hay sopletes de fuelle en sustitucién de los pul-
mones y los hay también de boca, lujosamente presentados, eon
boquilla de goma, cimara de aire y punta de platino.

Lia punta del soplete se coloea sobre la llama de una lampara de
aleohol o mechero de gas, y soplando continnamente se dirige el dar-
do hacia el soporte que contiene la sustaneia por ensayar. Es pre-
ciso ensefiavse a soplar sin interrupeion y respirar a la vez; esto
se consigue ficilmente respirando por las narices finicamente y
espirando sélo por la boea: eon varios ejercicios a este respecto
se vence la dificultad. Hinehanse los carrillos.

Se pueden obtener dos flamas distintas: la de oxidacion y la
de reduceién, euyos nombres recuerdan sus propiedades oxidan-
tes y reductoras respectivamente.

La llama brillante que se obtiene coloeando la punta del soplete
en la zona exterior de la llama, es el dardo oxidante y la llama
azul que se obtiene coloedndolo en la parte central de la flama
es el dardo reductor. -

Como soporte debe busearse un carbén ligero y eompacto al
cual se le da la forma prismética. El carbén de pino o sauee son
muy apropiados; si éstos no se tienen a la mano, puede uno eon-
formarse eon carbén madrono o fofo, eon las condiciones antes
dichas.

Incrustaciones sobre el carbion

Blaueas, lejos del ensaye, volatiles, de olor de ajo: arsénieo ,v’
arseniatos.

Blanecas, cerca del ensaye, volatiles e inodoras: antimonio o
plomo.

Blaneas, con los bordes rojos o amarillos: teluro.

Amarillas en ealienfe, blancas en frio, fijas: cine,

Amarillas en ealiente, blancas en frio, pero azul o roja si se
calienta superficialmente: molibdeno.

.
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Amarillo paja en caliente, blaneas en frio, fijas: estano.
Amarillas que desaparecen en la llama reduetora: plomo.
Amarillo obscuro, més claras en frio, desaparecen en la llama

reduetora : bismuto.

Rojas: plata.

(ris de acero, olor a mbanm selenio.

Negro cerca del ensaye y castaiio o naranjado a mayor distan-
cia: eadmio.

Dan glébulos metélicos: antimonio, blanco quebradizo; estano,
blanco quebradizo; plomo, blanco, maleable; bismuto, amarillo,
naranjado, quebradizo; plata, color caracteristico; cobre, ¢olor
earacteristico; oro, eolor caracteristico.

Ensaye con la perla de borar

Para esto el soporte es un hilo de platino con anillito u ojillo
en la punta y por el otro extremo soldado a un pedazo de agitador
de vidrio. Se comienza por calentar el anillo de alambre, y, antes

— =D

L 3

Soporte de hilo de plating,

de enfriarse, se sumerge en birax (borato de sodio), también lla-
mado atinear, guimicamente puro, a fin de que se le adhiera la
cantidad sufieiente para formar una verdadera perla incolora y
transparente, por fusidn, a la llama de la lampara o ayudada por
el soplete.

Obtenida ya la perla ineolora de birax, se sumerge aiin ca-
liente en la solucién o mejor sobre el polvo del mineral por ensa-
var: se vuelve a calentar y a fundir la perla al soplete y se obser-
varan diferentes coloraciones, segtin el o los elementos que conten-
ga el mineral, de acuerdo con las indicaciones siguientes:

Llama oxidante.

Perla azul, sobre todo en frio: cobalto.

., violeta, sobre todo en frio: manganeso.
verde con azul o viee-versa: cobre.
verde o verde amarillento sobre todo en frio: eromo.
roja o amarilla en caliente y clara o incolora en frio: fie-
rro o niguel.
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Llama reductora.
Perla roja o amarilla en caliente y verdosa o incolora en frio:
fierro.
» verde en caliente y en frio: eromo.
5; azul sobre todo en frio: eobalto.
» Tojay opaea en frio: cobre.
» gris, opaca al principio e incolora por calentamiento pro-
longado : niguel.
Con perlas de sal de fosforo (fosfato de sodio y amonio), se
obtienen anilogos resultados, usindose ésta mas bien €omo un
recurso valioso para la determinacion de la silice, pues fundido un
silicato o mineral silicico en la perla, se obscurece, disolviendo
solamente los Gxidos y dejando una masa blanca ¥ opaea que pa-
rece nadar sobre la perla: esta mancha se conoce eon el nombre
del “esqueleto de la silice.” -
Téngase también presente que fundiendo carbonato de sodio
eon un mineral manganésico, el producto de la fusién resultard te-
fido de un color verde azulado. Esta reaccién es muy sensible y

caracteristica, aunque el manganeso se encuentre en proporciones
insignificantes,

o

Ensaye con el nitrato de cobalto
-

Una disotucién medianamente diluida de nitrato de cobalto,
es inapreciable para la determinacién de la aliimina, la magnesia
¥ el eine; asi como la cal. ;

Para este ensaye se comienza por calentar sobre el earbén la

sustancia finamente pulverizada, en seguida se le pone una o dos

gotas de la solucién cobiltica antes dicha y se vuelve a calentar
fuertemente: el residuo ge colora en .azul intenso si es altimina,
rosa palido si es magnesia y verde si se trata de ecine. La cal, la
estronciana y la barita tifien estas masas de un color café obseuro
desagradable.

Hay otras reaceiones al soplete que por su importancia no po-
demos menos de consignar en este eapitulo.

Todo sulfuro o sulfato en polvo, mezelado con 4 partes de car-
bonato de sodio y colocado sobre una moneda de plata, después
de calcinacion completa de dicha mezcla, deja sobre la moneda

s

: -
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una mancha negra, de sulfuro de piaa. Esta reaceién es més no-
table humedeciendo la moneda. _

Hay minerales que sobre el earbén no dejan aureola o Ife.ga(ln-
ra ni glébulo metalico, sino tan sélo un residuo que es atraido por
el iméan. Entre ellos se cuentan el fierro, el niquel y el cobalto.

Fundiendo en un erisolito un poeo de carbonato de sodio en
polvo, mezelado con un mineral de manganeso, la masa fundida
y enfriada toma un color verde azulado muy infenso. Esta reac-
eién acusa huellas de manganeso.

Reacciones de las soluciones

(Via hiimeda)

Es necesario averiguar si el mineral es soluble en el agna, en
los dcidos o en los dlealis, después de pulverizado, en frio o en ca-
liente, en acidos diluidos o coneentrados. Todos los compuestos
simples de los metfales alealinos son solubles; muchos sulfatos, clo-
rurog, nitratos, algunos 6xidos,

Los earbonatos desprenden CO? con #cidos y los sulfuros H=S.
Los minerales insolubles deben fundirse con ecarbonato de sodio
y tratarse en segunida con agua y HCIL La parte soluble en agua
contiene los radicales &cidos, como sales de sodio; la parte disuel-
ta en HCI contiene los eloruros.

En seguida se aplican, desde luego los reactivos, para obtener
precipitados, coloraciones o efervescencia. Conviene rectificar los
resultados por medio de ensayos comparativos, con minerales eo-
nocidos; easi siempre se comienza por tratar el mineral con una
gota de deido clorhidrico, para saber si es un carbonato o un sul-
furo, segiin que desprenda #dcido carbdnieo o hidrégeno sulfurado.

Andlisis microguimico. KEste andlisis consiste en observar con
microscopio las reacciones producidas en el polvo fino o particu-
lag de los minerales. Conviene depositarlas entre el porta y el cu-
bre objeto, y en ciertos casos, en cajitas de vidrio (cajas de Petri),
¥y godetes ‘‘Syracuse’ para eolorantes, y que tienen la ventaja de
ser muy resistentes, o cubetas de vidrio grueso, eon bordes esmerila-
dos, de forma rectangular. (Segiin estudios de A. L. Herrera).

Para hacer las observaciones se acostumbra emplear micros-
copios especiales, euyo ohjetivo estd abajo de la platina, para evi-
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tar que se atagque con los reactivos, pero son preferibles los micros-
copios eomunes, porque dan imfigenes més elaras.

Una vez que el polvillo de los minerales estd en su sitio, se
insintia una ¢ e agua entre el eubre y el porta-objeto, del reac-
tivo npcmm"m conveniente el empleo del eubre-objeto para
retener los gase‘gu.}' W se formen burbujas, pues de otra manera
se desprenden libi‘e te. Para buscar el deido carbénico es mne-
cesario que el deido @dihidrico sea muy coneentrado, a fin de im-
pedir que aquél s¢ dfllelva y no se desprenda.

"

Cujn de Petri

Las coloraciones, precipitados y cristalizaciones se ven mejor
en ciertos casos con Inz reflejada por el espejo y otras veces con
luz paralela o eon ultra-microscopio.

Constantemente se debe utilizar la luz polarizada, que revela
la ipresencia de esfero-cristales, de eristalizaciones incompletas
en medios coloidales, haciendo aparecer cruces y zonas negras y
claras o preciosas irisaciones y detalles, -

La disolueién de los t-nsta[t-s se acompaina de fendmenos cu-
riosos de corrosion y generalmente van desapareciendo primero
los bordes, las aristas, hasta quedar ntieleos globulosos o pirifor-
mes que desaparecen poeo a poco.

Se puede calentar el porta-objeto sobre una platina metélica
para estudiar la aceién del calor o por medio de aceesorios y ba-
nos de agua caliente, Para que las preparaciones no se sequen
de un dia a otro, se coloea el porta-objeto en una caja de Petri,
en cuyo fondo hay un papel de filtro mojado: se tapa y puede
permanecer hiimeda muchos dias; o bien se unta lacre o brea fun-
dida alrededor del cubre-objeto, para evitar la evaporizacién. Este
medio es bueno y permite obtener cristalizaciones lentas y esfero-
cristales de cristaloides y ecoloides, pero notdebe olvidarse que la
brea tiene materias colorantes y otras impurezas que poco a poco
invaden el liguido de la preparacion.
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Para el estudio de los cristales liquidos de yoduro de plata y
otras sustancias, hay microscopios especiales que permiten haeer
observaciones a la temperatura conveniente.

No debe olvidarse que si se emplean gran
eroseopio, aparecen corpfisculos en movi
siderado como microbios ( Micrococeus br
por doquiera en los minerales y liquidos :

Siempre que se vean membranas flot tﬂ a sumergulas ¥y do-
pos o granulaciones, tubos gque salen de 1 gusttl;nqmg._ enestudio,
expansiones diversas, como astas de ciervos 1 w
coloides, debe suponerse que hay silicatos terrobos ¢/ utfet
dentales. El Dr. Lecha Marzo, de Madrid, Herrera y otros, indiean
sus caracteres en publicaciones especiales.

Las reacciones mieroquimicas son mucho més sensibles quee las
macmquimmas aunque mas dificiles, y permiten descubrir vesti-
gios de sustancias (siliza, fosfatos, carbonatos, fierro, plomo, ete.).

Fivmula. Dos especies minerales son distintas enando no tie-
nen la misma composicién quimiea o enando el anilisis ha revelado
lossmismos elementos, en las mismas proporciones relativas, pero el
estudio cristalogrifico acusa diferencias de forma en los poliedros
moleculares. De alli se deduce que el andlisis quimico, combinado
al examen eristalogrifico, es la base fundamental de la determina-
cion de las especies. Algunos autores eomo Groth, dieen que la for-
ma cristalina depende de la composicién quimica.

Cuando el andlisis quimico ha hecho conocer la naturaleza v
las proporciones relativas de los diversos elementos de una especie,
és facil dedueir su férmula. En efecto, sea una combinacién ter-
naria en que los pesos respectivos de los tres elementos son en-
tre si eomo los niimeros M, N, P.

Si A, B, C, son los pesos atémicos respectivos de los elementos,
se tendra: i

M=mA N=nB P=pC

m, n, p, siendo nimeros enteros. Se determinan estos nimeros
por las relaciones:

M N
m—=— n— P
A B C

y la férmula de la especie se compondré de los simbolos de los
4
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tres elementos, con exponentes respectivamente iguales a m, n y p.

. Por ejemplo, el andlisis de la chaleopirita ha dado 8047 de
fierro, 34,40 de cobre y 35,87 de azufre: los cocientes de estos ni-
meros por los pesos atémicos seran:

30,47 34,40 35,87
—0,544 =0.541
56 63,5 32

=1.120

Los tres cocientes son entre si, casi, como los niimeros 1:1:2.06,
o en nimeros redondos 1:1:2, y su férmula se eseribird asi: Fe
Cu 8..

No debe olvidarse que las férmulas sélo expresan relaciones
de peso y son provisionales, de manera que sus simbolos pueden
multiplicarse por un mismo coeficiente, si las analogias del nine-
ral con otro, cuya demsidad de vapor se ha determinado, condu-
cen a hacerlo o si parece exigirlo asi la interpretacion de ciertas
propiedades quimicas. Por ejemplo, muchos mineralogistas pre-
fieren para la chalcopirita la férmula Fe,Cu,S, o sea Fe Cu S, x 2»

Frecuentemente, en lugar de férmulas atémicas, como las pre-
cedentes se emplean otras en que los elementos estin ya agrupados
en combinaciones definidas. Por ejemplo, el andlisis de la Anal-
cima de Fassa di6

T R S S e e S s TR T 55,12 - $0=0,9187
T e T R B T B Aok Sl i N 1 22,99 :103=0,2232
CSORAT SaToe Pl PR e (Rl 13,53: 62=0,2182
NI s g TS e St e 8,27: 18=0,4594

Las relaciones de los 4 cocientes siendo casi las que correspon-

den a los niimeros 4:1:1:2, se eseribe frecuentemente como sigue

la férmula de la Analéima:
4 8i0, ALO, Na,0 2 H.O

Pero, en lugar de esta agrupacién ficticia preferimos, salvo
casos especiales, el método de los atomistas, escribiendo su férmu-

la asi:
AJ2 Naz H4 Sll .0“ '

Cuando dos elementos pueden sustituirse mutuamente se agru-
pan sus simbolos entre paréntesis, separdndolos por comillas: Asi
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(K, Na), indi¢a que 2 dtomos de un radical alcalino pueden ser in-
diferentemente de potasio o de sodio.

Se concede a estas formulas, con torcido eriterio y escasa re-
flexién, una exactitud absoluta, que distan mueho de tener. Cier-
“tos euerpos como la siliza, la aliimina, el fierro, ete., existen casi
siempre eombinados o mezelados a otros y no figuran en las fér-
mulas. Herrera les llama ‘‘microquimias’ Si0, parece formar
parte de las moléculas orginicas y es el acompaiiante obligado
de casi todos los minerales.

Ultimamente se han comenzado a emplear en Mineralogia las
formulas de constitucion usadas en la quimiea orgéniea, indicando
la colocacidn reeiproca de los dtomos, sobre todo en el caso de los
silicatos, que son muy complexos; por ejemplo, como el silicio es
es tetravalente, su orticido o primer dcido debe estar representa-
do necesariamente por un étomo del elemento unido a 4 grupos de
hidroxilos. Este ficido Si (OH),, tiene la siguiente férmula de
estruetura :

H
|

A,

0

H—0—8i—0—11

I
0

!

H

Por tal motivo la férmula de la Epidota seria

/,./' 810, = Ca= B8BiQ, \
Al =SBk == Alz = 310, > Al
\ 8i0,— Ca.— 8i0, —
I I
AlOH AlOH
Estas férmulas confirman la analogia de la materia inorgénica
¥ la orgénica y parecen ser favorables a la hipitesis de A. L. He- .
rrera, de que la materia orgéinica natural, base de los seres, se com-
pone de moléculas muy complexas, con niicleos de siliza y fifior.
Procedimfentos especiales microquimicos y de ineineracién,
barecen confirmarlo.
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CAPITULO QUINTO

CARACTERES MINERALOGLCOS

Datos preliminares. Estructura. Se considera como cristal un
conjunto de earas planas y aristas rectilineas, constitu‘yendo una
figura poliédrica, homogénea fisica y quimicamente; pero puede ha-
ber cuerpos eristalizados sin que muestren caras ni aristas. La esen-
cia de la eristalizacin reside en el orden y regularidad intima de la
colocacion de las particulas, El estudio de la propagaeién del ca-
lor en los eristales y la observacién directa de su estructura me-
diante el microscopio, demuestran que estén formados de parti-
culas simétricas; por ejemplo, la calcita, cristalizando en la silice
coloide dilufda llega a mostrar una estructura regular, de particu-
las pequedisimas dispuestas en series paralelas.

El ealor se propaga con igunal veloeidad segiin todas las diree-
ciones anflogas, en un cuerpo eristalizado, y asi lo demuestra la
curva de fusidn, que es eliptica, cuando se pone cera en una cara
paralelogramica del eristal y se le acerca una punta metélica ca-
liente. En los cuerpos amorfos o del sistema etibico esa curva es
siempre como un efreulo, lo cual se puede comprobar haciendo la
experiencia respectiva sobre un vidrio.

El calor camina, per tanto, en un eristal, con mayor velocidad
segiin ciertas direcciones privilegiadas. Ademafs, la forma de es-
ta elipse, es decir, el valor relativo de las velocidades de propa-
gacion, varia con la distancia de la cara considerada. En todas las
caras paralelas, en cualquier lugar en que se hayan tallado, la
elipse es la misma y siempre estd orientada de la misma manera.

De estas observaciones se deduce que la conduetibilidad calori-
fiea de los eristales varfa con las direcciones consideradas y es la
misma para todas las direcciones paralelas, sea cual fuere el punto
de partida.

* Las demés propiedades fisicas, elasticidad, conduetibilidad de’

. ALFONSO L. HERRERA H3

la luz, conductibilidad eléetrica, ete., se presentan de la misma
manera. Si en dos direceiones dadas el movimiento se propaga con
desigual veloeidad es, sin duda, porque las particulas estan alli
designalmente distantes y, por lo mismo, la comunicacion de las
vibraciones no se hace de la misma manera. La reparticion de las
particulas materiales, variable en general, con las direcciones con-
sideradas, es la misma para todas las dirceciones paralelas.

(Con estos datos se han construido diagramas geométricos que
reproducimos a continuacién y que dan idea de la estructura de
los cristales.

Se acepta que en un eristal hay una estruetura retienlar, una
infinidad de planos reticulares y que cada uno de ellos ofrece en
todas sus partes la misma direceién de la materia asi como su dis-
tribueién, sobre todo en los planos paralelos.

Constitueitn molecular de un eristal

Cada vértice de paralelepipedo eorresponde al centro de gra-
vedad de un poliedro regular al que se ha dado la forma de un

-oetaedro regular,

Estudio de los cristales por medio de los rayos X

Segiin . Viola (*‘Seientia®’, tomo VII, p. 1, ““L’Analyse strue-
turelle des eristaux a 1’aide des radiations X’), las ondas de los
rayos X son muy pequeiias, del orden de 10-8 milimetros, desapa-
recen delante de los dtomos y los espacios interatémicos, que son
del orden 10-7, es decir, diez veces mis grandes. Para estas ondas
muy pequenas la superficie de un eristal se pareee a un tamiz de
grandes mallas, de manera que las ondas de los rayos X pueden
penetrar por ellas facilmente, choear contra log dtomos, reflejarse
¥ sufrir perturbaciones y dar origen a la difraceién, como una
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superficie eunadriculada de lineas entreernzadas, de un millén a
diez millones por milimetro, Los rayos X penetran en parte y en
parte se difunden, dando a distancia una especie de interferencia,
que consiste en puntos de intensidad minima, alternando con dreas
de intensidad maxima, en relacién eon el tamafio de los dtomos y
los espacios interatémicos. La difraceién no se limita a la red su-

perficial, sino a las interiores,
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Estructurs fntima de un cristal de cloruro de potasio, deducida de su acoion 4o
bre los rayos X, segtin Canee

Asi ge deduce que el eristal de sal gema se compone de dos
sistemas reticulares ciibicos, que se interpenetran paralelamente,
uno para el sodio y otro para el eloro, alterando estos 4tomos co-
locados en los nudos equidistantes. Los cristales tienen una estrue-
tura disereta y se componen de un nimero finito de sistemas re-
ticulares que se interpretan paralelamente, siendo cada uno el
asiento de dtomos respectivamente iguales. De aqui se deduce la
profunda diferencia entre el estado amorfq y el estado eristalino.

Las moléculas se producen al pasar el eristal al estado amorfo, °

mientras que en el estado cristalino los itomos estén separados, con
movimiento vibratorio alrededor de los centros que pertenecen a
los nudos de un sistema reticular; serfd imposible que eualguier
medio experimental produzea emulsiones tan finas eo=10 las que
" engendre la limitacién de los dtomos por membranas intangibles
semipermeables. Las colonias de &tomos envueltas en esas mem-
branas producirin fenémenos osméticos capilares, de tensién su-
perficial, quiza de sintesis quimiea, que no puede producir la sin-
tesis molecular. (A. L. IHerrera. Teoria cristalina de la célula, * Ga-
ceta Médica Catalana’’. Marzo de 1921, p. 14).
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Cristalizacion 1] cristalogenia. Plasmogenia. La eristalizacién
se hace por medio de soluciones calientes o saturadas. que por
enfriamiento o evaporacién, o simplemente por el reposo, deposi-
tan los cristales de una sustancia. También puede hacerse la erista-
Jizacién por sublimacién, como en el yodo, o por medio de la fu-
sién ignea seguida de enfriamiento gradual, como en el caso del
azufre. En ciertos casos una aceién mecénica determina la eristali- -
zacién, por ejemplo del carbonato de cal esferoidal en la silice
coloide, entre dos vidrios: al dar golpecitos en el vidrio superior
se produce la cristalizacién de las particulas.

Se ha reproducido la forma eristalina de minerales naturales
por medios que estudiaremos después (dcido fluorhidrico; presio-
nes muy fuertes y altas temperaturas) imitando los procedimientos
de la Naturaleza.

Pseudo-seres artificiales, A, L. Herrera

Se puede hacer crecer a un eristal que aparece en una solucién
saturada, la cual se evapora ientamente, llevindole a otra solu-
cién saturada de la misma sustaneia o de otra semejante, isomor-
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fa (alumbres). (1). Los cristales se regeneran y ofrecen muchos
de los caracteres de los seres vivientes inferiores. Si se rompe un
eristal y se le pone en una solucién saturada.de la misma sustan-
~¢ia, repara con gran rapidez sus pérdidas y, hasta no haberse cica-
trizado completamente, no comienza a crecer.

La eristalizacién en presencia de materias gelatinosas es in-
completa y da origen a figurag semejantes a las de celdillas (par-
tes microseGpicas de los seres inferiores). Kl sabio belga Julio
Félix, A. L. Herrera, Van Drunen, Von Schroen y otros, han es-
tudiado lo que se llama ‘‘la vida de los minerales y metales.”’

En la figura se ven las apariencias singulares de los eris-

tales de carbonato de cal y otras sales alealino-terrosas en presen-
cia de silice eoloide. (Véase la ‘‘Biologia y Plasmogenia’’, p. 232).

Plasmogenia. Lia plasmogenia se propone reprodueir por me-
dios artificiales el aspecto o propiedad del protoplasma o parte
fundamental, semi-liguida, de los seres vivientes, que tiene una
estructura reticular o alveolar, muy semejante a la de los eris-
tales. '

’ Estrnctura del protoplasms segiin Biitsehli,

]

Muchos puntos de contacto se han sefialado entre la plasmoge-
nia y la eristalogenia o génesis de los cristales. Segiin el sabio
alemfin Quincke, de la Universidad de Heidelberg, los cristales se
forman mediante una jalea o masa gelatinosa, o gracias a celdillas
espumosas, como la espuma de jabén, invisibles, y euyas paredes
eran primitivamente liquidas, formadas por un liquido parecido
al aceite, por sus caracteres microseépicos. La cavidad cireuns-

(1) Ultimamente se ha logrado pr i
puros haciendo variar de ciertas manefa; l;: rfe;1‘£f§?$;.mny ek
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erita por las paredes estd llena de liguido, que tiene poca sal
en solucién. En seguida, continente y eontenido se solidifican, aban-
donando el agua. Los eristales son celdillas espumosas, cuyas pare-
des rigidas provienen de la parte coneentrada de la solucién. Y
lo que es més curioso, observando estos fendmenos con luz polari-
zada, en el microseopio, nitase que se confunden los orgénicos y los
inorgénicos presentados por las celdillas espumosas. Las celdillas
de maturaleza orgénica, los esfero-cristales y los cristales, no se
distinguen més que por el tamafio de las celdillas espumosas.
En las celdillas orgfinicas las paredes de las celdillas espumosas
son visibles, en las inorgénicas, invisibles.

El sabio austriaco Benedikt, agrega graciosamente: ‘‘Venus ha
nacido de la espuma de las olas’ Y bien, los eristales y todos los
seres vivientes reconocen un origen semejante. El nacimiento de
la diosa de la belleza no tiene, pues, un eardeter excepeional,

Es muy fieil observar este liguido espumoso en los eristales de
sal, econ luz polarizada y aun sin ella, empleando fuertes aumentos
del mieroscopio. Vense gotas de un liguido espeso, amarillento,

ProduccidGn artificial de psendo-embriones y psendo-celdillas.
Uarbonatos de sodic ¥y potasio en siliza coloide (H.).

que poeo a poco toma la forma eristalina. El eloruro de amonio
se presta muy bien para estas observaciones.

Si un eoloide se interpone entre las mallas de un cristal en for-
macién, aparecen esfero-cristales, muy semejantes, como ya se
dijo, a celdillas.

Dos sabios europeos, Harting y Rainey, haciendo eristalizar len-
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tamente el carbonato de cal en goma o en clara de huevo, han
reproducido infinidad de aspeetos de la vida inferior. Para esto
Se deposita una gota de goma entre el porta y el eubre-objeto, agre-
gando polvillo de carbonato de sodio; en seguida se evita la eva-
poraeién por los bordes, con mastic o brea, y se espera algunos
dias, hasta que aparecen todas las transiciones entre los crista-
les perfectos de calcita o carbonato de caleio formado por la do-
ble deseomposicion del carbonato de sodio y las sales de eal de
la goma. Este es ¢l procedimiento de Rainey.

Harting coloea en un eristalizador grande, 30 gramos de ecla-
ra de huevo, ¥y en puntos opuestos, carbonato de sodio y cloruro
de caleio, que por doble descomposicion dan carbonato de ecaleio
y cloruro de sodio. El carbonato de calcio no puede eristalizar

Imitacidén de la figura poliédrica de las células vegetales y de los cristales, In-
yecoion lentas de aire en albimina silicica (clara de huevo) Tamaiio natural.
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perfectamente, por interponerse el coloide albuminoide y sus im-
purezas silicieas entre las redes espumosas: se producen multi-
tud de curiosas imitaciones de la céscara del huevo y de los ele-
mentos y tejidos organizados.

A. T.. Herrera ha modificado estos procedimientos sustituyendo
a la goma y la clara del huevo una sustaneia mineral, la silice

Los torbellinos celulares descritos en Ia “Biologia ¥ Plasmogenia" y fque se pro-
ducen al desprenderse un gas en el seno de un coloide (colodion y polvos metflicos,
cera fundida impura), demuestran gue lag formas poliédricas y celulares se deban,
en muchos cages, 8 la presién de un gas que se dilata en un medio viscoso y forma
burbujas o surtidores, que comprimiéndose mutunmente y contra lng paredes de una
vasijn, afectan estas figurns regulares. Nada imita mejor a las células ¥ a los eris-
tales y este procedimiento, modificado y estudindo metédicamente por ol sutor se ha
hecho = eonocer en muchas publicaciones por diversos observadores, Rhumbler, Oha-
bry, Robert y otros, pero sin darle la importancia que hoy le reconocemos, pueés no se
puede pedir mavor similitud con las formas orglnicas naturales, y es seguro que
en estas y en las artificinles influyen los mismos factores, sobre todo la tensién sn-
perficial — El desprendimiento de gnses en seres y minerales tiene una importancia
extraordinaria Esponjs de plating pomesz, tesontle, pusolana, ete, ). —Comprimiéndose
on vasijas de paredes paralelas o cajas de Petri las burbujas coloidales forman mag-
:ilﬂii'us fi_s;ur;m poliédricss celulares, base de la estructura vegetal y en muchos ecasos
e la animal,

Vefise In “Botaniea”, p. 404, figuras
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coloide, eon resultados muy importantes, pues ha producido pseu-
do-embriones y pseudo-celdillas formados por esfero-eristales de
carbonatos de sodio y potasio cristalizando imperfeetamente sobre
escamag de silice coloide.

El carbonato de potasio atrae la humedad del aire y conserva
el aspecto semi-liquido de estas celdillas. A. L. Herrera, Fluosili-
catos. 1919. Son preferibles. (Véase la ““Biologia’® v las otras obras
de la presente serie).

Sistemas cristalinos. A primera vista parece que log eristales
de una coleccion de ejemplares o dibujos mineralogicos, afeetan
formas sumamente variables, eomplicadas e inaccesibles a toda ela-
sificacion, pero felizmente no es asi, y de la misma manera que en
los demds objetos de la naturaleza, se han podido establecer los ti-
pos principales de los cuales derivan todas las formas posibles,
elasificindolas debidamente.

En una obra compendiada como la presente, s6lo indicaremos

- lo muy esencial a este respecto:

Hay seis sistemas eristalinos; algunos, como Lapparent, eonsi-
deran 7, pues agregan el mstema romboédrico, que no es sino una
ﬁlwmén del exagonal.

Pequefios discos de magnesio metilico sobre roma aciduluda con #oido oxilico

¥ ida pon negro de marfil. Se ducen bu
; rhujas de h Ze
‘mutusmente y gfect & i ]1:“’ jag de hidrégeno gque se ecomprimen

Tamaiio natural
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El orden de estos 6 sistemas es como sigue:
1.—Sistema ciibico o isométrico.
2-— ,, tetragonal o euadritico.

3.— ,,  exagonal.

4— ,, ortorrdmbico o rdémbico.
5— ., monoelinieco o elinorrémbico.
6.— ,, trielinico o asimétrieo.

Sistema citbico o isométrico
Tipo: el cubo

Caracteres distintivos: Seis caras iguales, que son cuadrados
perfectos. Ocho éngulos iguales, de tres caras eada uno. Doce aris-
tas homogéneas, que resultan de fAngulos diedros de 90°. Todos
estos' elementos estdn igualmente distantes de un punto central,
que también es el centro de una esfera circunserita, '

El oetaedro resulta de modificaciones sobre los dngulos trie-
dros, por un plano inelinado hacia las fres caras adyacentes, que
corta las tres aristas a distancias iguales.

El octaedro regular esti formado por ocho earas iguales, que
son tridngulos equiliteros: por 6 esquinas o vértices, que resul-
tan de la unién de 4 caras, y, finalmente, de 12 aristas correspon-
dientes a un dngulo diedro de 109° 28",

v

Cubo y octaedro del sistema citbico

Por otras modificaciones del cubo resultan el trapezoedro, el
dodecaedro romboidal, dodecaedro pentagonal, icosaedro, ete., ete.

Si las modificaciones sélo se hacen sobre los vértices o sobre las
aristas, resultan figuras holoédricas (todas las caras), pero si s6lo
se hacen sobre la mitad de cualquiera de los anteriores elementos
de simetria, aparecen las formas hemiédricas (la mitad de las
caras). El tetraedro regular es un ejemplo de esto altimo.
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Tetraedro

Numerosos cuerpos eristalizan en este sistema, pues es el sis-

tema més regular que se conoce, y por lo tanto, por ser mas fe-
cundo en elementos de simetria, se presta a una multitud de com-
binaciones y modificaciones. Ej.: la sal comin, la pirita, la galena,
ete., ete.
* Sistema tetragonal. Tipo: ¢l prisma recto de base cuadrada.
Caracteres: Tres ejes, Seis caras, de las cuales dos son horizontales
v cuadradas, que se llaman bases; las ofras euatro, que se llaman
caras del prisma, son verticales y de forma rectangular. Las aris-
tas son de dos elases: ocho horizontales, iguales entre si y llama-
das béisieas, y cuatro verticales, homogéneas entre si, pero hetero-
géneas con respecto a las anteriores; todas las aristas estin forma-
das por dngulos diedros de 90"

La figura muestra una de sus modificaciones: el oetaedro de
base cuadrada. Cristalizan en este sistema, la apofilita, el eireonio,
ete. Otras modificaciones comunes son: dobles pirdmides, tetrae-

dros tetragonales, ete.
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Octaedro de base cuandrada Romboedro Prisma exagonal
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Prisma triclinico

Formas del sistema ortorrémbico

Sistema exagonal. Tipo: prisma recto exagonal. Este sistema
tiene una divisién que se llama trigonal, representada por el rom-
boedro, solido que tiene los elementos de simetria siguientes:

Seis caras iguales, que son rombos; dos angulos triedros en las
cimas superior e inferior; otros cuatro éngulos triedros también,
pero laterales; seis aristas convergentes hacia las cimas; seis aris-
tas en ziszds que eorresponden a los fingulos laterales. Del cen-
tro de cada una de las ecaras parte un eje hacia la cara opuesta,
lo que nos dara tres ejes iguales, que se cortan oblicnamente.

El tipo del sistema exagonal es el prisma exagonal, y goza de
los elementos siguientes:

Dos caras exagonales llamadas bésicas, seis caras paralelogré-
micas, llamadas caras del prisma, doee aristas bésicas iguales y seis
aristas del prisma més grandes que las anteriores; doce angulos
s6lidos formados por la unién de dos caras prismaticas a 60° con

la cara a 90 de la base.
A

& - E

Prisma monoelinico
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Este sistema tiene como modificaciones még importantes la pi-
ramide del mismo nimero de lados, el prisma diexagonal y la
pirdmide correspondiente a este filtimo.

Un mineral muy comiin e importante que cristaliza en este sis-
tema, es el enarzo; el eual muestra la combinacion del prisma con
la pirdmide o, hablando en rigor, es una combinacién del prisma
exagonal con dos romboedros.

Sistema ortorrémbico. Seis earas de las cuales dos forman las
bases y son rombos, las enatro restantes son paralelogramos y for-
man los lados del prisma: esta forma es el tipo y constituye el
prisma recto de base de rombo.

Posee, ademés, ocho esquinas de las cuales cuatro estin forma-
das por la convergencia de dos fngulos planos de 90 y un angulo
obtuso, y otras euatro formadas también por édngulos planos de
90° y otro agudo; doce aristas. Bs susceptible de 12 modificaciones.

Sistema monoclinico. Tipo: prisma romboidal oblicuo. Ca-
racteres: tres ejes desiguales, de los enales dos son perpendienla-
des y uno inelinado con relacion a los otros dos. Sus fingulos sé-
lidos o esquinas son de tres clases: dos ignales A, dos dngulos O ¥
cuatro dngulos E. Las aristas bisicas estin divididas en dos grn-
pos de a cuatro, esto es, cuatro aristas B, correspondientes a 4n-
gulos diedros agudos, y cuatro aristas D, formadas por angnlos die-
dros obtusos. Por su parte, las aristas laterales o del prisma, tam-
bién se agrupan en aristags G, de las ecaras que se cortan en angulo
agudo y aristas H, correspondientes a las caras que se cortan en
dngulo obtuso. Las caras son de dos clases, P. y M. Es suscepti-
ble de siete modificaciones. Uno de los minerales més importantes
que cristaliza en este sistema es la Selenita o Yeso.

Sistema triclinico. Su base es el prisma romboidal doblemente
oblicuo, que estd caracterizada por tres ejes desiguales que se
cortan oblicuamente entre si. Sus elementos cristalogrificos son ho-
mogéneos sélo de dos en dos, pues tiene cuatro clases de esquinas
A, B, 1, O; cuatro clases de aristas bisicas, B, C, D, F; dos gru-
pos de a dos aristas del prisma @, H, y tres clases de caras, P. M. T,

Son muy pocos los minerales que cristalizan en este sistemna,
como ejemplo ecitaremos la Chaleantita o sulfato de cobre natu-
ral. Posee 10 modificaciones, ¥

Estos diferentes sistemas asi como sus modificaciones se apren-
derén por medio de ejereicios précticos bajo la direccién del pro-

ALFONSO L. HERRERA 65

fesor, mis bien que con esfuerzos de memoria. Una coleccidn de
modelos eristalogréficos de madera o pasta es indispensable para
este objeto. ~

El sistoma amorfo de Duclaur. Este sistema es propio de las
materias orginieas. Para explicarlo debe saberse que los erista-
les no estéin caracterizados tnicamente por sus caras, sus aristas
y los dngulos constantes que estas aristas forman entre si; también
les caracterizan sus propiedades Gpticas y especialmente los fend-
menos a que dan origen euando se les observa con la luz polari-
zada, y de que hablamos a su tiempo. Ahora bien, no son los eris-
tales los finicos que pueden presentar estos fenémenos; cierto ni-
mero de liquidos ofrecen, en ciertas circunstancias, aspectos idén-
ticos y esto ha conducido a extender notablemente la nocién de
cristal, basando su definicion més bien en lag propiedades 6pti-
eas que en la forma exterior. Se admite, por tanto, al lado de los
sistemas cristalinos de los mineralogistas, el sistema amorfo para
todos.los cuerpos que presentan estas propiedades sin tener forma
geométrica constante. Por ejemplo, el oleato de amonio visto eon
Iuz polarizada presenta numerosas eruces, que se mueven segiin las
condieiones de la preparacién y que A. I, Herrera explica por la
presencia de cristaloides y coloides dispuestos en’ espiras. Otras
muechas sustancias ademés de estos cristales liquidos, y en particular
el almidén, pertenecen al sistema amorfo, porque dan, con la luz
polarizada, fenémenos muy semejantes a los que se ven en los
cristales,

Grano de almidén visto con luz polarizada

La celulosa, otro tipo de sustancia organizada, se parece en
esto al almidén. Una fibra de algodén, formada por celulosa, da
entre los dos nicols, coloraciones tan brillantes como el cristal
mejor definido. No se debe este fendmeno a la estructura, porque
el algodén que ha sido nitrado, disuelto en la mezela de aleohol ¥
5
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&er para formar el colodién y después transformado en seda ar-
tificial, no da colores entre los nicols, pero basta desnitrarla pa-
ra que dé coloves tan vivos eomo la fibra natural. Segin Herrera
y otros, el almidon y la eelulosa encierran gran cantidad de siliza
y ésta produce las coloraciones y cruces.

Los esfero-cristales,) rhonato de ealeio y silice coloide, tam-
hién presentan las ’é'r‘ﬁ__(_:_& sepolarizacion y pertenecen al sistema
amorfo. Lo mismo que :3 1?.1!3:]1'1, se componen de capas concén-
tricas, son. cristalizaciones § mpletas. (Fluorosilicatos).

Principios de simetria: ¢rfsthlina. Hemos dicho gque todos los
eristales éup_.asociacit)nés"_dg “imoléeulas orientadas, euyos centros
de gravedad.oeupan los centros de un sistema de paralelipipedos.
Los sistemas cristalinos representan las combinaciones admisibles
de estas asoeiaciones. Un estudio geométrico muy sencillo permite
establecer que dichas asociaciones s6lo presentan las seis variedades
enumeradas. Cada una de ellas esta definida por la forma particu-
lar del niicleo que le corresponde; pero es raro en la Naturaleza
que este nieleo paralelepipédico se nos presente en toda su senci-
llez, pues se encuentra modificado por truncamientos, apuntamien-
tos o biselamientos que destruyen o rebajan ciertos dngulos, o bien

_ hacen desaparecer las caras primitivas del nicleo. En todo caso
¢l nfimero de caras y su direceién estin regularizadas por leyes
invariables. Una cara dada, definida por su forma y sus propieda-
des fisicas, se repite mayor o menor namero de veees, poniendo en
evidencia en el eristal una simetria que depende de la naturaleza
del nnicleo.

Simetria de un poliedro. Se llama centro de simeiria de un po-
liedro, un punto tal, que todos los vértices del poliedro se corres-
pondan de dos en dos, sobre lineas llevadas por este centro, que
es el punto coman en que se encuentran las enatro diagonales.

Se llama ¢je de simetria una linea tal, que si se hace girar el
poliedro cierto angulo alrededor de esta linea, se obtiene simple-
mente la sustitucion mutua de los vértices. Después de esta rota-
cién, el aspecto del poliedro, para un observador inmévil, es el
mismo que antes.

-

Hay ejes binarios, ternarios, cuaternarios y senarios. Son bi-

narios los que, girando en torno suyo, presentan una cara andloga
en posicion simétrica cada 180°, es decir que presentan 2 caras
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3 2% " J' A 1
andlogas en una 1rvn]u'(..mn‘_completa de 360"; son ternarios los
que presentan caras analogas cada 120° es decir, tres caras igna-
les en una revolucién completa; de la misma manera son euater-

. = . Qn" o . i
narios cuando cada 90° se reproduce la cara andloga, es decir, que -

exhibe cuatro caras iguales en una revolucion completa. Por tlti-
mo, es eje senario cuando en una rey leta exhibe seis
j . . ;
caras analogas. .\%‘ edf, 7N
~ e . - : T f}‘ &
Es de notarse que no existe #Mn, e} reino miinepal la simetria
quinaria o de einco, la cual ha g “ ‘

) : caflo como patrimenlo exelusivo
de los seres organizados, ejemp wepigrg_a' los animales,fla estrella
de mar, y entre las plantas la flo ]

; @el'\aghanio, ete!
Si nos referimos a las diversas :’yaa‘gqug‘;iiﬁéibga.pfe establecer-
se y qune comprenden todas las variades; agndsibfes de paraleli-
pipedos y, por consecuencia, de asociaciomeseliculares, se notara
que por doquiera, a cada eje de orden par corresponde un plano
de simetria.

Definicion geométrica de los cristales. Una asociacién cristali-
na, es decir, un euerpo eristalizado definido, esta completamente
earacterizado por su niicleo, es decir, por su paralelepipedo, y és-
te, & su vez, serd conocido exactamente si se dan las direcciones
Ox, Oy, Oz, de sus tres aristas fundamentales, asi como sus pari-

n
Distancing parametrales

metros a, b, e. Para definir lo que se entienae por parametros di-
remos que, siendo tres las posiciones de las aristas del eubo, se
pueden transportar las tres lineas de referencia de log vértice; al
Ee:;:;znﬁiil a;:t;iml,l .ex.tenilivnt?o cada Iin{fa. segiin las dos direcciones.
Sl do;mﬁan (.).q ejes y ]a posicién de una cara cualquiera
o R ne por la relacwx.l de los segmentos interceptados

J€8, que se toman siempre en el mismo orden: OA,
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0B, OC. Las longitudes de los ejes se llaman pardametros y la cara
empleada para determinar estas longitudes, cara paramelral.

Las tres aristas fundamentales Ox, Oy, Oz, son tres filas de cen-
trog moleculares, segin cada una de las cuales la equidistancia de
los centros es igual al parametro correspondiente.

En resumen: un cristal cualquiern es siempre el resultado de
modificaciones hechas en una forma primitiva prismdtica; es degir,
paralelepipédica, por medio de truncamientos sobre las angulos o
sobre las aristas.

Notacién eristalogrdfica. Cada una de las formag simples del sis-
tema efibico es engendrada por una faceta determinante que pue-
de considerarse como un truncamiento en un angulo o en una arista
del niieleo cibico.

Para ecaracterizar este truncamiento emplearemos el sistema
de notacién de Lévy, inventado por Haiiy en su parte fundamental

Notacifn de un cubo

y desarrollado por M. des Cloizeaux. Los tres pares de caras que
definen el paralelipipedo fundamental de un sistema dado estin
designadas respectivamente por p, m, t, (es deeir, por las conso-
nantes iniciales de la palabra primitive). A los Angulos se aplican
las vocales a, e, i, 0, y a las aristas las consonantes b, e, d, f, g, h.
Se ve por esto que en el eubo todas las caras, idénticas entre si
como paralelas a los planos principales, deben llevar la notacién p.

Todos los vértices que corresponden a puntos ternarios iguales
son fingulos a. Todas las aristas paralelas a los ejes cnaternarios
y que sirven de interseccién a caras idénticas del mismo fngulo
diedro son lineas b.

Sistema tetragonal. Bl prisma recto de base cuadrada que for-
ma el nficleo del sistema se anota facilmente: las bases, paralelas
al plano prineipal de simetria, se designan por p, €n tanto que m,
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Notacién del sistema tetragonal,

corresponde a las caras verticales, paralelas a los planos de. prime:
ra especie. Lios Angulos de la base, todos triedros de 1a misma o
peeie, se anotan con a; las ocho aristas horizontales se 168 d
b, ¥ a; las euatro verticales se anotan con h. Lias diagoﬂal?a de la
base p., marcan la direceion de los ejes de segunda especie; ¥ Ie
planos diagonales del prisma son los planos de simetria correspon-
dientes.

Sistema exagonal. La notacién del sistema exagon
guiiente: la letra p, designa las dos bases exagonales ¥
las 6 caras laterales. Los dngulos solidos, siendo todos
serdn designados con la letra a, ¥ las aristas seran NO
de las bases b, y las laterales g.

Este sistema tiene un eje principal o senario que un
tros de ambos exdgonos, 6 ejes binarios de log cuales tres
las bisectrices de los dngulos del prisma.

Sistema ortorrdmbico. Los elementos del nneleo © prisma X
bico son: una base p, paralela a uno de los planos de simetria que_
contiene dos ejes binarios y que son las diagonales de esta base:
cuatro caras prisméticas m, idénticas entre si: cunatro Angulos i
dros a, que corresponden a los angulos obtusos de 1a base ¥ cuatr
angulos ¢, que corresponden a los fingulos agudos 3 ocho aristas he

al es la si-
1a letra M
homogéneos
mbradas, 185

e log cen-

Notacion del sistema ortorrémbico
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OB, 0C. Las longitudes de los ejes se llaman pardmelros y la cara
empleada para determinar estas longitudes, eara parametral.
Las tres aristas fundamentales Ox, Oy, Oz, son tres filas de cen-
tros moleculares, seglin cada una de las cuales la equidistancia de
los centros es igual al parametro correspondiente.
En vesumen: un eristal cualguiera es siempre el resultado de

modificaciones hechas en wna forma primitiva prismatica; es degir,

paralélepipédica, por medio de truncanmientos sobre las angulos o

sobre lus aristas.

Notacién eristalogrdfica. (ada una de las formas simples del sis-
tema enibico es engendrada por una faceta determinante que pue-

- de considerarse como un truncamiento en un fngulo o en una arista
~del niicleo ctibico.

Para caracterizar este truncamiento emplearemos el sistema

2 ﬁb notacion de Lévy, inventado por Haiiy en su parte fundamental

Notacién de nn cubo

' y desarrollado por M. des Cloizeaux. Los tres pares de caras que

definen el paralelipipedo fundamental de un sistema dado estin
designadas respectivamente por p, m, t, (es decir, por las conso-
nantes iniciales de la palabra primilivo). A log dngulos se aplican

las vocales a, e, i, 0, y a las aristas las consonantes b, ¢, d, f, g, h.

Se ve por esto que en el enbo todas las caras, idénticas entre si
como paralelas a los planos principales, deben llevar la notaeién p.

Todos los vértices que corresponden a puntos ternarios iguales
son éngulos a. Todas las aristas paralelas a los ejes cnaternarios
y que sirven de interseceién a caras idénticas del mismo éngulo
diedro son lineas b. i

Sistema tetragonal. Bl prisma recto de base ecuadrada que for-
ma el niicleo del sistema se anota fécilmente: las bases, paralelas
al plano prineipal de simetria, se designan por p, en tanto que m,
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Notacifn del sistema tetragonal.

corresponde a las caras verticales, paralelas a los planos de prime-
ra especie. Los angulos de la base, todos triedros de la misma es-
pecie, se anotan con a; las ocho aristas horizontales se les denomina
b, v a: las cuatro verticales se anotan con h. Las diagonales de la
base p., marcan la direccion de los ejes de segunda especie, y los
planos diagonales del prisma son los planos de simetria correspon-
dientes.

Sistema exagonal. La notacién del sistema exagonal es la si-
guiente: la letra p, designa las dos bases exagonales y la letra m,
las 6 caras laterales. Los angulos silidos, siendo todos homogéneos
serfin designados eon la letra o, y las aristas sern nombradas, las
de las bases b, y las laterales g.

Este sistema tiene un eje prineipal o senario que une los cen-
tros de ambos exégonos, 6 ejes binarios de los cuales tres forman
las bisectrices de los dngulos del prisma.

Sistema ortorrémbico. Los elementos del niicleo o prisma rém-
bico son: una base p, paralela a uno de los planos de simetria que
contiene dos ejes binarios y que son las diagonales de esta base;
cuatro caras prismaticas m, idénticas entre si; cuatro éngulos trie-
dros a, que corresponden a los dngulos obtusos de la base y cuatro
Angulos ¢, que corresponden a los angulos agudos; ocho aristas ho-

e -%.fi.'.\_..’:__ -

Notacion del sistema ortorrémbico
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rizontales b, intersecciones de p con in, en fin, dos aristas vertica-
les obtusas h, y dos aristas agudas g, del mismo parametro, pero
de fingulos diedros diferentes. Los planos verticales de simetria cor-
tan la base segiin sus dos diagonales, una, la més larga llamada
macrodiagonal, la otra, la mas corta o bragquidiagonal.

Nistema monoclinico y triclinico. Ya indicamos sus ecaracteres
y notacién al tratar de los sistemas cristalinos.

Hemimorfismo, dimorfismo e isomorfismo. Los cristales que po-
seen un eje principal, que es polar, se llaman hemimorfos y el
nombre del mineral deriva de esta particularidad. (Segin Miers,
en el sistema ortorrimbieo). Al hablar de los sistemas eristalinos
debe tenerse presente que se designan con el nombre de formas
hemiédricas, las que resultan de la sodificacién de sélo la mitad
alternada de los elementos de un cristal. Hay otros dos géneros de
hemiedria, llamados hemimorfismos y que consisten, uno, en que

Cristales de turmalina y calaming hemimérficos.

de las dos extremidades de un eristal, sélo aparece una con las
caras primitivas o derivadas propias del cristal, y la otra no pre-
senta dichas earas sino que se termina por un plano que no con-
cuerda con la ley del paralelismo de las earas, o bien, como pasa
en algunos ejemplares de calamina.

Una de las extremidades del eristal es un octaedro de base
rectangular, mientras que la otra es un octaedro de base rombal.

Bl otro género consiste en qiie la mitad solamente de las caras
de un prisma exagonal se desarrollan, modificindose a la vez ftres
de las aristas verticales, lo que origina un prisma de nueve caras
laterales. Son e¢jemplos de hemimorfismo algunos eristales de tur-
malina, pirargivita y calamina.
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Witerita.

Ciertas sustanecias de composicién quimica semejante y de la
misma forma cristaline pueden eristalizar juntas en todas las pro-
poreciones posibles De esto resultan las mezelas isomorfas. Por ejem-
plo, existe una serie de carbonatos de la forma R CO. que ecrista-
lizan en prismas rémbicos, de Angulos casi idénticos y poseen casi
log mismos eruceros (véase més adelante la explicacién de este tér-
mino).

Los ejemplos siguientes aclararin lo anterior:

Especies Composicion Angulo m, m.
Aragonita. CaCoO, 116" 10°
Estronecianita.  SrCO, 5 3 B 2
Cernsita. PhCO, 117° 14’
Witerita, BaCO, 117° 48’

Mezclas isomorfas. Dos cuerpos de la misma forma pueden
sustituirse mutuamente en todas las proporciones posibles y dar
mezelas isomorfas. Por ejemplo, mezelando soluciones de los tres
sulfatos de magnesio, de manganeso y de cine, se obtienen erista-
les complexos en que estos tres elementos pueden figurar en rela-
ciones muy variables. Los carbonatos romboédricos se unen en to-
das proporeiones, produciendo ecaleitas o dolomias ferriferas.

Dimorfismo y polimorfismo. Se llama dimorfismo y polimorfis-
mo, la propiedad que poseen ciertos euerpos, gquimiecamente bien
definidos, de ofrecer dos 0 méas formas cristalinas incompatibles en-
tre si, sea que pertenezean a sistemas diferentes, sea que, presentan-
do el mismo género de simetria, implican relaciones paramétricas
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diferentes. Asi, el azufre natural es rémbico, en tanto que el obte-
nido por fusién es clinorrémbico. Las apariencias polimorfas son
producidas generalmente por combinaciones desiguales entre por-
ciones, diversamente orientadas, de cristales de simetria limite. Son
de simetria limite porque sus parametros son muy veeinos a los
de un sistema de simetria superior. Asi, una sustancia rémbica,
cuyos elementos eristalogréficos no difieren mucho de lo que con-
vendria a la simetria ciibiea podrd presentar:

12 Individuos tnicamente rdémbicos, formados por una sola
orientacién eristalina; 22, individuos producidos por la agrupacién,
més o menos confusa, de las seis orientaciones que puede tener la
red pseudo-cubica; 3¢, otras en que estas diversas orientaciones es-
tardn mezcladas de una manera bastante intima para que el con-
junfo ofrezea exteriormente formas eciibicas perfectas. Lia coexis-
tencia de las formas del primero y del euarto tipo, que son ineom-
patibles entre si, constituird el dimorfismo.

Cristales gemelos o macles. Pueden los eristales de una misma
especie reunirse regularmente en grupos de dos, tres 0 més indivi-
duos, para constituir lo que se llama generalmente macles o crista-
les gemelos.

Macle de In “cruz de fierro” Pirita.

Textura, cruceres, quebradura. Lia textura de un mineral puede
ser regular o irregular. La textura regular se observa en los mine-
rales ecristalizados lo mismo que en los cristalinos y eriptoeristali-
nos (cuerpos formados por la agregacién de cristales muy pequefios
que sblo se ven por medios especiales, como la fusién lenta y par-
eial o por el uso del mieroscopio, como en el hielo y el mérmol).

Esta textura se revela por la manera con que los cuerpos se
dividen por el choque o 1a presién y es propia para cada mineral.

Los clivages 0 ¢ruéeros son 1os planos segiin los cuales se dividen
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[0
Jos cristales para llegar a la forma fundamental u otra del sistema
cristalino. Se deseribe, pues, la estructura regular de los minerales,

indieando en qué direccién se forman las caras de erueeros y si és-

tas se separan con mucha o poca facilidad. Por ejemplo, al desc.ri-
bir la selenita, se especifica que eristaliza en el sistema monoelinico
v que tiene un crucero muy ficil, que no deja lugar a duda, parale-
lo a la base del prisma, y otro, mas diffeil, paralelo a las caras
prismaticas. . .

La textura irregular puede ser laminar o de ldminas confusa-
mente mezeladas; escamosa, granosa o granuler, fibrosa, esquistosa,
de capas delgadas que pueden separarse o no, pero que se forma-
ron por agregaciones sucesivas y compresion; compacta y terrosa.

Dstalles relativos a los eruceros. Para obtenerlos se golpea so-
bre un ecincel colocado en la direecién en que debe producirse la
eara de crucero, o, si el erueero es muy féeil, basta levantar con la
hoja de una navaja las partes indicadas de antemano por las jun-
turas naturales, que se perciben mirando el ejemplar contra la
luz o moviéndolo en ciertas direcciones, para producir reflejos iri-
sados interiores que indican en dénde y en qué direceién se pro-
duecird el erucero.

Cuando en un mineral hay més de un plano de crueero, es im-
portante observar si en todas las direeciones se producen con la
misma facilidad o bien si son mfis netos en un sentido que en otro,
porque a caras de la misma especie deben corresponder eruceros de
igual facilidad y a caras de especies diferentes, eruceros también
diferentes. Asi, pues, los caracteres del erucero y el hechp de que
toda eara de erueero es paralela a una cara natural o que puede
producirse por una modificacién compatible con el sistema crista-
lino, nos indieardn a qué sistema pertencce un cristal euya forma
no sea determinable por el silo estudio de las caras existentes, To-
do mineral que tiene menos de tres cruceros no puede pertenecer al
sistema etibico. 3 :

Un solo erueero” paralelo a la base indica que el mineral no
perteneee al sistema ortorrdmbico ni al exagonal.

Si hay dos erneeros que se cortan en ingulo recto, y de carae-
teres iguales, el cristal pertenece al sistema tetragonal.

Dos erueceros ignales que se cortan oblicuamente, indiean un
eristal ortorrémbico o monoelinico.

Hay otras reglas que pricticamente aprenderin los alumnos.
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Quebradura. Como no todos los minerales estén eristalizados,
ni todos los cristalizados son clivables, hay algunos que cuando se
gomprimen o golpean, se rompen irregularmente, presentando una
nueva superficie de guebradura, enyos caracteres sirven para dis-
tinguir las especies o las variedades de una misma especie.

La quebradura es correlativa de la textura y las dos se deno-
minan muchas veees de la misma manera. La quebradura regular
se subdivide en laminar y hojosa; es de superfieie plana y originada
casi siempre por un verdadero clivage difieil o eonfuso.

Quebradura esquistosa, granujienta, fibrosa. Corresponden a la
textura del mismo nombre. La concoidal o .coneoidea es la produ-
eida por la fractura que deja huellas coneéntricas y elipticas, tal
como se quiebran las conchas. Ejemplo: la obsidiana.

Quebradura astillosa. Bordes salientes mas o menos agudos que
presentan cierta semejanza con las astillas de la madera.

Quebradura vitrea, resinosa, terrosa. Como de vidrio, de hrea
o de tierra endurecida.

Formas irregulares, esfero-cristales, eristales liguidos

Minerales arrifionados. Conereciones de superficie lisa, unifor-
me u ondulada, parecidas a un rifién. ‘

Nddulos. Conereciones arredondadas, de superficie mis o menos
irregular o formada de muchas eminencias pequefias, como es-
feras incorporadas, capas concéntricas, eompactas o huecas, reei-
biendo en este Gltimo caso el nombre de geodas, frecuentemente
tapizadas en su interior de cristales, o contienen un nieleo com-
pacto o hueeo, con alguna materia pulvernlenta que suena al sa-
cndirlas. (Piedra de aguila).

Minerales globulares. Esferas de capas concéntricas; si son pe- -

quenas, del tamafio de un chicharo, se llaman pisolitas (pisum,
chicharo), y si més pequefias, como los hueveeitos de los peces,
son oolitas. A. L. Herrera y G. R. Wieland, explican estas conere-
ciones por eristalizacién incompleta de carbonato de ealeio en pre-
sencia de sustancias silicicas.

La reuniént de muchos glébulos que produeen una superficie
llena de pequeias eminencias hemisféricas, que recuerdan los
racimos de uvas, se designa con el nombre de forma botrioidal.

Minerales mamelonados. Protuberancias mas o menos alargadas,
parecidas a las mamas de la mujer.

-]
o
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dientes.

Minerales denticulares o €n gancho. Puntas encorvadas o

Minerales filamettosos. Barras largas y delgadas, como fila.

mentos 0 alambres. :
Minerales aciculares. Fibras delgadas en forma de agujas.

Dendritas. Ramificaciones de pequeios crisf.ales agrupados.
Ctuando son de eolor obscuro sobre fondo c!aro 0 VICE:-\:’E!'SE%, parecen
Arboles, helechos o musgos. Kj.: piruhlslta’dendrﬂ;lea.

Estalactitas. Conereciones calcareas, conicas y alargadas, que
ge forman por infiltracién de las aguas minera}es, al través de
la béveda de una gruta o de galerfas de las minas. Pueqen‘ ser
simples, de un solo tallo, o miltiples, cua}ndo tienen ram:iieacmt-
nes; si afectan la forma de corales o madr'eporas se lla.man' corali-
formes. Las estalagmitas se producen debajo de las estalactitas, so-
bre ‘el suelo de las cavernas, en (Caeahuamilpa ¥ otras pa?tes.

Minerales en forma de tubos, cilindros, celdillas, determinadas
por el eruzamiento en diversas direcciones, de las laminas que los
forman con cavidades més o menos profundas que les dan aspec-
to eariado o ampolloso y con impresiones de los euerpos con que
estuvieron en contacto durante su formacion. : :

Minerales porosos. Lia pémez y otras materias volcémcfm, bajo
Ja influencia de gases que atraviesan una masa semi-liquida, ad-
quieren poros més o menos numerosos o cavidades alargadas.

Figura de tolva

Estructura orgdnica. En las petrificaciones la sustaucia. orga-
nica es sustituida total o parcialmente por la sustancia mineral,
conservindose el mismo aspecto y forma del primitivo ser; como
ejemplos se citan las maderas petrificadas (jilolitas). ‘

Tolvas. Pirdmides hueeas, eompuestas de diversas zonas de cris-
talizacién, que van disminuyendo de la base al vértice. Se f()['l'{l'an
principalmente en la superficie de las calderas de evaporacion,
en las fabricas de productos quimicos. Se ve aparecer en la su-
perficie del lignido un cristalito que se hunde més o menos se-
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gun su peso especifico. Lia parte de este eristal que ha quedado
en la fuperf?mv €8 un centro a cuyo alrededor se acumulan otros
i[;eq:]wnus cristales, que se colocan en forma' de cnadros sobre los
orde ‘imer a8 i i

s del ]1I1mv10. La masa se hunde mis y se forma un nuevo
enadro, y asi sucesivamente,

9’# .~
o i

: ra 4,." Formas arrifionadas y mamilares
990 2 ‘ :

r p e W

Uraw de smonio de la ’F, A vﬁiq

orina putrefacta (h “"‘ Sl

LR {." @ﬂ

R N

"f-%i” '

¥

Pisoliteg
Hstalactitas .
Formaa dendriticas

Esfero-eristales, Ya hemos dicho gue la eristalizacion ineom-
pleta, en medios coloidales, produce esfero-cristales, por ejemplo,
de earbonato de calcio o bario. El urato de amonio y ofras sales
producen estas apariencias en el sedimento de la orina.

Cristales blandos, Lehmann les ha estudiado minuciosamente

¥ ?uedf-n considerarse como serie de formas eristalinas interme-

(ristales liquidos de yoduro de plata

Ester para-izoxicinamietilo

-1
-1
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~ dias entre los liquidos y los sdlidos. El paraoxicinamato de etilo

produce magnificos cristales blandos, que se observan en el mi-

" ¢roscopio, a cierta temperatura. A 200° afectan la forma de pe-

Oleato de amonio Oleato de amonio

queiias columnas de enatro caras cuyos bordes y dngulos estan
arredondados; cuando dos de estos cristales se tocan, fiindense
como dos gotas de mercurio o de aceite. Si la temperatura baja
se hacen més blandos y toman la forma de esferas en las cuales
hacen ciertas exerecencias; se alargan en forma de varillas rigi-
das u onduladas, se transforman en forma de bola nuevamente o
en anillo.

Eaferns ecalchreas de 2 mm 1|4 en goma a 12 B (50) éecido elorhidrico (10) ¥
negro de marfil (Q. 8.) Imitacién de tejido. Las burbujas de dcido carbdnico se
agrupan y se comprimen, Recuerdan la malla de los cristales (H.)

Al ver estos cambios se ereeria que se devana un sér vivo, ami-
ba por ejemplo (organismo muy sencillo, como gota que se defor-
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ma), y puede decirse que si estos eristales no sonr f

vida, s sen o ésti [ i i
5 » 8¢ parecen a ésta de tal manera que es imposible considerarlog

Para-dzoxifenetol. Cristales liguidos vistos con luz polarizadn

como materia inerte. Bl yoduro de plata, a cierta temperatura, el
oleato de amonio y otras muchas sustancias, mis de 160 tie;en
esta propiedad de formar eristales liquidos. Véase la “,BiOIORia
¥ Plasmogenia ™, p. 242,
i Seghin Herrvera, muchas de las propiedades de tan euriosos ob-
,].?tos, se deben a impurezas silicicas de los fcidos oleicos v los de-
rivados de la colesterina: ésta contiene silice en gran eax-atidad.
b{'ada es més facil que preparar los eristales liquidos de oleatos
nleallflus, con ayuda del dcido oleico y las bases alealinas: una vez
obtenida la combinacién pastosa de estas sustancias se Ies. pone en
agua y se les observa al mieroscopio, Algunas veees aparecen, des-
pucs de tener la preparacién en seco ¥y al humedecerla nume’rosﬁs
figuras, como de gusanos o serpientes, que se retue;cen activa-
mente en el mieroseopio, por absorcién de agua a través de mem-
hra:nm}s -muy delgadas. En el caso del oleato de amonio se ve quv'
ha?r cristales en formacién, imperfectos, eomo los de caleita si-
liciea y se desarrollan, forman entonees una especie de trenzas,
dan la eruz eon luz polarizada, ete. Seguramente sus movimientos
s8¢ dtebenl también a una estructura semejante a la de una cuerda
de v.mlin, pues poniendo el catgut (especie de cuerda hecha con in-
testino de gato y que sirve para instrumentos de misica ¥ ei-
rugia), o cuerdas en #cido nitrico, se desarrollan violentamente
como los eristales liquidos. (A. I.. Herrera.). k
Pseudo-morfosis. Algunas veces los minerales cambian lenta-
mente de composieién sin cambiar de forma, tal vez porque los

ormas de 1&'_{. X
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eristales de una especie se encuentran por mucho tiempo en con-
tacto con vapores o liquidos, de distinta naturaleza quimica y que
= rmmonan sobre ellos. Por ejemplo, los cristales de carbonato de
-ﬂoﬁo’ baiiados por una corriente de hidrigeno sulfurado se con-
vierten en sulfufo de plomo, conservando la forma del carbonato ;
un eristal de sulfato de cobre, cubierto por carbonato de caleio
pulverulento y ligeramente hiimedo, se transforma en sulfato de
calcio.

En la Naturaleza la esteatita adquiere la forma del euarzo;
éste, la que es propia de la fluorita, ete.

Cuando se efectian cambios de esta clase, se dice que hay pseu-
domorfosis o epigenia: por ejemplo, a la esteatita que toma la for-
ma del euarzo se le llama esteatita epigenia de Cuarzo.

Las psendomorfosis pueden ser:

1¢ Por pérdida de alguno de los componentes: cuprita per-
diendo oxigeno se transforma en cobre mnativo,

22 .Por adquisicion de un nuevo elemento: la euprita se cam-
bia en malaquita por aumento de ficido earbinico,

32 Por permuta de algunos componentes: Augita, silicato mil-
tiple en que domina el caleio, epigenia de la glauconita, que es
un silicato maltiple en que domina el fierro,

4% Por cambio total de los elementos: la selenita, bajo la for-
ma de sal gema (la selenita es el yeso o sulfato de calcio. La sal ge-
ma es el eloruro de sodio).

Hay otros casos seeundarios.

Incrustaciones. Algunas veces las aguas salinas saturadas eris-
talizan sobre eiertos minerales, o un euerpo fundido en econtacto
con minerales de otra especie les recubre con una eapa mas 0 menos
gruesa, v forma una especie de molde si el mineral desaparece.
Por ejemplo, cristales de cuarzo cubiertos de caleedonia, calcitas
inerustadas de pirita y fluorita, ete.

Al estudiar estos minerales debe distinguirse lo esencial de
la especie ¥ lo puramente accidental.

Las aguas de Tehuaecéin son incrustantes y recubren lienzos,
plantas, canastas de alambre, ete., que se venden luego por curio-
sidad. (Véase el estudio de las aguas de Tehuacin publicado por
¢l Instituto Médieo Nacional. Dr. Armendiriz, Imprenta de la
Qria. de Fomento, 1902, 8:-7T8 p.).

Escala de dureza. La dureza es la resistencia que un cuerpo
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opone a la accion de un instrumento que tiende a rayar su superfi-
cie. La dureza de los cristales puede apreciarse, ya con una punta
de acero templado o navaja comin de bolsillo, ya con una arista
de un eristal de dureza conocida. Asf se producen en log eristales
rayas o estrias, que se hacen con mayor o menor*difieultad seglin
las especies. En todo caso se debe operar siempre sobre una cara
plana bien neta, para no equivocarse considerando indebidamente
como rayas o entalladuras los trazos que la navaja puede dejar
desagregando elementos cristalinos mal unidos entre sf, eomo las
partes de un eristal resquebrajado, por ejemplo. Ademids, es necesa-
rio asegurarse de que las rayas persisten después de limpiar bien
la cara del mineral, porque frecuentemente las apariencias de ra-
yas se deben a que la navaja es atacada por el eristal ¥ deja vesti-
gios de fierro.

La escala de dureza adoptada por los mineralogistas es la de
Mohs, que esti formada por los 10 tipos siguientes:

1.—Taleo. 6.—0Ortoclasa.

2.—Yeso, 7.—Cnuarzo,

3.—Calcita. 8.—Topacio.
- 4—Fluorita. 9. —Corundo.
~ B—Apatita. 10.—Diamante.

~ Cada uno raya al que le procede ¥ es rayado por el siguiente de

~ nlmero més alto. Asi, el 2 raya al 1 ¥ es rayado por el tres, ete, Los
- dos primeros son rayados por la ufa; del 1 al 6 son rayados por una
- punta o navaja de acero; del 7 al 10 rayan al vidrio y producen
 chispas con el eslabon. El diamante raya a todos.

i,f ‘un mineral se llama esclerdmetro (del griego escleros, dureza). (1)

b
Xty

.

o Ve carborundo, producto artificial que es un carburo de sili-
cio, es el cuerpo mas duro que se conoce; por consiguiente raya al dia-

Ly F————

- El instrumento para medir con cierta exactitud la dureza de -

R ——
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Clasificacion y descripcion de los principales minerales

Sus aplicaciones a la industria, medicina, agricultura, alc.

La clasificacién adoptada en este libro es la del distinguido
mineralogista J. D. Dana, fundada en la composicién quimica de
los minerales. Damos a continuaeién un euadro general de dicha
clasificacidn.

I—Elementos nativos :

1. No metales.
2. Semi-metales.
3. Metales.

-
IL.—Sulfuros, telururos, seleniuros, arsemiuros, antimoniuros.

1. Sulfuros, telururos, ete, de los semi-metales arsénieo,
antimonio, bismuto, molibdeno, ete.
2. Sulfures, telururos de los metales.

II1.—8ulfosales. Sulfoarseniuros, sulfoantimoninros, sulfobismu-
turos, ete.

IV.—Haloides. Cloruros, hromuros, yoduros, fluoruros.

S

1. Oxidos de silieio.

2. Oxidos de los semi-metales.

3. Oxidos de los metales: a) éxidos anhidres, b) 6xidos hi-
dratados. 4 =

V. —0uxidos.

VI—~Sales oxigenadas.

1. Carbonatos: a) ecarbonatos anhidros, b) carbonatos hi-
dratados.

e
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2. Silicatos: a) silicatos anhidros I bisilicatos, polisilicatos.

Y. W, IT metasilieatos. > " 4
; e i . TABLA DE LOS PESOS ATOMICOS
= IV subsilicatos. Nombres. Simbolos, Pesos  at. Nombres. Simbolos, Pesos at
b) silicatos hidratadoes. A!“miﬂj‘f Al 275 Magnesio Mg 24
M s Antimonio: | /8P 120 Manganeso  Mn 55
I division ze.ohtas. Arsénieo As 75 Meéreuzio He 203
12 n i, DULRE, Azoe Az 14 Molibdeno Mo 96
II1I ” serpentina ¥y Azufre S 39 Niquel Ni 59
taleo. Bario Ba 137 Niobio Nb 04
v,  caolin. Bismuto Bi 210 Oro S 197
v ,y  complementaria Boro Be 11 Omitis Os 200
3. Niobatos y tantalatos, Bmm’f’ Br 80 Oxigeno 0 16
4. Fosfatos, arseniatos, vanadatos: a) anhidros, b) &mdos Cadr'mo Cd 112 Paladio Pd 106
v bésicos, ¢) hidratados, antimoniatos, nitratos. Calcio Ca 40 Plata Ag 108
5 Boratos, uranatos. (Jal‘.bt‘mc (6; 12 Platino. Pt 198
6. Sulfatos, eromatos: a) anhidros, b) fecidos y basicos, C""fo Ce 92 Plomo Ph 207
¢) hidratados; teluritos, seleniatos. Cesio Cs 133 Potasio K 39
7. Tungstatos, molibdatos. Cloro Cl 355  Radio Ra 994
. : Cobalto Co 59 Rodie Rh 104
VII.—Sales de dcidos organicos. Cobre Cu 63 Rubidio Rb s
VIII.—Hidrocarburos, carbones. Cromo Cr 59 Rutenio Ra 1035
fLd e ; 4 . - Didimo Di 96 Escandio Se 44
Describiremos las prineipales especies y variedades minerald- Erbio Er 166 Salenin Se 7
gicas, procurando siempre hacerlo en el erden siguiente: 1, nombre ; Estafio Sn 118 Silicio Si bi
2, férmula; 3, composieion quimica; 4, eristalizaciéon; 5, peso es- Estroncio Sy 87 Sodio Na -
pecifico, que inldica.rernns por P. e.; 6, dureza, que indicaremos por Fierro Fe 56 Talio Tl S04
D.; 7, forma y ecaracteres eristalogrifficos; 8, estructura, caracteres Flior. ¥l 19 Téntalo Ta bt
fisicos y quimicos; 9, localidades mexicanas mfs importantes; 10, Fasforo P 31 Teluro Te 198
usos y aplicaciones mas comunes de eada mineral, Germanio Ge 79 Pitano i ¥
Para mayor comodidad del estudiante en la interpretacién de Glucinio @l 9 Thorio Th 198
las férmulas quimicas, asi como para efectuar algunos ecéleulos Hidrégeno H 1 Tungsteno. W 184
elementales, ponemos a continuaeién nna tabla de los pesos atémi- Indio In 113 Urano., U 120
cos de los elementos mis importantes 'y sus simbolos correspon- Iridio Ir 197 Vanadio. Va 51
dientes : Itrio I 89 Yodo. Y 127
Lantano La 99 Zine, Zn 65

Litio Li 7T Zi reonio, Zr 90
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f o GRUPO No. 1.—ELEMENTOS NATIVOS
; No metales
Formula—C DIAMANTE Comp.=carbono puro
S=cubico P.e.=35 a 3.6 D=10 (tipo)

Sy nombre deriva del griego adamas, indomable,
Se presenta eominmente en octaedros simples o piramides, do-

decaedros con macles y caras curvas.

Diversas formas cristalinas del diamante

Transparente o traslicido. Brillo adamantino tipico. Fragil.
Quebradura concoidea. Ineoloro, blanco, gris, amarillo, raras ve-
ces verde o azul.

Qe conocen como variedades del diamante el Bort, de estructu-
ra fibroso-radiada y el carbonado en masas eristalinas, ambos mas
duros que el dismante eristalizado, por lo cual se usan para pl-
lir y en lag broeas perforadoras en las minas,

Localidades. Se le encuentra en la India, Brasil, Montes Ura-
los. el Cabo, Afriea y California.

Aplicaciones.—Es muy usado en la joyeria, econ gran aprecio,

tallado en brillante o en rosa. También se usa para las coronas de

las mAquinas perforadoras, como se dijo antes, y para pulimentar

al mismo diamante y demds piedras preciosas.

Diversas formas de tallado de los diamantes
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4 Hay diamantes histéricos muy notables por su belleza, tama-
o y tallado, que tienen gran valor, como son el Gran !HG()‘OE? el Re-
gente o Pitt de Francia, el Ko-hi-noor (montana de luzj, e,l Shah
de Persia, el precioso diamante azul de M. Hope, el Gran Duque
de Toscana, el Sancy, ete.

KOHTNOOR ANTES DE SER TALLADO
(VISTA LATERAL).

: Algunos diamantes historic

< o i SLOTICOS8

El diamante de Tiffany, de tamafio natural, y visto de tres lados distintos
Después de tallado (vista de la ecara superior)

¥ En el ll\[user.: N. de Historia Natural, de México, se encuentran
ermosas imitaciones en ecristal de estos diamantes notables.

O i ¥
ormula=C +RAFITA Comp.=carbén casi puro.
S=romboedral P.e.=19 a 2.3 D=0.5 a 1 .

D? B2 3 wy w
nomh:u:tl dil griego gm..,fo, escribir. Se conoce también con los
s de Plombagina, Lapiz plomo y Mina de plomo.



86 »  MINERALOGIA Y GEOLOGIA

s carbono easi puro, conteniendo cantidades variables de fierro,
siliza, ete. Se encuentra en masas compactas, terrosas de estructura
lstninar, al parecer de simetria monoclinica, opaca, brillo semi-me-
talieo. Gris de acero o negro de fierro. Polvo negro. Untuosa al tac-
to. Muy blanda, se corta ficilmente con la navaja. Buena condue-
tora de la electricidad. i

Ensaye. Infusible al soplete; arde en el oxigeno con més difi-
cultad que el diamante; produce dcido carbénico por la aecién del
cromato de potasa y el dcido sulfirico.

Localidades. La grafita mis apreciada es la procedente de Si-
beria, En la Repfiblica hay criaderos de grafita en la Baja Cali-
fornia, Oaxaca y Sonora.

Aplicaciones. Se usa para hacer lépices, erisoles refractarios,
como lubricante, en galvanoplastia, para barnizar los granos de
polvora, decorado de estatuas, pinturas incombustibles, ete. ete.

En los E. U. se hacen grandes cantidades de grafita artificial
para la fabrieacién de los lapices.

AZUFRE
Pe=194a2l

Com.—azufre

D=15a 25

Férmula=S
S=ortorrémbico

Cristaliza generalmente en octaedros de base rémbica.

Cristal ortorrémbico de azufre

Quebradura concoidea o desigual. Brillo resinoso en las que-
braduras y adamantino en las caras. Polvo amarillo. Color ama-
rillo de azufre earacteristico, amarillo de miel, gris o pardo. (1).

(I) El azufre sublimado forma utriculas parecidas a celdillas, sobre todo
en presencin de grasas: se deben a una cristalizacién incompleta.
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Presenta la doble refraceién. Mal conductor de la electricidad ;
se electriza negativamente por el frotamiento. Se funde facilmen-
te, volatil a 450°, se inflama en el aire a 270 produciendo anhi-
drido sulfuroso. Soluble en sulfuro de carbono.

Localidades. Son famosos los yacimientos de azufre de Sicilia,
Ttalia. En México los hay en Cerritos, San Luis Potosi; Sierra de
Banderas; Mapimi, Durango; Popocatepetl, Méx., ete.

Aplicaciones. Empleado en Medicina, para la.fabricacién del
fcido sulfdrico y del sulfuro de carbono; la pélvora, ete.; para
blanquear tejidos de seda y paja; para atacar el ioidiwm de las vi-
des y para la vuleanizacién del caucho; contra la sarna y ofras
enfermedades.

México es grandemente rico en yacimientos de azufre. No bas-
taria, sin embargo, para la industria y la guerra en grande,

Semi-metales
Férmula=As ARSENICO Comp.=arsénico
) S=romboedral = Pe=57a B9 D=380a385

*  TRaras veees en cristales; en masas de estructura compacta,
fibrosa, eoncrecionadas o testiceas. Opaco. Brillo metilico que pier-
de al aire. Color blaneo de estafio o gris en la quebradura reciente.
Muy fragil. :

Ensaye. Al soplete se volatiliza sin fundirse; olor de ajo; pe-
gadura blanca de fcido arsenioso, que tifie la llama reductora de
un eolor azul, Soluble en #cido nitrico dando fcido arsénico.

Se le encuentra asociado a los minerales de antimonio, plomo
v plata.

Localidades. Fn México se halla en varias minas de los Estados
de Chihuahua, Durango, Hidalgo, México, Querétaro y San Luis
Potosi. y

: Aplicaciones. Los compuestos arsenieales tienen muchas apli-
caciones en la Medicina y en las Artes.

Férmula=Sb ANTIMONIO
P.e.—6.6 a 6.8

Comp.=antimonio
S=romboedral D=3 8 35

% Crlstahza en macles de dos romboedros por hemitropia; en
- Masas arrifionadas o testiceas. Muy agrio. Color blanco de estafio,
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brillo metalico. Termo-eléetrico. Muy fusible. Al soplete da pega-
dura blanca que se pone anaranjada con el dcido sulfhidrieo. Ca-
lentado fuertemente arde por mucho tiempo y se eubre de una ea-
pa de agujitas blaneas de dxido.

Localidades. Se le encuentra en Méxieo, en Cueneamé, Duran-
go; Huetamo, Michoaean ; mina Colén, San Luis Potosi; San Am-
brosio, Etla, Oaxaca; Altar, Sonora. ! <

Aplicaciones. Usado en las ligas que sirven para los tipos de
imprenta, para las planchas de estereotipia y en los cartuchos de
guerra ; en medicina se usan sus sales.

Férmula—RBi BISMUTO . Comp.=bhismuto
S—=romboedral P.e—9.7a98 N=%a 2.5

Contiene frecuentemente asociados el teluro, selenio, azufre y
arsénico, En eristalitos, pequenas masas hojosas, dendritas y gra-
nos o laminitas diseminadas; en los filones de cobalto y de plata.
Brillo metélico.

Color blanco de plata con reflejos rojizos. Se funde a 267°. Mal
conductor del calor y de la electricidad. :

Ensaye. Al soplete da humos blancos y pegadura amarilla que
ennegrece con acido sulfhidrico.

Soluble en #cido nitrico y eclorhidrico econcentrados.

Localidades. En la Reptiblica se le encuentra en varios Esta-
dos, pero no en eriaderos de importancia.

Aplicaciones. Muy empleado en medicina el subnitrato de bis-
muto, sus ligas se emplean en la industria y en aparatos ecienti-
ficos.

Metales
Férmula—Auw ORO Comp,=oro
S.=ecibico Pe=15 38 195 D=2.558 3

En cubos piramidados, octaedros, dodecaedros y con caras cur-
vas. Por lo general se le ve en placas, granitos, pepitag o filamen-
tos delgados, con ¢aarzo y piritas auriferas. Brillo metilico. Color
amarillo caracteristico. Muy dietil y maleable,
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Pepita de orvo,

Ensaye. Fusible a 1064°. Soluble en agua regia. Se le encuentra
unido a la plata (Electrum), al mereurio (Awramalgama), al pa-
ladio (Porpezita) y al rodio (Rodita).

Localidades. Son de fama mundial las regiones auriferag de
Afrieca del Sur, California, Montes Urales, Brasil y México, (Ba-
ja California, Sonora, Chihuahua, Guerrero, Oaxaca, ete.). En
los nltimos afios México ha ocupado el cuarto o quinto lugar en
el mundo eomo productor de este precioso metal.

Aplicaciones. Ligado al cobre, que le da dureza, se usa para
las monedas, medallas, joyas y vajillas. En ciertas naciones falsi-
caban monedas de oro con platino, metal que ahora vale tres o
cuatro veeces mas que aquel.

Férmula—Ag PLATA Comp.=plata
S=eiibico Pe=85a 89 D=25 a3

En cubos, octaedros, ete., con maeles. “En filamentos capilares,
pegaduras, placas, dendritas, ete.

Brillo metalico. Color blaneo de plata. Maleable.

México ha sido eélebre en todo tiempo por sus ricas minas de

Plata nativa filamentosa
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plata ¥ desde hace varios aiios ocupa el primer ingar eomo pro-

ductor de ese metal en el mundo.

* Eusaye. Fusible a 960° Soluble en #dcido nitrico.
Aplicaciones. Usado como el oro, ligado al cobre, para monedas,

medallas, vajillas, ete. En fotografia se usan mucho sus sales y

en medicina.

Formula=—Cu COBRE Comp.=cobre
S=-eciibhico P.e.=85 a B9 D=25a38

Generalmente octaedros, macles frecuentes. En masas dendri-
ticas, filamentosas, reticuladas y en placas curvas. Brillo metéli-
co, rojo de eobre caracteristico. Maleable y daetil. Muy buen con-
ductor de la electricidad.

Ensaye. Fusible a 1083°. Soluble en fcido nitrico.

Localidades. Son notables nuestros criaderos de cobre de Bo-
leo, Baja California; Cananea y Nacozari, Sonora; Angangueo,
Michoacéin; Teziutlin, Puebla; Mazapil, Zacatecas, ete.

Méxieo como productor de eobre llegi en los tltimos ahos a
ocupar el segundo lugar en el mundo.

Aplicaciones. Ligado con el eine constituye el latén y con el
estafio y el alnminio, hronces diversos. Miltiples empleos en elee-
tricidad y aparatos industriales, ecomo alambiques, tinas, cazos,
cacerolas, ete., ete.

Férmula=Hg MERCURIO (Clomp.=mercurio
S=no cristaliza P.e.=13.5 a 136  D=no tiene
Liquido a la temperatura ordinaria. (1). Color blanco de es-

]

(1) Puede expresarse esta propiedad diciendo que se funde a la
temperatura ordinaria. Se solidifica al enfriarse. Siempre tiene siliza y
por esto produce notables imitaciones de seres inferiores, asi como por
su movilidad. La amiba de Beilstein se obtiene con azogue y #cido ni-
trico al 1|10 y anhidrido erémico. El azogue sublimado da con esta mez-
cla figuras de gusanos en movimiento. Las palpitaciones de la amiba de
mercurio, se deben a corrientes inferiores de moléculas, que van a subs-
tituir las superficiales oxidadas por la mezcla. Dejando caer gotas de
solucién concentrada de anhidrido erémico sobre mercurio, aparecen
magnificas membranas irisadas, con espléndidos colores de interferen-
cia. Si se exprime sobre una gran superficie da mercurio con dcido ni-
trico al |!° un algodén impregnado de anhidrido crémico disuelto en
muy poca agua, aparecen iris cambiantes y radiaciones hermosisimas.
(Herrera). Véase el “Boletin de la Direccion de Estudios Biologicos”,
Tomo I y II.
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tano, en pequenias gotitas en los criaderos de cinabrio, Se solidi-
fica a 38°8’, hierve a 357°,

México cuenta con muchos eriaderos de mercurio, especial-
mente en los Estados de Guanajuato, Guerrero, Jaliseo, San Luis
Potosi, Querétaro y Zacatecas.

Se conoce también la amalgama AglHg.

Aplicaciones. Minas, medicina, lamparas de euarzo, espejos,
ete.

Férmula=Pb PLOMO Comp.=plomo
S=ciibico P.e.=113 D=15

Brillo metalico; eolor blanco caracteristico. Fusible a 327°.

Ensaye. Soluble en édcido nitrico. Al soplete pegadura ama-
rilla ; se volatiliza tifiendo de azul la llama.

Localidedes. En México se ha encontrado en la mina de San
Guillermo, Zomelahuaein, Veraeruz.

Aplicaciones. Tiene lag mismas del plomo de eomercio o arti-
ficial.

Férmula=Sn ESTARNO Comp.=estafio
S=—tetragonal Pe=73 D=1.25

Brillo metélico; eolor blanco caracteristico. Fusible a 231°

Ensaye. Soluble en acido clorhidrieo.

Localidades. Encontrade por primera vez en México en la
veta de Santa Catarina, Sierra de Santa Rosa, Guanajuato.

Formula=Fe FIERRO Comp.=fierro
S=cibico Pe=T73 a 78 D=45

Fusible a 1505°. Encontrado por primera vez en Ovifak,
Groenlandia, generalmente combinado al azufre y al niquel.

Los fierros metedricos que han caido en la tierra proceden de
los espaecios interplanetarios; contienen niquel, ecobalto, cromo,
silicio, carbono, fésforo y azufre; presentan una estructura crista-
lina, que se hace manifiesta atacando por los acidos las superfi-
eies pulidas, en las que aparecen las figuras de Widmanstitten,
en forma de redes.

En México se han encontrado notables meteoritas como son los
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Hierro metedrico de Buacubirito. Sinaloa '

de Bacubirito, Sinaloa, de 50 toneladas de peso aproximadamente;
de Chupaderos, Chihuahua, de més de 14 toneladas; de San Gre-
gorio, Chihuahua, de mas de 10 toneladas; de Huejuquilla o Ji-
ménez, Chihuahua, de méas de 6 toneladas, ete. Véase ‘La Natura-
leza’’. Tomo 1. (2), p. 504-508.

Pueden admirarse muchos de estos fierros en nuestra Eseuela N.
de Ingenieros, en el Instituto Nacional de Geologia y en el Museo
N. de Historia Natural. (1).

Figuras de Widmanstiitten de lox fierros metedricos

(1) Con 4lealis he extraido la siliza de un meteorito y con &dcidos
las bases metalicas: uniéndolos debidamente aparecen figuras de cel-
dillas, de silicatos metdlicos. Es inaceptable el Error biocéntrico, que la
vida es exclusiva de la tierra. Deben producirse naturalmente seres vi-
vientes en todos los globos, mediante las sustancias minerales y las
fuerzas conocidas.
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Fierro metedrico de Chupaderos. Chibuahun,

GRUPO No. 11

SULFUROS, TELURUROS, SELENIUROS, ARSENIUROS
ANTIMONIUROS

Férmula—AsS REJALGAR Comp.=monosulfuro desarsénico
S=—monoclinico P.e.—=34 a 3.6 D=15 a2

Pierro metedrica de Sn. Gregorio, Chihuahus.

-
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Caras estriadas verticalmente; prismas muy cortos. Color rojo
aurora o rojo cochinilla.. Traslicido. Brillo resinoso.
4 Eﬂm;yc. Al soplete da humos blancos, olor alificeo. Se disuel-
ve en lejias alealinas, precipitado amarillo por fcido elorhidrico.

3
g1

Oropimento

\

Férmula=As,S, OROPIMENTO Comp.=trisulfuro de arsénico

S=monoelinico Pe=34 135 D=15a2
Rara vez eristalizado; com@inmente en masas compactas, hojo-

Sas 0 arrinonadas. Poeo traslicido, lustre nacarado o resinoso. co
3 ., y v

Ensaye, Se funde y volatiliza, dando un sublimado rojo; al

soplete con carbonato de sodio if
¢ , olor alificeo. Insolubl icl
elorhidrico, pero soluble en agua regia. e
Localidades. Mina de Guadaleiizar, San Luis Potosi; mina de

San Juan N S > .
o pomuceno, Cadereyta, Querétaro; Zimapan, Hidalgo,

" Aphcacutnes. Sf’ ha utilizado bajo la forma de polvo en pin-
ura, pero tiene el inconveniente de ser altamente ve

Férmula=$b.S,  ESTIBNITA

nenoso.

Comp.=sulfuro de antimonio
S=ortorrémbico P.e.=4.6 a 4.7 D=2

i ﬁ;)mt-ales aciculares, & Veces gruesos prismas alargados. Co-
| mente en fnasas laminares, fibrosas v granuladas, brillo me-
tilieo, eolor gris de plomo a gris de acero. :
Ensaye. Muy fusible, pues es el nimers 1 en la escala de fu-

sibilidades; al soplete da abundantes h
- umos y
que se volatiliza totalmente. 0s v pegadura blanca
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Localidades. Abunda en muchas minas de la Republiea, prin-
cipalmente Chihuahua, Guerrero, Oaxaca, Zacatecas, Baja Cali-
fornia, ete. . ;

Aplicaciones. Bs la fuente principal para la extraceion del
antimonio. La estibnita reducida a polvo fino sirve para producir
la luz blanca, en los fuegos artificiales.

5 W

Cristal de estibnita

Férmula=Bi.S, BISMUTINITA Comp.=trisulfuro de bismuto
S—=ortorrémbico P.e.=6.5 D=2 a 25

Cristales aciculares, brillo metdlico, color gris de plomo ten-
diendo a blaneo de estaifio: muy fusible.

Ensaye. Al soplete desprende anhidrido sulfuroso o pegadu-
ra amarilla.

TLocalidades. En México se ha encontrado principalmente en el
cerro de Ganzules, Ojo Caliente, Zacatecas. En la sierra de San-
ta Rosa, Guanajuato, se ha encontrado una bismutinita selenifera.

Férmula=Bi,Se, GUANAJUATITA Com.=seleniuro de bismuto
S=ortorrémbico Pe—62 P=25 a 3b

('ristales prisméticos largos, en masas granuladas, hojosas o fi-
brosas, brillo metalico, color gris de plomo claro, dietil y maleable,

Ensaye. Al soplete da fuerte olor de selenio, se funde y fine
la llama de azul. !

Localidades. THallada en las minas de Santa Catarina y Cal-
villo, Guanajuato. El Prof. Vicente Fernindez fué el primero que
publicé su deseripeién y andlisis. Cerca de Silao y en la misma
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Santa Catarina, se le ha encontrado con bismuto nativo (Silao-
nita). _

< il Hay un Sll}ﬁd‘-;tl‘l:!ﬁﬂl_{!;p de bismuto nombrado tetradimita, (Bi,

 Te,), nncn_llltradhi.'!:‘__.l?tﬁiérra de San Pedro y San Pablo, cerca

i ‘de Leén, Guanajnatos SN

Férmula=MoS, MOLﬁ}bENITA Comp.=sulfuro de molibdeno
d ¢ gy S
S=exagonal @ Pe—44 a 4.8 D=1a 15

. s

~ Cristales -aplanados L_Iefj‘z'pénn exagonal, generalmente masas ho-
s, brillo mél}'tlllic_o, gris de plomo, muy maleable; deja huella
sobre el papel y verdosa sobre poreelana, untuosa al tacto.
Ensaye. Infusible, colora la llama de verde claro, calentada
eﬁpsula de porcelana con poco deido nitrico, se oxida producien-
o dcidos molibdico, sulfiirico v sulfuroso, y eontinuando hasta
3 ad, ¢l dcido molibdico se reduce quedando adherido a
paredes de la cipsula y tomando un hermoso eolor azul (Navia).
Localidades. Se le halla en México en la mina de San Julidn,
ori, Magdalena, Sonora, ete.

tcaciones. Sirve para los soportes de los filamentos de las
as eléetricas y fabricacion de aceros no dilatados.

ila=Ag.S ARGENTITA Comp.=sulfuro de plata

- S=—enubico Po.=T a'T4 D=2 a 25

Transportando el mineral por las montafias de México
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Cristales deformados por alargamiento; en masas reticulares
dendriticas, filiformes y amorfas. Brillo metali resplandeciente,
Color gris de plomo negruzeo o negro, g Séetil.

Ensaye. Fusible. Al soplete da fcifo fﬂs’%lo ma-
leable de plata. Soluble en dcido nitZl:‘o t :‘dép{mitd de’adufre.

Localidades.. Se le halla en casf €dos§ los eriaderos drgenti-
: Znbe
‘\’ l\‘:

feros de la Repiiblica, beneficiindo
mineral,
Aplicaciones. Es una de las pri
bles para la extraecién de la plata. :
La Jalpaita (Ag, Cn).S, encontrada por
pan, Querétaro, es una argentita cuprifera.

fes cantidades ke este

primera vez en Jal-

Féormula=Ph, S GALENA  Comp.=sulfuro de plomo
S=ciibico P.e.=73 a 7.6 D925 a 27

En cubos, cubo-octaedros, octaedros simples o modificados, ca-
ras eurvas y estriadas eon macles frecuentes.

Brillo metalico notable, eolor gris de plomo, superficie general-
mente empafada, a veces algo abigarrada. Muy fusible.

Diversas formas cristalinag de la Galena

/

Ensaye. , Al soplete da pegadura amarilla y botén maleable de
plomo. Con mucha frecuencia es argentifera,

Localidades. Se le halla en la mayoria de las vetas metaliferas
de la Repiiblica.

Aplicaciones. Es una de 1hs menas més empleadas para la
extraceién del plomo. Las variedades ricas en plata sirven igunal-

mente para la extraccié:l de este metal.
7
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. La Aguilarita, Ag,S.Ag,Se, encontrada en la mina de San Qar-
M Guanajuato, fué dedicada al Ing. de Minas, D. Poneciano

ruilar.
. 'ﬁ'rmu]a:(}ugﬁ CHALCOCITA  Comp.—sulfuro de cobre
S—ortorrémbico Pe=55 a 5.8 D=25 a 3

i ﬂristales tabulares exagonales en apariencia y en masas com-
brillo metdlico, eolor gris de plomo negruzeo. Déeil. Muy

i ble de eobre.
Ensaye. Al soplete se reduce y da botén malea '
en 4cido nitrico, quedando separado el azufre, dando licor
6, que se pone azul celeste con amoniaco.

‘dades. Comin en los criaderos cupriferos de la Repi-

Aprovechada para la extraccion del cobre.

BLENDA O ESFALERITA
Comp,=sulfure de cine

Pe.=39a42 D=35a4

- S=ciibico

por hemitropia. Brillo adamantino o resinoscn: Transpa-
‘poco trasliicido casi incoloro, amarillo de miel, pardo,
jizo ; textura hojosa. Con frecuencia es fosforescente por
p o raspando con navaja. Generalmente contiene eantida-
de fierro y cadmio. Acompaiia muy a menudo a la
la pirita. Muy dificilmente fusible.

Al soplete, pegadura de 6xido de eine, blanda en

to de cobalto.
~ Se encuentra en casi todos los Hstados de la

Es uno de los principales minerales para la

I:a Onofrita, 'Sﬁlfn-ﬂelanmro de mercu;‘io, fué hallada en el
o de San Onofre, Charcas, San Luis Potosi, por ¢l Prof. D.
Andrés Manuel del Rio.

en caliente. A la llama oxidante da coloracién ver-
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CINABRIO
Formula=Hg,S Comp.=sulfuro de mereurio
S—romboedral Pe—8a 82 D=2 3 25

Generalmente en masas granuladas, compactas o ferrosas, tras-
licido u opaco; brillo adamantino en los cristales, semi-metélico
en variedades de color obseuro, Color rojo cochinilla o rojo par-
duzeo. Polvo esearlata,

Ensaye. Calentado en tubo eerrado da sublimado de gotitas
de mereurio, visibles con lente. Soluble en agua regia; la solucién
bien diluida da con el yoduro de potasio precipitado rojo berme-
116m. ’

Localidades. Cerro Colorado y San Juan de Camarones, Du-
rango; San Felipe, Guanajuato; Guadaledzar y mineral de la
““Tapona’’, San Luis Potesi; mineral del Tequezquite, Zacate-
cas, ete,

Aplicaciones. Es el Gnico mineral aprovechado para la ex-
traceion del mercurio, El bermellén no es sino un einabrio arti-
ficial,

BORNITA

Férmula=3 Cu,S.Fe,S, Comp.=sulfuro de cobre y fierro
S=ctibico Pe=42 a 54 D=3

Tiene la misma composicién que la chaleopirita, aunque no la
misma férmula. Sus caracteres fisicos son también diferentes, eon-
teniendo este mrineral mayor cantidad de sulfuro de eobre que
aquélla.

Se presenta cristalizada, pero mis comfinmente en masas gra-
nulares 0 compactas; su color es el rojo de eobre que pasa a par-
do, volviéndose iridescente por exposicién al aire, con predomi-
nio de los colores azul, verde y violeta. Este conjunto de colores
se llama vulgarmente ‘‘pecho de paloma’’. Su lustre es metélico,
Su rayadura es gris y polvo negre. Fractura concoidea.

Ensaye. En el tubo cerrado da sublimado de‘azufre; en el .
tubo abierto da humos sulfurosos; al soplete deja sobre el carbén
un residuo magnético de fierro. Su polvo tratado en las perlas da
las reacciones del fierro y del cobre. Soluble en Acido nitrico,
con separaeion de azufre. -
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,’:','-,- Localidades. En México este mineral se encuentra en Maza- PIRITA
5 pil, Zacateeas; Zomelahuacin, Veracruz; en Pachuca, Hidalgo;
Tk en Ayutla, Jalisco; Durango, ete. Férmula=Fe, S, Comp.=sulfuro de fierro
icaciones. Tiene las mism la chalcopirita. o
Aplicacione el 1ismas que la chalcopirita Dewihion P.o.—483 4 59 D=k 5 dE

ORANSORIINES La palabra pirita deriva de piros, fuego, pues es tan dura que -

da chispas con el eslabon. Cristaliza generalmente en cubos, dode-
R caedros pentagonales, octaedros, ete., y combinaciones de estas
: formas.

Férmula=Cu,Fe.5, Comp.=sulfuro de cobre y fierro
S—tetragonal Pe—=41a43 D=35a4

También llamado cobré amarillo (de chalcos, cobre).

Formas mis comunes de la pirita

Cristal de chaleopirita

Sus caras muestran estrias parvalelas a los ejes euafernarios y
perpendiculares entre si. También suele encontrarse arrifionada,
globular, en masas, etc. Opaeca, lustre metélico esplendente, eolor
amarillo de bronce, raspadura y polve negro verdoso. Quebradizo,
fractura concoidal.

Ensaye. En tubo cerrado da sublimado de azufre y residuo
magnétieo; al soplete arde con llama azul propia del azufre y
deja un residuo magnético que en lag perlas da reaceitn de fierro.
Imsoluble en #ecido elorhidrico, pere soluble en dcido nitrieco, eon
separaciin de azufre.

Algunas veces contiene estafio, niquel, cobalto, oro, plata y co-
bre, asi ecomo talio, ¥ de aqui sts diferentes variedades.

Por su hermoso color y brillo los ignorantes lo toman por oro,
habiéndose labrado con este mineral varios objetos artisticos y de
lujo. En Pert pulimentan grandes liminas de pirita, de las cua-
les se servian como espejos ¥ que se conocen con el nombre de
‘‘espejos de los Incas.” '

Localidedes. La vaviedad aurifera existe en el distrito mi-

Cristaliza eomfinmente en tetraedros u octaedros de este siste-
ma, encontrindose en maeles o cristales gemelos o bien en pega-
duras sobre otros minerales de cobre. Opaco, de color amarillo de
latén, en ocasiones iridescente; raspadura verde obscura; fractura
concoidea..

Ensaye. Es el mismo que el de la bornita por tener la misma
composicién ; sin embargo, se han encontrado en algunas chaleo-
piritas, huellas de los metales raros talio y selenio.

Localidades. Sus localidades mexicanas son como sigue: Zo-
melahuacén, Veracruz; mina de Santa Inés y mina de Dolores,
Hidalgo ; Mazapil, Zacatecas.

Aplicaciones. Es uno de los mis abundantes minerales de co-
bre y se aprovecha para la extraecién de este metal y la prepara-
cion del sulfato de cobre o eaparrosa azul.

CUBANITA

Es un sulfuro de cobre y fierro de la férmula CuFe,8,. Casi

siempre en masas, pero pudiendo cristalizar en el sistema efibico.
Color amarillo de bronee. Se ha encontrado en Barracanao, Cuba.

nero ‘‘Lia Repiiblica’’; cantones de Sayula y Zapotlin, Jalisco, ¥
otros muechos lugares.
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La variedad argentifera, en los Reyes, cantén Mascota, Jalis-
¢g. Las variedades comunes se encuentran en muchos criaderos
minerales, siendo especie muy abundante en todo el mundo.

Aplicaciones. Se utiliza para la extraccion del azufre, de la
caparrosa verde o sulfato de fierro y del almagre o tierra roja
usada en pintura.

La marcasita es una pirita ortorrémbica. Tiene los mismos Us0s
y yacimientos que la anterior.

MISPIQUEL O ARSENO-PIRITA
Férmula=Fe,AsS Comp.=sulfo-arseniuro de fierro

S—=ortorrémbico Pe=59 a 6.2 D=b a6

Cristaliza en prismas aplastados verticalmente y de la for-
ma de la figura, También en masas, granular o columnar, di-
vergente o paralela; macles frecuentes, quebradiza; eruceros easi
nulos; fractura desigual. Opaco, eolor blaneo de plata a gris de
acero, por cuya razon se le llama también pirita blanca. Lustre
metélico y rayadura blanco-agrisada. Da fuego con el eslabdn,
produciendo olor alifeeo (de ajos), debido al arsénico.

gD
Cristal de arseno-pirita

Ensaye. En tubo cerrado da sublimado rojo de sulfuro de
arsénico y después un sublimado negro brillante de arsénico me-
talico. Al soplete deja sobre el carbén una pegadura blanea volé-
til, de olor alifieeo, de triéxido de arsénico. Descompuesto por dci-
do nitrico, con separacién de azufre.

Una variedad que contiene parte de eobalto sustituyendo al
fierro se llama Danaita..

Localidades. En México se ha encontrado en el mineral del
“Doector’’, Btzatlan, Jalisco; en la mina de San Juan Bautista,
Sultepee, México; en la mina del Carmen, Angangueo, Michoa-
eén; pero sobre todo en Concepeién del Oro, perteneciente a Za-

cateeas.
En la exposicién de Bifalo se exhibié una arseno-pirita que
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pesaba més de 100 kilogramos, enviada por la “‘Mazapil Copper
(Company’’ de Mazapil, Zacatecas. (L. Villasefior).

Aplicaciones. Su prineipal aplicacién es en la extraceién del
arsémico blanco, nsado para las pastas de matar ratas y polvos in-
secticidas y en pequeiias dosis, en medieina.

Ademas sirve para la fabricacién del rejalgar artificial muy
usado en pintura.

GRUPO No. II1
Sulfae-sales

Generalidades. Las sulfo-sales son compuestos minerales for-
mados por la eombinaeién de un sulfo-acido con una sulfo-base.
Son sulfo-dcidos todos los sulfuros de los semi-metales como los
de arsénico, antimonio y bismuto. Las sulfo-bases son los sulfuros
de los metales plata, plomo, cobre, eine, mereurio, ete,

Un ejemplo aclarard lo anterior:

Sulfo-deido Sulfo-base
i e,
Una molécula Tres moléeulas
de - de
Sulfuro de antimo- Sulfuro de plata
nio o estibnita o argentita

combinadas forman:

Sulfo-sal

——A
Una moléeula de
sulfo-antimoninro
de plata o pirar-
girita
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LIVINGSTONITA

Mérmula=2 Hg,S.8b,8, Comp.=sulfo-antimoniuro de mercurio
S=ortorrémbico P.e.=4.81 D=3

Mineral netamente mexicano, encontrado por primera vez en
Huitzuco, Guerrero, México, por D. Mariano Barcena. Se pare-
ce mucho a la Estibnita y a la Pirolusita, de las cuales se dife-
rencia por su raspadura roja.

Parece cristalizar en el sistema ortorrémbico, en hacecillos de
agujas o masas fibrosas de eolor gris de plomo a negro; polvo y
raspadura negra. Poco o nada lustroso,

Ademis de Huitzueo se le ha encontrade en Guadalefzar, San
Lmis Potosi, Sirve para la extraceién del*mereurio o azogue.

JAMESONITA /e

A=g |} avy™

Férmula=2 Pb, S.8b.S,  comp.—=sulfo-antimoniuro de niétfcurio
S=—ortorrémbico Pe.=55a 6 D=2a3

Su nombre estd tomado del Prof. Roberto Jameson, de Edim-
burgo. _

Cristaliza muy a menudo en microsedpicas agujitas ortorrém-
bicas que se rompen ficilmente por su base, presentando en ocasio-
nes una estructura fibrosa paralela o divergente. Una variedad
de este mineral es llamada ‘‘plumosilla’ debido a la semejanza
de sus eristales con plumitas de lustre metélico. También se en-
cuentra en masas compactas. Quebradizo, de fractura desigual.

Opaco, eolor gris de acero o gris de plomo, lustre metélico y
raspadura negra agrisada,

Ensaye. Bn tubo cerrado decrepita y funde fécilmente dan-
do débiles sublimados de azufre y antimonio. Al soplete deja sobre
el carbén dos aureolas, una blanca lejana de 6xido de antimonio y
otra amarilla de é6xido de plomo.

Mezelado el mineral en polvo eon una parte igual-de carbona-
to de sodio y tratada la mezela en la llama reductora del soplete,
deja sobre el carbin un glébulo de plomo metilico. Soluble en dci-
do clorhidrico caliente con desprendimientd de #cido sulfhidrico
(se reconoce por su olor a huevos podridos), y depdsito de cloru-
ro de plomo por enfriamiento.
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Localidades. Se encuentra en los eriaderos de plomo y antimo-
nio, principalmente en los Estados de Sonora, Hidalgo y el terri.
torio de la Baja California. '

Algunos ejemplares contienen oro y plata en pequefia propor-
eidn.

Aplicaciones. Es un buen mineral de plomo y antimonio.

Igualmente la Boulanguerita es un sulfo-antimoniuro de plo-
mo de esta férmula: 5 Pb,S.2 Sh.S,.

La Cosalita es un sulfé-bismutato de esta férmula: 2 Pb, S.
Bi,S,. Su peso especifico es 6.39 a 6.75, su dureza es 2.5 a &

Hs interesante por ser mineral encontrado por vez primera
en (osald, Sinaloa, México.

Por lo general se encuentra compacto o fibroso, euyos crista-
les parecen ser ortorrémbicos. Color plomizo o gris de acero. No
tiene aplicaciones notables.

La Broggiardita o sulfo-antimonito de plata y plomo es tam-
bién mineral naeional de la férmula: Ph,S.Ag,S.8b,S,.

Se ha encontrado en masas y en oetaedros ceiibices, color negro
agrisado.

Los ejemplares hasta hoy encontrados proceden de la mina
Candela, Part. del Oro, Durango.

FREIESLEBENITA

Férmula— (Pb,Ag.).Sh,S,, Comp.=sulfo-antimonito de plata
v plomo
S=monoelinico Pe.—=62 a 64 D=3.5

Casi siempre se presenta compaeto, en eristales pequeios res-
plandecientes, de un color gris de acero claro, pasando a blan-
co de plata y a gris plomizo negruzco,

Ensaye. Al soplete da muchos humos blancos de azufre y 6xi-
do de antimonio y deja un boton de plomo y plata.

Localidades. Encontrado en Freiesleben, Sajonia, de donde
proviene su nombre, y Kapnik, Hungria. En nuestra Patria se ei-

tan: la mina de Catorce, San Luis Potosi, mina de ‘““El Salto”, .

San Andrés de la Sierra, Durango, ete., ele.
Aplicaciones. Es un buen mineral de plata.
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BOURNONITA
For.=3(Pb,Cu,)S.Sb.S, Comp.=sulfo-antimonito de plomo y
cobre
S=ortorrémbico Pe=517 a 59 =20 a.3

A menudo eristales macleados en forma de ernz, también en
masas, granular, ete. Opaco, eolor y ragpadura gris de acero, incli-
nandose al plomizo o negro de hierro; brillante, lustre metilico;
quebradizo; fractura subeoncoidea.

Ensaye. Al tubo eerrado decrepita y da sublimade rojo obs-
curo; en tubo abierto da humos sulfuroesos y sublimado blaneo de
trioxido de antimonio. Al soplete deja sobre el earbén primero pe-
gadura blanca de antimonio y humos_sulfurosos y después pega-
dura amarilla de plomo; el residno mezelado con sosa y tratado al
soplete deja un glébulo rojo de cobre.

Soluble en decido nitrico, dando una solucién azul y preeipita-
dos de azufre, antimonio y plomo.

Localidades. Mina Nueva Bretana, Part. de Calpulalpam,
Aguasealientes ; Mun. de Chalchicomula y mina Espejeros, Puebla ;
en Taraumare, las Animas y Noche Buena, Hermosillo, Sonora;
mina de la “‘Luz’’, Guanajuato.

Aplicaciones. Es un buen mineral de cobre.

TAPALPITA

Form.=3Ag,(8,Te)Bi,(S,Te);  Comp.=sulfo-teluro-bismutito de
plata.

Mineral raro encontrado en la Sierra de Tapalpa, Jalisco, Mex.,
por D. Antonio del Castillo en 1869. Mina de San Rafael.

No se ha encontrado atin en qué sistema cristaliza y su peso
especifico, muy diseutible, parece ser de 7.80.

Color entre gris de acero y negro de hierro, séetil, lustref;neté-
lico vivo en fractura reciente.

Ensaye. En tubo abierto da gas sulfuroso y humos blanecos de
dcido teluroso. Soluble en éeido elorhidrico, edn precipitado blanco.

Las muestras antes citadas proceden de dicha localidad, apro-
vechindose para la extraceién de su plata,
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PIRARGIRITA :
Férmula=3 Ag,S.Sb.S, Comp.=sulfo-antimonito de plata
S=romboedral P.e.=5.8b D=25

La palabra pirargirita deriva de pir, fuego, y argiros, plata,
aludiendo a su rayadura y polvo rojo. Se conoce también con los
nombres de plata roja y rosicler obscuro.

Qe encuentra en abundancia en nuestra Patria, ya cristalizado
en formas prisméticas o bien en macles que presentan el aspecto
de la figura. También se ha encontrado en masas, granular ¥y
en pegaduras. i

Opaca, traslicida en los bordes. Color negro que tira a rojizo;
lustre metdlico o adamantino ; raspadura rojo-cochinilla y fractura

concoidea.

Cristal macleado de pirargirita

Ensaye. En tubo cerrado funde y da sublimado rojizo de sul-
furo de antimonio; en tubo abierto, humos sulfurosos y sublimado
de éxido de antimonio: al soplete deja sobre el carbén una pega-
dura de sulfuro de antimonio, y el residuo, mezelado con earbona-
to de sodio v tratado al soplete, da un glébilo de plata. Descom-
puesto por dcido nitrico con separacién de azufre y éxido de an-
timonio.

Localidades. En México, en ‘‘Los Reyes’’ y ‘‘El Nopal™,
Guanajuato; en el Dist. de Ixtlin, Oaxaca; mina de “‘Quebradi-
lla”, Zacatecas; mina de San Juan Bautista, Est. de México. En
el extranjero, en Sajonia; Guadaleanal, Espaia; Perti; Chanar-
cillo, Chile, ete. 4

Aplicaciones. Por contener 60% de plata se utiliza para su be-
neficio,
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La estefanita es una pirargirita de color y rayadura negro de

h‘ierro y de la formula 5 Ag,S.Sb,S,. Cristaliza en el sistema or-
torrémbico.
Se ha encontrado en Zacatecas y otras minas mexicanas, asi
como en Peri; Nevada, E. U, ete., ete,
PROUSTITA
Férmula=3 Ag.S.As.S,

S=romboedral P.e.=b42 a 5.56 D=2 a 25

Comp.=sulfo-arseniato de plata

Este mineral dedicado a Proust, se conace también eon el nom-

bre de rosicler claro, debido a su franea coloracién rojo cochi-

* Cristalizacion andloga a la de la pirargirvita y lustre igual-
mente adamantino. Subtrasliicido a transparente, eolor y raspa-
dura rojo cochinilla; fractéra concoidea.

Ensaye. En tubo cerrado funde ficilmente dando sublimado
rojo de sulfuro de arsénico; en tubo abierto, humos sulfurosos y
sublimado alificeo de 6xido de arsénieo; al earbén funde dando olor
de_azufre y arsénico; mezelado con sosa da un glébulo de plata.
Descc[mpuesto por écido nitrico, con separacién de azufre y éxido
arsenioso,

Localidades. Se ha encontrado en muchas minas argentife-
ras sobre todo en Cusihuiriachie, Chihuahua; ademés en Frei-
berg, Alemania: Guadaleanal, Espaiia; Pera; E. U, ete.

Aplicaciones, Como la pirargirita es un excelente mineral ar-
gentifero, pues contiene hasta un 65% de plata.

TETRAEDRITA
Férmula—4 Cn,S.Sb.S, Comp.—sulfo-antimonito de cobre

S—=eciibico P.e.=45 a 5.5 D=3 a4

Llamada asi por sus cristales tetraédricos, también se eonoce
con los nombres de panabasa y cobre gris.

Cristaliza en tetraedros modificados, presentando frecuente-
mente macles. También se ha encontrado compacta, granular, ete.
Opaca, pero en los bordes delgados se ve rojo cereza; color gris de
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acero a negro de hierro, lustre metilico. Fractura subeoneoidea o
irregular. Se rompe al menor golpe.

Parte del cobre puede ser sustituido por plata, fierro, eine o
mercurio y de aqui sus diferentes variedades.

Ensaye. En el tubo cerrado da sublimado de sulfuro de anti-
monie ¥ si es variedad mereurifera sublimari gotitas de merenrio
metalieo. Soluble en fcido nitrico con separacién de aznfre y 6xido
hidrieo, éste precipitard si tiene plata, agregando a otra parte
amoniaco en exeeso, ésta se pondrd azul por el cobre y al mismo
tiempo precipitard perdxido de fierro amarillo, si hay fierro.

Localidades. Se encuentra en muchas localidades mexicanas
entre las que se eitan Ramos, San Luis Potosi; en el eerro de Tla-
chiaque, al S. de Tepeyahualco, Puebla; en Zimapan, Hidalgo; en
Jas minas de eobre de Chiquilixtlan, Jalisco; en Zacatecas; Vera-
ernz y otras. En Buropa son notables los eriaderos de Freiberg,
Sajonia y Schemnitz, Hungria.

GRUPO No. 1V
Haloides

Generalidades: Minerales haloides son los compuestos forma-
dos por los feides eclorhidrico, bromhidrico, yodhidrico y fluor-
hidrieco; es deeir, este grupo comprende los eloruros, bromuros,
yoduros y fluoruros.

En primer lugar se deseriben los haloides anhidros y después
los hidratados.

HALITA O SAL COMUN
Férmula—Na ClI Comp.=ecloruro de sodio
S=—ciibico P.e.—=21 a 2.25 D=235

Apenas habrd una sustaneia tan eonocida e interesante como es
la sal. Se encuentra abundantemente repartida por doquier, y asi
se halla en la atmésfera en pequenas proporeiones; en casi todas
las rocas y en los seres orgénicos. En disolucién la contienen al-
gunos manantiales y lagos salados y el mar en una proporeién -
de 25 milésimos.

Ademis, existen depdsitos terrestres de sal piedra o sal gema
que se conocen con el nombre de minas de sal.”
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Estos yacimientos, constituidos por verdaderos montes de sal,
coineiden con la vecindad o contacto de rocas igneas o arcillosas
v datan generalmente del terreno tridisico o del terciario.

Cristaliza en cubos de este sistema cuyas earas son general-
mente cavernosas, como se ve en la figura.

Cristal edbieo de sal

Su erucero ciibico es perfecto. Se presenta, ademds, en masas
estalactitiformes, laminar, granular, concrecionada, ete.

Transparente a traslicido. Su color, naturalmente blanco, va-
ria con las impurezas que contiene: asi hay ejemplares amari-
llentos, rojizos, azulinos o morados. Fractura concoidea y sabor
caracteristico, tifie las llamag de amarillo intenso.

Ensaye. En tubo cerrado funde, a menudo con deerepitacion;
muy soluble en agua; la solucién precipita por nitrato de plata;

La sal contiene como impurezas, sulfaté de caleio, sulfato de
sodio, eloruro de ealgio, cloruro de magnesio, y carbonato de sodio.

Es tanta la importancia de este mineral que el hombre no sélo
explota la sal de mina o sal gema, sino que acude a la sal del mar,
evaporindola, concentrindola y refinindola hasta lograr cristali-
zarla: entonces toma el nombre de sal marina.

Los indigenas de los pueblos cercanos a la Villa de Guadalupe,
D. F., se ocupan de extraer este mineral, lixiviando las tierras de
los alrededores que lo contienen en cierta proporeion.

Las méAs importantes minas de sal son: la de Wielizka, en Po-
lonia, que oeupa un espacio de 3160 metros de largo, 1200 de ancho
y hasta 408 de profundidad, y la no menos notable de Cardona,
en Bareelona, de donde se extraen mensualmente mis de 400.000
oneladas. ’
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Nuestra Patria cuenta con muchos lngares en donde se extrae
Ja sal por evaporacion de las aguas marinas, siendo notable en es-
te sentido el Hstado de Colima, que suministra grandes eanti-
dades.

El Gran Lago Salado en B. U., que tiene de superficie 200 mi-
Jlas euadradas, contiene una notable cantidad de cloruro de sodio.
En Europa, el Mar Muerto y el Mar Caspio contienen aguas sa-

ladas.

Una vista de las salinas de Cardona, Barcelona.

Aplicaciones. Seria cansado enumerar las miltiples aplicacio-
nes de este ftil mineral y su importancia; tan golo se puede dedu-
cir de su consumo mundial. Se caleula que Espaia produece anual-
mente mas de dos millones de quintales métricos de sal.

Qe ha usado desde remotos tiempos como alimento necesario
para el hombre; se emplea también en la salazén de las earnes ¥
pescados y se le da a las bestias para engordarlas y aumentar la
secrecién de leche. Es la base del suero artificial, que se emplea
en inyecciones.

Ademés, se usa para el beneficio de la plata, para fabricar ei-
do” clorhidrico, carbonato de sodio y otros produectos quimicos; asi
como también para la fabricacién del jabon, del vidrio, de la lo-
za, ete., y para el blanqueo de la cera, de la tela y del papel.

La sal de tierra, por no tener yodo, produce el bocio, seglin
se dice.
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CERARGIRITA

‘Férmula:Ag,UI Comp.=ecloruro de plata
S=ecnbico P.e.—=5.55 D=1alb

Cer n{gmtﬁ dﬂ'i%?.urw, cuerno, vy argiros, plata, por lo que
1ambmi.qe le ]l-nma-pﬁ.'m cornea.

Se: Jericuentra gunm‘qhnvnte en masas, fibrosa, eolumnar; a me-
nudo #n pegaduras y:rara vez cristalizada. No tiene eruceros. Lus-
tre 1mamo«m, como de euerno.

Sut colm primitivo’ es el gris de perla, pero por exposicién a
la luz sé, wpone violeta u’obscuro.

Es altam{'ntc- séetil; es decir, que se rebana con la mavaja, co-
mo si fuese _]ahnn

Ensaye. En el tubo eerrado funde sin descomposiciéon. Al so-
plete deja sobre el carbén un glébulo de plata metélica. La perla
de sal de fésforo previamente adicionada de 6xido de eobre y el pol-
vo del mineral, tifie las llamas de un intenso azul cielo. Soluble en
amoniaco.

Localidades. Se ha encontrado en México acompanando a otros
minerales de plata nativa, en San Pedro de los Pozos, Guanajuato;
Fresnillo, Zacatecas; el mineral de Catorce, San Luis Potosi, ete.

Aplicaciones. Se aprovecha para el beneficio de la plata.

La embolita es un cloro-bromuro de plata que se encuentra ge-
neralmente en masas parecidag a la cerargirita, pero de color ver-
de agrisado o amarillo verdoso. Su férmula es Ag(Br, Cl). Es
abundante en Chile., :

La bromirita es un bromuro de plata de la formula Ag,Br. Co-
lor amarillo brillante o amarillo de ambar. Se ha encontrado en
Méxieo en San Onofre, Zacatecas. También existe en Chile.

YODIRITA
Férmula=AgY Cornp.:yodurb de plata,
S=—exagonal P.e.=5.6 a 5.7 D=1alb

Cristaliza en curiosos cristales que preserftan el fenémeno del
hemimorfismo, es decir, que s6lo la mitad de la forma es simétrica
con relacién a la otra mitad.
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Se encuentra generalmente en laminas delgadas de un verde
o amarillo palido. Es séetil, flexible y fécil de pulverizar.

Ensaye. En tubo cerrado funde facilmente tomando eolor na-
ranjado obseuro que se pierde por enfriamiento,

Cristal hemlmﬁrfnen de yodirita

Bl #eido nitrico hirviendo la descompone con desprendimiento
de vapores violdceos de yodo. Al soplete y sobre ¢l carbén da glé-
bulo de plata,

Localidades. En México se encontré por primera vez en Alba-
rradén, cerca de Mazapil, Zacateeas, y posteriormente en la mi-
na de San Rafacl, Pefioles, Durango. También existe en (iuadala-
jara, Espaiia, y en Nuevo México, E.U.

Aplicaciones. Como mineral de plata.

A eontinuacién damos una lista de los nombres vulgares con
que se conocen log minerales de plata por los mineros pricticos,
pues es de importancia que los conozea el estudiante:

Nombre cientifico Composicion

Plata rh:)%n;br?) ‘:‘;::‘éler obs- Pirargirita, 3 A.g._,S,S’I‘;:S,

euro.
Plata roja o rosicler claro. Proustita. Ag.S.As.S,
Plata amarilla. Yodirita. AgY

, verde o plata melada Bromirita. AgBr

.  gris. Freislebenita. (Pb,Ag,)sSb,S,,

,, negra, Estefanita. HAg,S.8b.S,

., eornea. Cerargirita. Ag, Cl

8

4 ¥
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Nombre valgar Nombre cientifico _‘('-m‘npo‘siui(m‘ 3

Plats agria. Polibasita (Ag.S,CuS)(Sh.S,,
e ; As.S,)

» polvorilla. Argentita pul- Ag.S

. verulenta.
,, blanca o metalica, Plata nativa, . Ag
FLUORITA
Férmula=Ca,F1 Comp.=fluoruro de caleio
S=e¢iibico P.e.=301 a 3.25 D=4

También llamado espato flitor. Abundantemente repartido por
la superficie de la tierra, constituyendo algunas veces, vetas de
gran extensién en relacién con los filones metaliferos. '

Sus formas més frecuentes son el ecubo y el octaedro o ambos
reunidos, habiéndese encontrado en macles y en masas granularves.

Generalmente es transparente y de lustre vitreo a veees es-
plendente.

Sus colores son muy variados: ineoloro, amarillo de vino, ver-
de, rosa, azul, violeta, ete.

Muchas veces los eolores antes dichos se alternan en bandas o
fajas constituyendo masas de hermoso aspeeto.

Es quebradizo, dejando fractura conocoidea o astillosa. Raspa-
dura blanca. Hay ejemplares que muestrar una fluoreseencia azul.
Fosforescente por calentamiento, o sin éste.

Formas cristalinas de s fluorita

Existen variedades de fluorita de acuerdo con sus colores y
propiedades fisicas y asi se dice: falso rubis falsa esmeralda, falso
topagio, ete., segiin que su eoloracion sea roja, verde, amarilla, ete.
La variedad que produee una fosforescencia verde es llamada
clorofana,
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Ensaye. En el tubo cerrado decrepita y fosforece; al sople-
te y* sobre carbén tifie la llama de un color amarillo rojizo ¥ funde
en un esmalte blaneo que se opaca por enfriamiento, El polvo tra-
tado por el dcido sulfiirico desprende #ecido fluorhidrico que tiene
la propiedad de corroer al vidrio.

Localidades.  La fluorita cuenta con varios yacimientos mexica-
nos como la mina de ““El Nopal”’ y mina de “Calvillo’’, Guana-
juato; mina de ‘*Santa Marfa’, Chalchihuites, Zacatecas; mina de
San Pedro, Sultepee, México, y Guadaledzar, San Luis Potosi. Se
encuentra, ademés, en Cornwall, Inglaterra, en Suiza Yen E TU.

Aplicaciones. Es un fundente muy empleado en metalureia
(de aqui su nombre, flior, fluir, correr). Se emplea también para ob-
tener el deido fluorhidrieco que corroe al vidrio. La operacién eon-
siste en atacar la fluorita en polvo colocada en una cubeta de gu-
ta-perea, por medio del dcido sulffirico diluido. Inmediatamente
se cubre la cubeta con un vidrio previamente encerado, dejando
tan s6lo a descubierto los contornos del dibujo que se trata de
grabar,

Grabado al dcido fluorhidrico

El écido fluorhidrico, que se desprende, penetrando por los
trazos hechos sobre la cera, ataca al vidrio, al eual eorroe v des-
pule. -

Las variedades de colores vivos, en zonas o en ziszis ete.,
se emplean para hacer jarrones, vasos, copas y toda clase de ob-

5 o

Jetos artisticos y de fantasia. Ya hemos hablado de su uso en Jo-
yeria imitando las gemas. (1). k

(1) Ya he dicho que se imitan muy bien los seres microsedpicos
produciendo fluorosilicatos de cal y potasio, en cierts?s 6ondiciones.p
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ATACAMITA
Fébm.=Cu,ClL, 8 H,CuO, Comp.=oxicloruro hidratado de cobre
S—ortorrémbico Pe—=4 a 43 D=3 a 3.5

Mineral encontrado en la regién entre Perfi, Bolivia y Chile,
especialmente en Atacama, Chile (de aqui su nombre).

Cristaliza generalmente en prismas u octaedros rectangula-
res modificados, con las caras prisméticas estriadas longitudinal-
mente; también en masas laminares.

Traslicido a casi opaco. Color verde brillante, de varios to-
nos, hasta el verde negruzco, raspadura verde manzano.

Ensaye. En el tubo cerrado da mucha agua y un sublimado
gris; al soplete schre ecarbén funde, coloreando la llama en azul
eielo, con una arista verde, y da dos pegaduras, una morena y otra
blanca agrisada y un glébulo de eobre. Facilmente soluble en éeido
elorhidrieo.

Localidades. Al prineipio se han eonsignado ya algunas; sin
embargo, mencionaremos otras, como la costa Oceidental de Africa,
la mina * Jstrella’”, en Espaia, en el 8. de Australia, ete., ete.

Aplicaciones., Puede emplearse como mineral de cobre, como
pintura y para producir el color azul celeste en los fuegos artifi-
ciales.

La percilita es un oxicloruro de plomo y cobre que se ha en-
encontrado asociado al oro en el Estado de Sonora.

Cristaliza en cubos y tiene un color azul cielo muy agradable.
SQu lustre es vitreo y su dureza 2.5.

Tifie la llama de verde, con orillas azules, y por tal motivo se
ha ensayado en los fuegos artificiales.

GRUPO No. V.
Oxidos

Para facilitar el estudio de este grupo se ha dividido de la
manera siguiente:

cuarzo.

A —Oxidos de sic10 tridimita.
6palo.

B.—Oxidos de los semi-metales.
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protoxidos. -
sesquioxidos.
intermedios.
L bigxidos.

(
(.—Oxidos de los metales, {

D.—Oxides hidratados.

A—Fl 6xido de silicio mfis importante, llamado también an-
hidrido silicico, siliza, silice y cuarzo, s el biéxido de silicio, de la
formula Si O,, y que constituye uno de los minerales mis abun-
dantes en el globo terrestre y en los organismos.

Su importancia es tal, que son contadas las roeas que no lo
poseen, ya al estado libre como en el granito, ya mis cominmente
bajo la forma de silicatos, como en las dioritas y los basaltos o ya,
por fin, como mineral secundario como en las calizas silicicas. Pue-
de decirse sin temor de exagerar que la silice ocupa las */,, de la
corteza terrestre.

El autor ha demostrado que el silicio se encuentra en todos los
seres organizados formando la trama inorganica de sus tejidos y ha
hecho miltiples y laboriosas experiencias para determinar la
eantidad de este elemento en cada una de las partes del organismo.

El épalo, que es bisxido de silicio hidratado, ha sido objeto de
interesantes estudios plasmogénicos, pues ofrece cierta semejanza
con la albimina de huevo de gallina, siendo a la vez un bello ejem-
plo del estado coloide o coloidal.

Al tratar de estos minerales en particular, diremos algo mas.

B.—Entre los dxidos de los semi-metales tenemos minerales
importantes como la cervantita, muy empleada en compafiia de la
estibnita para la extraceién del antimonio y la tungstita u 6xido
de tungsteno, cuyo metal es muy buscado para la fabricacion de
los filamentos de las lamparas eléetricas.

C.—TLos protoxidos de los metales pueden ser de las dos for-
mulas siguientes: MO y M,O (la M representa el metal v la O el
oxigeno), segin que el metal sea monovalente o bivalente. Un
protéxido es la cuprita u 6xido de cobre.

Los sesquiéxidos tienen siempre la formula M,O,; es decir, que
a cada molécula de metal corresponde 1y 14, moléeulas de oxigeno.
La homatita y el corundo son sus representantes de mayor interés.

Los 6xidos intermedios tienen la formula M,0,; es decir, que
a eada moléenla de metal corresponde 1 y ¥4 de oxigeno. Estos
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oxidos parecen ser formados por la unién de un protéxido con un
sesquidxido, de esta manera
-« e [ s w . .
protoxido sesquidxido 6xido intermedio

MO -+ M,0,* - M, 0,

Estos compuestos se han considerado también como sales delos
supuestos deidos H,M,0,, por ejemplo: el écido férrico H.Fe.O,
oomhmamlose con el fierro produce el compuesto Fe Fe,0,—
Fe,0,, que, es.Ja- férmula del mineral llamado magnetita o piedra
imdn, y que en 1&“3(‘@!\0 més bien seria un ferrato de fierro que un
axido. .

Lios bidxidos heuen PHfd formula MO,, su representante de més
importaneia es la ms:t,&nta Sn0, que es la fuente natural para la
extraceion del estaiio-metédlico que cirenla en el comercio.

‘D.—Los 6xidos hidratados son generalmente sesquitxidos con-
teniendo agua de hidratacién en la proporcién de 1 a 3. El mas
interesante de estos 6xidos es la limonita o hidréxido de fierro,

A —BIOXIDOS DE SILICIO

CUARZO
Férmula=Si 0. Comp.=bhidxido de silicio
S=romboedral P.e.=25 a 28 D=7 (tipo)
Se conoce también eon los nombres de anhidrido silicieo, silice,
siliza, biéxido de silicio y eunarzo.

Es un abundantisimo mineral vy tiene numerosas variedades.
Sus formas mis comunes pueden ‘verse en las figuras.

Diferentes formas cristalinas del cuarzo
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Sin embargo, su hébito cristalino es un prisma exagonal fermi-
nado por una pirdmide que se forma por la unién de dos romboe-
dros.

Sus earacteres distintivos son muy notables. Entre ellos se cuen-
ta su dureza, pues raya al vidrio y al feldespato (dureza—T7), ¥
su completa infusibilidad a la llama del soplete ordinario (infu-
sibilidad=7). Su fractura es concoidea y su lustre graso.

Grupo de cristales de cunrzo

El enarzo se presenta en la Naturaleza de dos maneras dife-.
rentes: en cristales que pueden apreciarse a la simple vista y lla-
mados por esta razén cuarzo fenocristalinos (feno, visible), o bien
bajo el aspecto de una masa compacta, casi amorfa y diversa-
mente colorida que al andlisis Gptico acusa una cristalizacion in-
cipiente o rndimental y que llega el nombre de enarzo eripto-cris-
talino (eripto, oeulto). Este filtimo estado ha sido considerado co-
mo ¢l paso o el eslabén que une la materia eristalizada eon la amor-
fa o coloide, en realidad igunales.

Tanto el enarzo fenoeristalino como el eriptocristalino fienen
numerosas variedades,

El siguniente enadro, puesto al aleance del estudiante, enumera
sus prineipales variedades, asi como los caracteres distintivos de
cada variedad :

FENOCRISTALINO ;
(Cristalizacion visible). Tipo cristal de roca.

1. ('ristal de roea. Cristalino e incoloro.
2. Asteriado. Contiene interiormente radiaciones parecidas a es-
trellas.
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Rosa. Color rosado. Teiiido por manganeso o titanio.

4‘.‘ Ametista. Color violeta. Tenido por manganeso.

5. - Falso topacio. Color amarillo. Tefiido por hidréxido de fierro.

6. Ahumado. Transparente. Color de humo. Tenido por sustan-
cias orgénicas.

7. Lechoso. Opaco, color blanco de leche.

8. 0Ojo de gato. Muestra opalescencia pero no irisaciones.

9. Aventurina. Color de oro, reflejos dorados. Debido a la mica

que contiene.

ferruginoso. . ......... contiene fierro.
i clt::rftlco ........ A ¥ Cl(:'!rlﬂl.
TOICROB0 IS Ly i s > mica.
BEEROHO i g s S s o arena.
CRIPTOCRISTALINOS

(Cristalizacion oculta). Tipo: calcedonia

1. Caleédonia. Color que varia del blaneo al gris y al azul.
2. (oralina. Opaco, color rojo, semejando corales.
3. Crisoprasa. Color verde manzana. Debido al niquel.
4. Prasa. Color verde obscuro.
5. Plasma. Color verde esmeralda. Subtraslieido.
6. Agata. Caleedonia, presentando bandas, nubes, manchas, ar-
boreseencias, ete., de colores diversos.
7. Omniz. Agata de bandas paralelas. (Sirye para hacer cama-
feos).
8. Sardoniz. Mezela de onix y coralina.
9. Jaspe. Cuarzo impuro, opaco y de varios colores.
10. Agata jaspe. Mezela de ambos.

11. Pedernal. Opaco, colores suaves, gris, moreno, azulino, ete.
12. Piedra cérnea. Con aspecto de cuerno.
13. Piedra de toque. Opaea, color negro (sirve para ensayar
objetos de oro y plata).
Ciertos cuarzos muestran al interior burbujas de gas, que se
mueven dentro de un lignido que por lo general es agua o algin
hidroearburo: esta clase de enarzo es llamado aero-hidro.
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Apgata,

Ensaye. Infusible. Al soplete con bérax se disuelve poco a poco
en un vidrio transparente; con carbonato de sodio se disuelve len-
tamente con eferveseencia. Insoluble en los dcidos, excepto el deido
fluorhidrico, el cual lo eorroe y en esto estd basado el grabado en
vidrio.

Los dlealis lo disuelven lentamente y esta es la razén de que
existan aguas silicosas. i

Localidades. Son muy numerosas y puede decirse que existe
en todos los yacimientos metaliferos de nuestra Repiiblica ; sin em-
bargo, son notables los ejemplares de las minas de "‘ Rayas’’ y
“La Joya’’, Guanajuato; Real del Monte, Hidalgo; mina de San
'Miguel, Zacatecas y la Baja California.

Véase la ‘‘Biologia y Plasmogenia’’. Siliy y silicatos, p. 147-
271.

Cuarzo nero-hidro
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Aplicaciones. Las variedades de agradable color y aspeclo, se
han empleado desde los mis remotos tiempos para fabricar obje-
fos artisticos ¥ de ornato; el euarzo ametista es apreciado por su
agradable color; la aventurina tallada se usa para confeccionar
mancuernillas, prendedores, aretes, dijes, ete. Su empleo aumenta
constantemente, para limpara de mereurio y vidrios de hospitales.
Deja pasar los rayos ultravioletas, muy ricos en rayos quimiecos y
excitantes de la nutricion. En experimentos de fotosintesis. (Véa-
se la ‘‘Biologia y Plasmogenia’, p. 290).

Bl vidrio no deja pasar esos rayos, Se usan ya los utensiliog de
cuarzo en los laboratorios. Son inatacables y casi infusibles, exeep-
to en el horno eléetrico.

Las fgatas sivven para hacer morteros, rosarios, aretes, ejes’

de balanzas de preeisién, ete. Bl pedernal se usé antiguamente pa-
ra sacar fuego del eslahén y ahora se usa para la construecién y
para el empedrado en ciertas ciudades. : :

La calcedonia entra en la eomposicién de la porcelana. Por
fin la piedra de toque o basanita sirve a los joyeros para probar
los objetos de oro y plata.

Mortero de Ggata

La tridimita es un cuarzo esencialmente exagonal de peso es-
pecifico 2.28 a 2.32.

Fué encontrada primeramente en el histérico cerro de San
Cristébal, Pachuea, Hidalgo.

Aqui cabe meneionar también la C'ristebelita que es un cuarzo
evistalizado en el sistema eibico, en octaedros pequenisimos. Es
trasluciente, blanca e infusible. ¢

Se eneuentra igualmente en la cima del cerro de San Cristébal,
(de aqni su nombre).
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OPALO

T Gpalo es el estado amorfo o coloide del enarzo, conteniendo
generalmente de 2 a 12% de agua de combinacién aunque no se
congidera esencial.

Qe enenentra en drusas o geodas, en masas estalactiticas, re-
niformes (en forma de rifin), conerecionado o en polvo.

Es trasluciente y exhibe un eolor lechoso caracteristico llama-
do opalescencia.

Tal como lo hicimos al tratar del enarzo, ponemos a conti-
nuacion un cuadro de sus variedades y sus caracteristicas:

AMORFO
(Sin eristalizacién). Tipo: épalo

1. Opalo precioso. Muestra opaleseencia y hermosas irisaciones.
2. Opalo rojo de fuego. Color rojo predominante.
3. Girasol. Azulino, lechoso, que se ve rojizo a una fuerte luz.
4. Opalo comin. Semi-transparente, lustre resinoso, colores di-
versos. (1).
5. Cachelonga. Opaco, blanco azulino, aporcelanado.
6. Xildpalo. Madera opalizada.
7. Hialita. Opalo incoloro y cristalino (como gotas de rocio).
8. Geyserita. Conerecionado. (Proviene de los geysers y aguas
termales).

9. Tripolita. Opalo terroso. (Tizar o tizate)s

Localidades. Bl épalo precioso asi como el rojo de fuego y la
variedad comiin son abundantisimos en la mina de ‘‘Esperan-
za’’ Querétaro, en donde existen hébiles hombres dedicados a ex-
traer y labrar tan estimadas piedras preciosas. Son famosos tam-
bién los eriaderos de Gpalos de Hungria. i

La cacholonga vy la hialita abundan en los montes de la serra-
nia de Guadalupe Hidalgo, D. F., de donde puede recoger mu-
chas de ellas el estudiante y el aficionado, encontrindose también,
en muchos puntos de nuestra Repiblica; la tripolita, tripoli o
tiza que no es sino el resultado de la acumulacién de earapachos

(1) Herrera lo ha producido artificialmente por evaporacién lenta
de siliza coloide muy pura: es poco consistente y sin chispas o reflejos,
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silicicos correspondientds a unas algas mi¢rosedpicas llamadas
diatomeas. Lo recogen en gran abundancia nuestros indios en Ix-
flahuaca, México, lo amasan y seean y le dan una forma toscamen-
te esférica, entregandolo en este estado al comercio, También exis-
te en Tulancingo, Hidalgo, y otros puntos.

Aplicaciones. El 6palo noble es una gema del més alto valor y
estimada después del diamante; sobre todo el 6palo rojo de fuego
de Esperanza, Querétaro, es muy buseado por su agradable color y
reflejos.

Los épalos comunes son usados como gemas de poco valor.

El tizar se utiliza, por su dureza, para pulir metales, made-
ras, etc.; para la fabricacion de la dinamita, llenar las paredes
de las cajas fuertes, ete., ete.

B.—OXIDOS DE LOS SEMI-METALES
VALENTINITA

Pérmula=Sh.S, Comp.—2.5 a 8
S—=ortorrdmbico P.e.=5.56
Cuando cristalizada se presenta en prismas acieulares rom-
bales, en tablas prismiticas eon earas biseladas, encontriandose con

més freeuencia en masas de estructura laminar, columnar o gra-
nular.

G TS e—

Cristal de valentinita

Sub-transparente, de lustre adamantino o aperlado, colores,
blanco de nieve, gris eeniciento, rojo, ete. Raspadura blanca.

Ensaye. Es fusible y volitil, dando humos blancos inodoros
al earbén. Soluble en dcido elorhidrico; la solucién se enturbia por
adieién de agua.
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Este mineral se forma por oxidaeion de la estibnita o sulfuro
de antimonio. Existen otros tres 6xidos de menor importancia que
son la senarmontita, de la misma férmula Sb,S,, pero que crista-
liza en pequeiios octaedros del sistema cabico; la estibiconita ca-
racterizada por la presencia de agua de composieién; se ha encon-
trado en masas compactas, costras y pegaduras, y la cervantila
(nombre tomado de Cervantes, Espana), de la férmula Sb,0,, que
cristaliza en el sistema ortorrémbico, en cristales de eolor blaneo
amarillento o amarillo. Este 6xido resulta de la alteracion de la
estibnita.

Localidades. La valentinita se ha encontrado en Nieves, Est.
de Zacatecas, la senarmontita en Hungria, v Cornwall, Inglaterra,
asi como en Hstados Unidos; la estibiconita parece existir en gran-
des cantidades en el Est. de Sonora y por fin la cervantita se ha
encontrado en el mineral de ‘‘Maroma’, Catoree, San Luis Po-
tosi y en la mina de “‘Orién’’, Charecas, en el propio Estado.

Aplicaciones. Todos los dxidos antes ecitados sirven para la
extraceion del antimonio, tan empleado para los tipos de impren-
ta, ligas fusibles y sales de antimonio.

TUNGSTITA
Férmula=W,0, Comp.=triéxido de tungsteno
S=amorfo P.e.=6.34 D=1.5

Se ha encontrado pulvernlento sobre otros minerales de tungs-
teno.

Su color es amarillo verdoso o amarillo puro. ’

Ensaye. Con sal de fésforo a la llama oxidante es incoloro y
a la llama reductora azul por enfriamiento. Soluble en amoniaco,
insoluble en los #cidos. :

Localidades. Se ha encontrado en Sahuaripa, Sonora y Baja
California.

Aplicaciones. Sirve para la extraccion del tungsteno metd-
lico tan usado para la fabricacién de aceros de ‘“tiro rdpido’ que
soportan altas temperaturas sin perder su temple; sirve también
para la fabricacién de los filamentos de las lamparas eléctrieas.

Se han hecho también a base de tungsteno, pesas y medidas
patrones, fabricacién de resistencias para hornos y ecalefactores,

-
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habiéndose ensayado tltimamente, telas filtros de tungsteno para
separar sélidos de liguidos corrosivos.

C. OXIDOS DE LOS METALES

Protéxidos
CUPRITA
Férmula=Cu,0 Comp.=déxido de cobre
S=eiibico P.e.=5.85 a 6.15 D=3.5 a 4

Preséntase este mineral en octaedros, dodecaedros rombales,
etc., ete, y casi siempre en cristales pequefios o formas capilares
tan sélo visibles con la ayuda de una lente. También se encuentra
en masas, granular o terrosa.

Lustre adamantino v mate. Color rojo cochinilla a rojo car-
min por transparencia. Raspadura brillante pardo-rojiza. Quebra-
dizo, de fraetura concoidea.

Ensaye. Al soplete se ennegrece, funde y se reduce a cobre
metalico, tinendo la llama de un hermoso verde esmeralda. Con
los fundentes da reaecién de cobre, Soluble en #eido elorhidrico
coneentrado.

Localidades. Se ha encontrado en Zomelahunacén, Veraeruz:
Hda. de Miraflores, Tomellin, Colima; Autlin, Jalisco.

La tenorita y la melaconita son otros dos éxidos efipricos de la
férmula Cu,0, encontrindose el primero en escamitas ortorrém-
bicas gris de acero o de hierro en el volefin del Vesubio y el se-

gundo al estado terroso, de un color negro agrisado que tizna .

los dedos, en las minas de cobre, en donde parece producirse por
la descomposicién de la chalcopirita y otros minerales de cobre.

Tenemos minas de cobre en Chihuahua, en Zacatecas estd la
“*Mazapil Copper Co.”’, en Cananea, Sonora, y en Teziutlin,
Puebla,

MASICOTE
Férmula=Ph,0 Comp.=éxido de plomo

S=orterrémbico o cubico Pe=78 a 9 D=2

ALFONS0 L, HERRERA

Bonora

Una mina do cobre en Cananea,
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Masicote deriva de Massicot, palabra francesa con que tam-
bién se le denomina. Este compuesto artificialmente, preparado
Heva el nombre de litargirio y se emplea en pintura y como fun-
dente.

Se encuentra en masas escamosas, cristalinas o térreas, pero
con la partienlaridad de no manchar los dedos.

Opaco, de color amarillo que pasa a naranjado.

Ensaye. Al soplete, sobre earbén, funde facilmente en una
masa amarilla, dejando aureola del mismo color v como residuo
un glébulo maleable de plomo metalico.

Localidades. Este mineral se encuentra en abundaneia en
nuestra Patria, especialimente en las minas de Cacachilas, Baja Ca-
lifornia; en Zomelahuacan, Veracruz y en los Estados de Chi-
huahua, Coahuila y Nuevo Leén.

En el Museo N. de Historia Natural se exhibe un ejemplar de
masicote, pulverulento y escamoso, de color amarillo naranjado,
procedente de la falda del cerro de la Malinche en Tlaxcala. Se di-
ce, ademés, haberse visto entre los materiales eruptivog del Popo-
catepetl.

Aplicaciones. Es muy usado eomo fundente en los ensayos
dociméasticos; en las artes, para la eonfeccion de mastiqueg im-
permeables; entra en la composicién de ciertas variedades de vi-
drio, asi como para barnizar la loza corriente de coeina, ete., ete.,
gonociéndose también con el nombre de greta natural.

Asi, pues, las ollas, jarros, cazuelas y demés artefactos de nues-
tras cocinas, estdn barnizados con este 6xido, ya sea natural o
artifieial,

SESQUIOXIDOS

CORUNDO

Férm.=A1,0, Comp.—alimina o sesquiéxido de aluminio
S=romboedral, P.e.=395a 410 D=9 (tipo)

Mineral durisimo, de hermosos colores y lustre adamantino
que, cuando se encuentra completamente diafano, constituye una
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de las gemas de muy alto precio, en ocasiones mayor que el del
diamante. _

Posee las variedades siguientes, de acuerdo con su diferente
coloraeién y textura:

Zafiro blanco: incoloro, diafano.

Rubi: eolor rojo mas o menos intenso.

Topagio oriental: color amarillo.

Zafire: eolor azul marino.

Zafiro asteria: zafiro que exhibe radiaciones semejando estre-
llas de seis rayos.

Esmeralda oriental : color verde de varios tonos.

Ametista oriental : color violado.

Corunde : variedad no transparente, de colores sucios, palidos o
negruzeos. Sus formas eristalinas pueden verse en la figura (easi
siempre con caras redondeadas.).

Diversas formas eristalinag del cornndo.

Los lapidarios, imitando a la Naturaleza, dan al zafiro la'for-
ma de una doble pirdmide exagonal como se ve en la misma
figura. _

Una variedad muy importante de esta especie mineral, que se
encuentra en granulos, arenas o matatenas de un eolor negruzco ro-
sado o gris ceniciento y desprovisto de toda transparencisf, se
denomina esmeril, cuyo polvo es tan duro que raya al mismo
cuarzo.

Las variedades débilmente eoloridas muestran el fenémepo del
pleocroismo, que consiste en presentar diferentes eolora_qi,onga por
transparencia, segiin las diferentes posiciones en que se mire el
eristal. A afi -
Emnsaye. Al soplete es infusible. Se disuelve lent-r'imanpq en
bérax y sal de fésforo, dando un vidrio elaro, si no contiene fierro.
9

’
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El polvo fuertemente calentado con solucion de nitrato de cobal-
to deja un hermoso eolor azul. Insoluble en los dcidos y s6lo des-
compuesto por fusion con bisulfato de potasio.

No hay que olvidar que los rubies, zafiros y deméis gemas men-
cionadas que desde hace siglos brillan sobre las coronas de los
reyes, o sobre el pecho de encumbradas damas, tienen el mismo
origen y composicién que el humilde y despreciable polvo negro
que constituye la lija de esmeril.

Su gran dureza, s6lo menor que la del diamante, hace que para
tallarlo se recurra a su propio polvo o al del diamante.

Uno de los zafiros mas hermosos es el que el Museo N. de His-
toria Natural de Paris dié a Mr. Weiss a cambio de una coleceion
de minerales y que se asegura tener un valor de 2.000.000 de
pesos.

Localidades. En México en el Estado de Oaxaca y en algunos
puntos de los E. U., Europa, Asia e Indias Orientales.

Aplicaciones. Desde tiempo inmemorial es usado en joyerid.
En cuanto al esmeril, sirve, reducido a polvo fino, para pulimentar
metales y despulir el vidrio. El polvo antes dicho adherido al lien-
zo, constituye la lija de esmeril y fundido con goma laca en ciertas
proporeiones y vaciado en moldes apropiados, forma las piedras
de esmeril o esmeriles que se utilizan para afilar tijeras, navajas,
ete.

Si se mezcla polvo de esmeril y aceite y se aplica a un trozo de
madera de tilo, es inmejorable para afilar toda clase de herramien-
tas cortantes,

El corundo opaco y de eolores sucios sirve para cortar el vidrio.

HEMATITA

Férmula=Fe,0, Comp.=sesquiéxido de fierro
S=romboedral P.e.—49 a 53 D=5.5 a 6.5

Derivado de haima, sangre, aludiendo al color del polvo o de
_la raspadura. -

Estia caracterizado por eristalizar en romboedms combinados,
prismas y pirdmides exagonales.

También se encuentra escamoso, en masas, terroso, ete., y de
aqui las variedades siguientes:
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1. Especular. Cristales grandes, hermoso brillo gris de acero
o negro de fierro y una gran dureza.

2. Micidcea. Cristales pequenos, muy brillantes, de eqtluctm-
hojosa y de un color rojo sangre por transparencia, que se des-
prenden a modo de escamas al tocar el ejemplar.

3. Columnar. Masas radiadas de lustre sub-metdlico y eolor
rojo obseuro a negro de hierro. Se le llama también ‘“hematila
".Djﬂ.,’

4. Ocrdecea. Polvo rojo a menudo mezclado con areilla.

5. Arcillosa. En masas, dura, color rojo moreno a negro ro-
jizo, lustre submetélico a mate, da olor arcilloso y puede contener
cal y arena.

Ensaye. Infusible; al soplete se hace magnético y se ennegre-
ce. Con bérax da las reacciones del fierro. Soluble en édcido clorhi-
drico eoncentrado.

La martita es nna hematita que ecristaliza en octaedros del sis-
tema ciibico, precisamente como lo hace la magnetita, posee ras-
padura roja, por lo que algunos creen que esta especie es una mag-
netita que ha perdido su poder magnético.

Localidades. La variedad especular se ha encontrado, sobre
todo, en la cueva de la ‘‘Marmaja’’, Durango y las otras variedades
incluyendo la Martita, en varios puntos de easi todos los Estados
da la Repiiblica. El mejor fierro procede de Zimapén, Hgo.

Aplicaciones. Es un excelente mineral para la extraceién del
fierro. Las Compaiias fundidoras de Fierro y Acero de Monte-
rrey y la de Aguascalientes, benefician mensualmente varios miles
de toneladas de este mineral.

La variedad noble de hematita, figura hoy entre las piedras
preciosas, adquiriendo un alto precio las joyas que la poseen.

La variedad ocriicea es usada como pintura y constituye la tie-
rra roja y el almagre.

Ademis, existe un oere llamado ‘‘rojo de Inglaterra’ y que por
su gran durezd sirve para limpiar metales.

‘Para el mismo objeto se hacen cremas con rojo de Inglaterra,
acido oxalico y un poco de aceite fijo o grasa.
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ILMENITA O MENACANITA

o

Férmula=Fe,TiO, Comp.—oxi-titanato de fierro

S=romboedral Pe.=454a b D=50a6

Llamado asi por existir principalmente en el lago Ilmen, Ru-
sia. Se presenta cristalizado en plaeas, liminas y ecristales tubula-
res delgados o en romboedros agudos, encontrandose ademés, en
masas, granos y en forma de arenas.

Opaco, color negro de hierro, polvo negro a rojo obseuro, pol-
vo y lustre submetalico. Influencia magnétiea débil.

Ensaye. Infusible. Con bérax y sal de fosforo da las reaceio-
nes del fierro. El mineral finamente pulverizado se disuelve len-
tamente en acido clorhidrico, dando una solucién amarilla, la que,
filtrada del mineral no descompuesto y adicionada de una hoja
de estafio metalico, toma coloracién violeta (reaceitn muy sensi-
ble). Descompuesto por fusién con bisulfato de potasio.

La marmaja, tan conocida de nosotros, no es sino una variedad
de menacanita que contiene una variable proporeién de titanio, de
tal manera que prepara una lenta transicién a la hematita tita-
nifera. La marmaja procede de la desintegracién de las rocas do-
leriticas y basilticas.

Localidades. En México se le ha encontrado en granos suel-
tos en la Barranca del Rio Grande, Jaliseo, ete.; se encuentra,
ademds, en Harthau, Sajonia; en el lago Ilmen, Rusia. Bajo la
forma de arena titanifera o marmaja, en los eauces de los rios ve-
¢inos a los basaltos, como los arroyos préximos al pedregal de San
Angel; en el rio de la Castafieda, Mixcoae, D, F., abundando ex-
traordinariamente en el rio Moisio, en Canada.

La crichtonita, la iserina, la kipdelofana y la washingtonita, son
otras variedades regionales de esta especie mineral.

Aplicaciones. Usado como mineral de fierro, sirviendo a la
vez para la obtencién del biéxido de titanio, usado para los es-
maltes de loza. La marmaja servia antes para secar los eseritos y
con ella se hacen hoy letreros inalterables para jardines y casas
comerciales.
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OXTIDOS INTERMEDIOS

ESPINELA
Férmula=Mg,0.A1,0, Comp.—oxi-aluminato de magnesio
S—=enhico Pe=35a 41 D=8

Comiinmente en octaedros pero también en macles de la forma
del grabado.

Macle de ls espinela

Transparente a casi opaco. Colores variados: rojo gue pasa a
verde, azul, amarillo, moreno y negro. Lustre vitreo esplendente.

Aunque en su eomposicién esencial no entra sino la magnesia,
puede contener aluminio, fierro y eromo en sustitueién de la base
prineipal, y de aqui sus variedades. Las mag importantes son.

Rubi espinela. De color rojo més o menos intenso.

Pleonasta o Ceylanita. De eolor verde obscuro o negro. (Con-
tiene fierro y manganeso).

Clorespinela. De eolor verde pasto. (Magnesio, fierro y eobre).

Picotita. Amarillo o verde obseuro, econteniendo eromo.

Ensaye. Infusible, soluble en bérax y sal de fosforo dando
una perla rojiza en caliente y verde pélido por enfriamiento. Las
variedades negras dan reacciones de fierro en las perlas. Difieil-
mente soluble en fecido sulfirico concentrado. Descompuesta por
fusién eon bisulfato de potasio.

Localidades. En México se ha encontrado en el mineral de Ra-
mos, Part. de Salinas, San Luis Potosi. En el extranjero, en Cey-
lén; en Siam se encuentra en cantos rodados y matatenas de va-
rios v hermosos colores. De este lugar procede la Ceylanita. Se

o
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M

encuentra también en el Vesubio, en el Tirol; en Nueva York ¥
otros varios puntos de los E. 1.

*Aplicaciones. Las variedades nobles son usadas como piedras
preciosas en joyeria y las variedades comunes, especialmente las
negras, para los mismos usos del esmeril.

MAGNETITA O PIEDRA IMAN

Férmula=Fe0.Fe,0, Comp.=éxido ferroso férrico

S=eiibico P.e:=5.16 a 5.18 D=5.5 a 6.5

Mineral muy interesante por gozar de la- propiedad magnétiea.
Cristaliza en octaedros, dodecaedros rombales, ete., con ecaras es
triadas; pero también se encuentran masas compactas, y dendriti-
ca (en forma de arborescencias).

Dodecaedro romboidal de magnetita

Opaco, color negro de fierro, lustre metdlico a submetdlico A
raspadura negra.

Es fuertemente magnético, propiedad que econsiste en atraer
pequenos objetos de hierro, niquel ¥ eobalte, eomo elavitos, agujas,
monedas (de niquel), marmaja, ete.

Las magnetitas pueden sostener pesos enormes y asi se cuenta
que el ataiid de Mahoma construido de fierro, se mantiene en el
aire debido a la atraceitn equilibrada de poderosos imanes natn-
rales o magnetitas,

Ensaye. Fusible con gran difieultad. Al soplete y en llama de
oxidacion pierde su poder magnético. Con borax da reaceitn de
fierro. Soluble en 4cido clorhidrico.

Su raspadura negra la diferencia de la hematita v la limonita.
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Muagnetita o piedrs imén mostrando su alto poder magnético,

Localidades. En México se ha encontrado en la Parota del
Mamey, Dist. Alvarez, Colima; Zimapéan, Jacala y Pachuca, Hi-
dalgo; Guadaledzar, San Luis Potosi; eerro de Galvén, Puvh!u;
cerro del Mercado, Durango (en grandes cantidades). También
existen en Suecia, Montes Urales y Norte América, enormes eanti-
dades de Magnetita.

U'na mina de lLierro en Suecia



136 MINERALOGIA Y GHOLOGIA

Aplicaciones. Es el mis rico mineral de fierro y sustituye a
los imanes artificiales cuando se orientan sus polos con muna ar-
niadura, pudiendo, en este caso, sostener pesos enormes,

CROMITA
Rﬁrmula:Fe,U.Cl'._.()“ (_'.(nnp’:{]xjdo de fierro y eromo
S—=ciibico P.e.—4.50 —55"

Se presenta en octaedros, pero comifinmente en masas opacas

' eolor negro y lustre submetélico. Raspadura morena. En ocasio-

: débilmente magnética.

 Parte del fierro puede ser reemplazado por magnesio y parte del
m por aluminio.

ﬁﬁmye. Infusible al soplete, en las perlas da reaccién de
T0 en ealiente y una coloracién verde de eromo en frio. Insolu-
ble, pero descompuesto por fusién con bisulfato de potasio.

Localidades. En nuestra Patria solo se ha encontrado en Pue-
bla, en la Mun. de Chiautla y en la de Chinantla del propio Es-
tado.

Aplicaciones. Es la materia prima para la extraceién de las
sales de eromo y eromatos, algunos tan importantes eomo el biero-
mato de potasio y el amarillo eromo. El acero eromado eontiene
una corta cantidad de eromita, la cual basta para que el eom-
puesto resulte més dure y resista altas temperaturas sin perder
su temple.

BIOXIDOS
CASITERITA
Férmula—8n,0, Comp.=hiéxido de estafio
S=tetragonal Pe.=63 4708 D=6aT7

Mineral muy abundante en nuestra Patria, euyo nombre deviva
de la palabra griega kasiteras, estafo.
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Macle de cagiterita.

Se encuentra algunas veces cristalizado en pirmides o prismas
tetragonales o bien en macles o eristales gemelos de la forma
aue muestra la figura; pero eomiinmente se le extrae de los cau-
ces de los rios, entre las matatenas y arenas de acarreo, presen-
tando en este caso, formas conerecionadas caprichosas, como ri-
fiones, hongos, racimos de uvas, hojas secas, zapatillas o formas
esféricas.

También se le ha encontrado en masas eompactas, en filones o
vetas, ete., ete.

Estructura radiada o concéntrica en el interior de las concre-
ciones.

Opaca, color moreno a negro, algunas veces amarillo blanco,
rojo, gris, ete. Lustre resinoso a adamantino, raspadura blanea,
gris o morena. Quebradizo de fraetura irregular o coneoidea.

Ensaye. Infusible, al soplete, con sosa y sobre el carbén, da
glébulo de estafio. Insoluble en los fdecidos. :

Localidades. Se encuentra en los lechos o cauces de log rios o
bien en eintas y venas o vetas en las rocas primitivas

Sus mdis importantes criaderos son: Santa Rosa y Ledn, Gua-
najuato; Sain el Alto, Zacatecas; Paso de Sotos, Jalisco: Sierra
de Caeatlan, Durango.

Diversas formas concrecionadas de casiterita.
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. Aplicagiones. Es el Ginico mineral de donde se extrae indus-
trialmente ¢l estafio metélico euya importaneia es indiscutible,

* Conviene decir de paso que la hoja-lata es una limina de hie-
- rro, recubierta en sus dos superficies por delgadisimas capas de
estafio, a fin de evitar su oxidacién y darle hermosa apariencia,

: RUTILO
Férmula=Ti,0, Comp.=Dbiéxido de titanio.

S=tetragonal P.e.=4.18 a 425 D=6 a 6.5

Palabra derivada de rutilus, ro jo. Cristales comtimmente en ma-
cles de 6 y 9 individuos, pero también en cristales prisméticos con
estrias verticales y en masas compactas.

Transparente a opaco; color rojo moreno o rojo puro, aun-
que algunas veces posee los colores violeta, negro, amarillento o
azulino. Raspadura moreno-palido. Altamente birrefringente.

Existe una variedad de cuarzo ahumado conteniendo penetra-
eiones aciculares de rutilo llamada ‘*sagenita’’ *‘flechas de amor’’
o “‘eabellera de Venus.”’

Ensaye. Infusible, eon sal de fésforo da una perla incolora
(o amarilla si tiene fierro), que se vuelve violeta por el enfria-
miento. ;

En caso de contener fierro, el eolor violeta aparecera después
de haber tratado el mineral con cine metélico ¥ sobre el carbon,

Insoluble en los acidos, descompuesto por fusion eon un #leali
0 earbonato de sodio. La solueién titanifera fuertemente acidulada
¥ adicionada de una hoja de estafio, da un hermoso color violeta,
enando estd concentrada.

Existen otros dos biéxidos de titanio llamados ‘‘octaedrita’’ v
“bruquita’ (se eseribe Brookita), respectivamerite, pero son de
Menor importancia,

Aplicaciones. Se usa para el esmalte azul de la poreelana; el
cuarzo sagenitico es muy usado en joyeria.

PIROLUSITA
Férmula=NMn,0, ('.'{}ll'lll‘:lliéxi{lt.} de manganeso
S=ortorréimbico P.e.—4.74 a 486 D=2 a25
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Pirolusita deriva de pir, fuego y luo, lavar, aludiendo a que es-
ta sustancia decolora el vidrio por medio del fuego y por esta ra-
zon se le ha llamado también jabdn de vidrieros.

La pirolusita y los dxidos de fierro u ocres constituyen los
grandes pintores de la Naturaleza, pues en enalquier parte donde
se encuentran, tifien las rocas y minerales vecinos y muchas sales
y compuestos de manganeso deben sus coloraciones a este elemento.

El hermoso color violeta que presenta el cuarzo ametista es de-
bido al manganeso. Lia rodonita y la rodocrosita exhiben una eolo-
racién suavemente rosada debido a este elemento.

Agata musgosa (arborescencins producidas por pirolusita)

En las figuras insertas, se ven ecuriosas arborescencias 1la-
madas dendritas (de dendron, drbol) y que no son sino infiltra-
ciones de pirolusita en solucién sobre dgata en el primer caso ¥
caliza en el otro.

Sus cristales son pequefios y sendomérficos (falsa forma), pues
usurpan sobre todo la eristalizacién de la manganita, encontrindose
también en masas fibrosas o radiadas y sobre todo en costras re-
niformes, ete.

Opaea, color negro de fierro, gris de acero y a menndo azulino.
Lustre metdlico y raspadura negra; a menudo mancha los dedos.

Ensaye. En el tubo cerrado algunas veces da agua. En las
perlas se tifien éstas de un hermoso color violeta a la llama de
oxidacién y rosado e ineoloro a la llama de reduccion.

Si se mezela carbonato de sodio eon una pequefifsima canti-
dad de pirolusita y se funde la mezela en un crisolito de poreelana,



140 MINERALOGIA ¥ gEOLOGFA

el ecompuesto se tefiira de un color verde azulino més o menos in-
tenso, por enfriamiento (reaccion muy sensible).

< Localidades. Existe en Real del Monte, Hidalgo; mina Cata-
rina, cantén de Autlin, Jaliseo; Santa Ana, Dist. de Magdalena,
Sonora, y otros muchos lugares de nuestra Patria.

Es también muy abundante en la India, Australia y Penn-
svlvania, E. U.

Caliza mostrando infiltraciones arborescentes de pirolusita,

Aplicagiones. En los laboratorios es muy empleado para la
obtencién de ciertos gases como el oxigeno, el cloro, ete. y en la
fabricacion de los eloritos, hipoeloritos y cloratos y, por conse-
euencia, indirectamente para la operacion de blanquear el papel,
desinfeceion del airve de los aposentos, ete.

: orgéinicas, mezeladas, al fundirse, con una pequefia cantidad de pi-
Ik rolusita en polvo, se decoloran completamente, tomando su peculiar
transparencia; pero si se agrega un exceso del mineral, aparece-
ra el vidrio teiiido de un hermoso color violeta. Este filtimo fend-
meno se ha aprovechado para fabriear esmaltes, tefiir la porcelana
v aun al mismo vidrio.

Ademés, la pirolusita es la materia prima para la obtencitn de
todas las sales de manganeso, algunas de las enales, como el per-
manganato de potasio, son de mueha utilidad cientifica e indus-

trial.
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Los vidrios verdosos o grises, teiidos por fierro o sustancias

D—OXIDOS HIDRATADOS

LIMONITA
Férmula=2 Fe,0, 3 H,0 _
S=amorfo Pe—=36 a4 D=5 a 55

Comp.=hidréxido de fierro

(Limonita significa limo o fango).

Mineral amorfo de estructura fibrosa, que se encuentra comiin-
mente en estalactitas o en formas concrecionadas, semejando raci-
mos de uvas, formas mamilares, ete. También en masas compactas
0 terrosas. !

Opaco, colores principales moreno o negro. Cuando terrosa es
de eolor amarillo a amarillo de oere. Lustre sedoso submetalico.
Raspadura amarillo obscuto.

Presenta variedades importantes: la compacta, de lustre sedoso,
submetélico, con formas eoncrecionadas y estalactiticas diversas;
la ocrécea o terrosa: color amarillo de ocre semejante a la capa
amarillenta que eubre los objetos de fierro puestos a la infem-
perie; la variedad fierro palustre procede de los lugares pantano-
0s y se encuentra suelto y poroso, llevando en su masa hojas, pe-
dazos de madera, frutos petrificados, ete., y por fin, el hierro pardo
arcilloso encontrado en masas compactas y nédulos.

Las variedades palustres llevan como impurezas, arvena, eal,
oere rojo, 6xidos de manganeso, fosfatos y deidos hiimicos.

Ensaye. En tubo cerrado da agua y toma eolor rojo. Con los
fundentes da las reacciones de la hematita. Muchos ejemplares
dan las reacciones de la pirolusita y otras las del deido fosféri-
co. Soluble en #cido clorhidrico.

Localidades. En las minas del Bramador, Jalisco; Rancho del
Salto de los Naranjos, San Luis Potosi; Angangueo, Michoacin ;
Corral Blanco, Tulancingo, Hidalgo.

La lenta descomposicién de las piritas da origen a una limonita
que conserva la forma eristalina de aquéllas. Este fenémeno se co-
noce eon el nombre de seudo-morfosis o epigenia. X

Aplicaciones. Es un buen mineral de fierro y la variedad
oericea es muy usada en pintura con el nombre de ocre u ocrillo.

La géthita es una limonita ortorrémbica que se enduentra en
prismas estriados verticalmente y de estructura concéntrieca y ra-

hge -}
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diada. Se ha encontrade también fibrosa, reniforme, en masas y
estalactitica.
-

SASOLITA O ACIDO BORICO

Férmula=B (OH), Comp.=hidréxido de horo o fcido bérico

S=triclinico P.e.=148 B=1

No existe en nuestra Patria, pero es interesante por ser la ma-
teria prima de todos los boratos, prineipalmente el de sodio, atin-
car, tincal o borax y aun borraj.

Se presenta en pequefias escamas aperladas, solubles en agua y
en aleohol. La solueién alcohélica arde eon una llama verde pa-
lido. Procede de las Islas Lipari, en el erfter del Vuleano ¥ en
Sasso (de aqui su nombre), en Toscana. Sirve como un esmalte en
ciertas piezas de loza,

GRUPO VI-—SALES OXIGENADAS

1. Carbonatos

Carbonatos anhidros

CALCITA

Férmula=Ca,CO, Comp.=carbonato de ecalcio

S=romboedral P.e.=2.71 D=3 (tipo)

Téeanos eonsiderar un mineral importantisimo por su abun-
dancia en la Naturaleza y la gran variedad de formas ¥ estrueturas
que presenta.

Debemos considerar aqui desde la variedad mis pura y diifana
denominada ‘‘espato de Islandia’, hasta la ‘*‘roca margosa’’ que
contiene casi la mitad de arcilla y la otra mitad de caliza. Debe-
mos hablar, al mismo tiempo, de esas impofientes galerias sosteni-
das por caprichosas columnatas de ealiza estalactitica que se ad-
miran en la hermosisima gruta de Cacahuamilpa. También habla-
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Romboedro de ecalcita,

remos de los marmoles, que forman a veces masas gigantescas y
aun montafas enteras.

Existe un inmenso terreno geoligico denominado eretécico, por
estar formado exclusivamente de crefa o earbonato de calcio, de
origen orginico, pues estd constituido por carapachos o restos fo-
siles de organismos mieroseipicos. (Véase la Geologia).

A pesar de esta diversidad, todos tienen una misma composi-
cin y presentan los caracteres siguientes :

1. Insolubilidad en el agua o muy poca.

1I. Solubilidad en los #cidos acompanada de viva eferveseen-
cia, produeida por el gas carbénico que se desprende, co-
mo acontece con las cervezas y las aguas gaseosas.

III. Transformaeién en cal viva por la aceidn del ecalor,

IV. Su dureza es 3 (mayor que la del yeso y la del taleo). Es
rayado facilmente con la navaja, pero no con la ufia.

V. Su polvo humedecido con dcido clorhidrico eolora la llama
de un color rojo naranjado intenso.

Escalenoedro de ealeita
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Su hébito eristalino es en romboedros y escalenoedros como se
ve en las figuras, observandose macles de esealenoedros y formas
mixtas del sistema,

Transparente a traslicido, incoloro o tefiido en amarillo, rosa,
violeta, azul y hasta negro, por impurezas. Raspadura blanea y
lustre vitreo. Doble refraccién enérgica.

Variedades. Cristalizado, comprendiendo al espato de Islan-
dia, transparente y limpido. Colocando un cristal de csta variedad
sobre un papel escrito se observan los caracteres dobles, mirando
a través de su masa. ; '

Fibroso y laminar, incluyendo al salin espato que posee estruc-
tura fibrosa y lustre sedoso, parecido al yeso, v la caliza argentina,
de estructura laminar y lustre aperlado.

Granular, en masas, eriptocristalino, comprendiendo los mér-
moles, la creta y los depdsitos ealeareos.

Entre los mérmoles mencionaremos al estatuario, de estructura
sacaroide como granos de aziear y un blanco puro; el mdrmol lu-
maquela que contiene restos de conchas fésiles aprisionadas en su
masa ; el mdrmol ruiniforme que presenta dibujos de torres o for-
tificaciones destruidas.

Tintero de tecali

El mérmol azul de Veracruz, enya hermosa coloracién es de-
bida a la presencia de sustancias orgénicas.

El mdrmol de Tecali, Puebla, presenta variados y hermosos co-
lores y es susceptible de gran pulimento. Por altimo, una caliza
negra teiiida por sustancias orgnicas es la llamada caliza fétida,
por produeir un olor desagradable cuando se le golpea.
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Todavia podiamos mencionar la piedra litografica, mérmol de
grano fino y gran compacidad: la litomarga, que es una caliza
arcillosa, ete., ete.

Réstanos hablar de las estalactitas y las estalagmitas. Estas
son calizas eonerecionadas que se forman lentamente debido a la
precipitacién del earbonato de caleio disuelto en las aguas subte-
rrdneas a merced del gas carbinico que contienen y esta precipita-
cién tiene lugar cuando, disminuyendo la presién, parte del gas
carbénico escapa y, por consecuencia, el agua ya uo puede disolver
la misma cantidad de carbonato de ecaleio.

Si las concreciones estan suspendidas del techo de la gruta, se
llaman estalactitas y si los conos se levantan del suelo hacia el te-
cho, se denominan estalagmitas. Hay gotas que al caer, ruedan por
la superficie del suelo de la gruta, se solidifican, afeetando
la forma de esferitas que se denominan pisolitas u olitas si son muy
pequenas,

Boea de la- grota de Cacahuamilpa

A esta variedad pertenecen las hojas, troncos de arboles, ete.,
que se petrifican por infiltraciones calefireas.
Ya dijimos que el carbonato de cal eristalizado .en la siliza co-

loide produce formas orgénicas. .
10
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Gruta de Caeahuamilpa
= Grata Carlos Pacheco (cerea de Cacahuamilpn)
Primer Balén

Gruta Cavlos Pacheco (ceron de  Cacahnamilpa)
Fondo del dltimo Salén

Gruta de Cacahuamilpa 3
Giran Estalagmita del Salén del Chive
Copiado de *Cosmos",

Copiado de “Cosmos",
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Grutn de Onecahuamilpa
Primer Salén 6 Seln del Chivo

Gruta de Cacahuamilpa
La Torre Chinesca
Copindo de “Cosmos™.
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Ensaye. Al soplete es infundible, pero se transforma en cal
caustiea ; se disuelve con eferveseencia en el acido clorhidrico v la
disolucion tine la llama de un color amarillo rojizo intenso,

Localidades. L varviedad eristalizada abunda en muchos Es-
tados de nuestra Republica, habiéndose encontrado en Guanajua-
to notables ¢jemplares.

Los mérmoles mis hermosos son los de Jimuleo, Coahuila; los
de Tecali, Estado de Puebla; los de Oaxaca y los de Zomelahna-
can, Veracruz.

La gruta de Caeahuamilpa en el Estado de Guerrero es en su
género la mas hermosa de todo el mundo, donde pueden admirarse
las calizas conerecionadas. Hay otras en Atoyae, Estado de Mé-
Xico, ete.

Aplicaciones. Con el espato de Islandia se fabrican aparatos
de éptiea; los marmoles siempre se han usado en escultura, cons-
truceién y ornamentacion; las calizas estalaetiticas, para mejorar
los terrenos arcillosos, sivviendo para esto también las litomargas.

Las variedades comunes se emplean para la fabricacion de la
cal, La ereta en polvo fino se usa para limpiar metales, vidrios, ete.

El poivo del marmol se ha venido usando para la preparacion
del gas carbdmieco para las limonadas y para darle mas peso al
Jabén, al papel y a las telas.

DOLOMIA
Formula=—(Ca,Mg)CO, Comp.=—carbonato de calcio ¥y magnesio
S=romboedral Pe=28 329 D=35 a 4

( Dedieada al gedlogo francés Dolomien).

Cristaliza comfnmente en la misma forma que la caleita: asi,
pues, la dolomita es isomorfa de la ecaleita.

Posee un erucero laminar facil. Es transparente. Color blanco
amarillento, rosa palido, ete, Lustre vitreo, a veces nacarado. Que-
bradura concoidal.

Ensaye. Da todas las reacciones de la caleita. No da eferves-
ceneias con acido elorhidrico en frio, pero si en caliente (diferen-
cia con la caleita).

Localidades. Se ha encontrado en la mina de Dolores, Sulte-
pee, Méxieo; Guanajuato y Zacatecas.




150 MINERALOGIA Y GEOLOGIA

Aplicaciones. Se usa para la construecién, por su abundan-
cia; ademés, es la materia prima para la fabricacion de las sales
de magnesio.

MAGNESITA
Férmula=Mg,CO, Comp.=carbonato de magnesio.
S=romboedral P.e.=3 a 3.12 D=3.5a 45

La magnesita se encuentra en nuestro pais en forma de masas
blancas, compactas, amorfas. Se ha encontrado también, aunque
rara vez, en cristales y terrosa, ete. Lmstre vitreo, inelinandose a
aperlado. Es transparente a opaca. Color blaneo a amarillento, ro-
jizo o blanco verdoso.

Ensaye. Da efervescencia con los deidos. Su polvo, tratado al
soplete sobre earbin y humedecido con solucién de cobalto, deja
un residuo de eolor rosado.

Localidades. Se ha encontrado en México, sobre todo en la
isla de Santa Margarita, Baja California. Una variedad muy blan-
ea y de textura sacaroide, parecida al mérmol estatuario, proeede
de una isla del rio de San Lorenzo.

Aplicaciones. Sirve para la fabricacién de la magnesia calei-
nada y toda elase de sales de magnesio, como la dolomita. Ademis
entra en la composicién de cierta clase de mosaicos, pisos indes-
truectibles ; manufactura del bidxide de carbono, confeecién de pin-
turas incombustibles, fabricacion del Cemento Sorel por medio del
cloruro de magnesio,

RODOCROSITA

Férmula=Mn,CO, Comp.—=ecarbonato de manganeso

S=romboedral P.e.=3.45 a 3.60 D=3.5 845

(De rodos, rosa y crosis, color).

Cristaliza comiinmente en romboedros que presentan casi siem-
pre carvas estriadas redondeadas y lenticulares; también se encuen-
tra ecompacta y en masas globulares y botricidales. Crueero faeil.
Lustre vitreo que pasa a aperlado.
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Traslacido que pasa a subtrasliicido. Sus colores mas eomunes

son el rosado o el blanco rosado, pudiendo encontrarse también

gris amarillento o rojo obscuro. Raspadura blanca.

Ensayeé. Al soplete cambia de colores, pasando al gris, more-
no y por fin negro. Con bérax da una perla violeta en llama de
oxidacién e incolora en la de reduceién. Con sosa da una perla verde
azulina. ;

Se disuelve con efervescencia en el dcido clorhidrico ealiente.

Localidades. En el Estado de Hidalgo en las minas siguien-
tes: mina de “‘El Rosario’’, Pachuca; Santa Inés y Escobar, Real
del Monte y mina de ‘‘Guatimotzin’’, en la mina de San Rafael,
Sultepee, México; en Cusihuiriachie, Chihuahua, y en las minas
de “‘Peral’’, ‘‘Espejeras’’, ete., en Puebla.

Aplicaciones. No tiene aplicaciones propiamente dichas.

SMITHSONITA
Férmula—7n,CO, Comp.=ecarbonato de manganeso
S=romboedral P.e.=430 a 445 D=5

(Nombre dado en memoria del quimico inglés Santiago Smith-
son, fundador del Instituto Smithsoniano).

Se presenta en masas concrecionadas, reniformes, estalactitas
o botrioidales. Estructura fibrosa,

Subtraslicida a casi opaca. Color blanco, verde o amarillento.
Lustre vitreo, pasando al aperlado. Raspadura blanca. Fractura
desigual, easi concoidea.

Posee tres variedades: la cuprifera, la ferrifera y la manga-
nesifera.

Ensaye. En el tubo cerrado desprende gas carbénico y el re-
siduo e$ amarillo en ealiente y blaneo en frio.

Al soplete sobre ecarbén y tratado con solueién de clorure de co-
balto deja un residuo de eolor verde por enfriamiento.

Se distingue facilmente de la calamina (silicato de cine), con
que generalmente se eneuentra asociada, por producir efervescen-
cia con los deidos.

Localidades. En Albarraddn, Zacatecas; en el mineral de Ca-
torce, San Luis Potosi; mina de ‘‘La Fraternal”, Lampazos, y
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“Lios Angeles’”, Nuevo Leén, y varios lugares de la Baja Cali-

fornia. ;
* Aplicaciones. Es uno de los més importantes minerales para
la extraceién del eine.

ARAGONITA

Férmula=Ca,CO, Comp.=carbonato de calcio
S=ortorrombico P.e.=293 a 2.95 D=35 a 4

Palabra tomada de Aragén, Espafia. La aragonita es una eal-
eita ortorrémbica. Se presenta en eristales aciculares, earaeterizada
por tener sus angulos muy agudos o por contener pirdmides.

Macle seudo-exngonal de aragenita

Natese también su tendencia a formar macles de tres prismas
ortorrémbicos que forman una seceion exagonal, incompletamente
cerrada,.

Se ha encontrado, ademés, granular, reniforme v sobre todo en
agregados coraliformes, como se ve en la variedad llamada Hfos-
ferri encontrada en eiertos depésitos de hierro,

Colores: blanco, amarillo, gris y verdoso. Raspadura blanca.
Variedades principales: la ordinaria, la estalactitica y la coraloi-
de o flos-ferri.

Ensaye. Presenta los mismos caracteres pirognésticos que la
caleita. Cuando se calienta se desagrega v se convierte en ecaleita.

Localidades. En muchas minas del Estado de Zacatecas y
en Espaiia, en varias localidades, siendo la principal Molino de
Aragoén.
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Aragonita, Variedad flos-ferri

Una de las maneras de diferenciar la arvagonita de la caleita,
es hervir un pequefio fragmento del mineral en solucién diluida
de nitrato de cobalto.

Si el fragmiento es de aragonita, tomard éste un color rosado,
o se pondra café si el fragmento es de caleifa.

Aplicaciones. Es mas bien un compuesto de importaneia mi-
neraldgica que industrial, aunque se fabrica con él cal edustica
en los lugares en donde abunda.

WITHERITA

Férmula=Ba,C0, Comp.—carbonato de hario

S=ortorrdmhico P.e.—=427 a 4.35 D=3 a 3.7

(Descubierta por el Dr. Withering, de donde se origina su
nombre).,

Cristales siempre macleados, que parecen pirdmides exagona-
les; también eolumnar y en masas. 4

Subtransparente a traslieido. Colores blanco, amarillento y
gris. Raspadura blanca. Lustre vitreo a resinoso, principalmente
en las caras de fraetura. Quebradizo, fractura desigual.

Ensaye. Funde en el 2¢ grado de la eseala de fusibilidades, co-"

loreando la flama de verde amarillento; después de fundida da
reaceién alealina. Al soplete, sobre carbin y con sosa funde ficil-
mente y es absorbida por el carbén. Soluble en el dcido elorhidri-
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co diluido; esta solneién, aun euando muy diluida, precipita en
blanco por acido sulfirico.
-

Cristal de Witherita

Aplicaciones. Se ha encontrado poco en nuesira Patria. Sir-
ve para fabricar todas las sales de bario, algunas de las cuales
son de relativa importaneia, como el cloruro de bario, que se usa
como reactivo en quimica y en pirotéenica, para producir las luces
verdes. Se usa también para dar peso al papel y por ser venenoso,

para matar ratas y perros: por eso se le llama también ‘‘piedra
mata ratones,’’

ESTRONCIANITA
Féormula=Sr,C0, Comp.=ecarbonato de estroneio

S—ortorrémbico P.e.=3.68 a 8.71 D=35 a 4

(Derivada de Stroncian en HEsecocia).
Cristales isomorfos de la aragonita, generalmente pequefios,

aciculaves y en forma de espada; también macleados, columnar, - .

fibrosa, ete.

Transparente a trashieido, color verde pilido o verde manza-
na, blaneo, gris o amarillento; raspadura blanea. Quebradizo, de
fractura irregular.

Ensaye. Caracterizada por ser soluble con eferveseencia en
dcido elorhidrico, eomunicando esta solueién a la llama de una
lampara de aleohol un hermoso color rojo escarlata.

Localidades. Sus localidades son més bien extranjeras que
nacionales. Inglaterra.

Aplicaciones. Sirve para la fabricaeién de las sales de estron-
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¢io. El cloruro se utiliza en pirotécnica para produeir las luces
rojas.

CERUSITA

Férmula—Pb,CO, Comp.—ecarbonato de plomo
S=ortorrémbico P.e.—=6.46 a 6.57 D=3 a 3.5

Se encuentra ecasi siempre en cristales tabulares prismaticos,
También en maeles, triangular y terroso. Crueero faeil.

Transparente a traslhicido. Color blanco a gris. Raspadura inco-
lora. A menudo teiiido de verde o azul por earbonato de cobre.
Lustre adamantino pasando a resinoso o aperlado, muy que-
bradizo.

Cristal tabular de cerusita

Ensaye. En el tubo cerrado deerepita, desprende gas carbo-
nico y se vuelve amarillo. Al soplete, sobre carbon, deja pegadura
amarilla y glébulo de plomo metdlico. Soluble en aeido nitrico,
esta solucién da precipitado amarillo eon solucién de eromato de
potasio.

Se encuentra casi siempre unida a los minerales plumbiferos,
principalmente a la galena, de la cual procede por transformacién
del sulfuro en sulfato y posteriormente en carbonato, por doble
descomposicién del sulfato formado en presencia de una solueién
de bicarbonato de ecaleio.

Localidades. Se halla en muchas minas plumbiferas, prinei-
palmente en el distrito de Bramador y Parnaso, Jalisco; en la

‘mina de Buena Tierra, Distrito de Tturbide, Chihuahua y mina de

Naica, Distrito de Camargo en el mismo BEstado; en Pachuca, Ja-
cala, Hidalgo y en los Sauces, Tepehuanes, Guerrero.
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Aplicaciones. Es un buen mineral de plomo; también se ha
usado para dar hermoso color a las tarjetas de cartulina. :
“El albayalde o blanco de plomo no es sino cerusita artificial.
Posee un hermoso color blanco, pero tiene el grave inconveniente
de ponerse negro con las emanaciones sulfurosas; asi, no debe
usarse al exterior, ni pintar con este compuesto los retretes
~ 0 excusados, establos, ete., ete., pues en breve tiempo ennegreceria
la pintura.

Carbonatos hidratados

MALAQUITA
—(lp,C0,.Cu(OH), Comp.—hidro-carbonato de cobre
S—monoeclinico Pe=389 a 4 P=85a 4

falaguita deriva de malaché, palabra griega que significa mal-
e, ti!uﬂiendo a su eolor verde.

En efecto, los méas hermosos ejemplares de malaquita, que pro-
ceden de la mina de Goumichefski, Siberia, después de labrados
y pulimentados, presentan caprichosag zonas coneéntricas de un
color verde, de varios tonos y de la mayor hermosura.

Los primitivos mexicanos conoefan ya este mineral y lo sabian
labrar. En el Museo N. de Arqueologia se exhibe una puerta de
malaquita labrada, hecha en aquel tiempo.

Raramente eristaliza, encontrindose comfimmente en concrecio-
nes mamilares, botrioidales v estalactiticas, de estructura fibro-
so-radiada,

Ensaye. En el tubo cerrado se ennegrece v da agua. Funde en el
2¢ grado de la eseala de fusibilidades, eoloreando la llama de un
verde esmeralda. Al soplete, sobre carbin, se reduce a cobre meté-
lico. Soluble con efervescencia en los #icidos.

Localidades. En Zomelahuacan, Veracruz: en la Sierra de Ta-
palpa y eantones de Autlin y Ameca, Jalisco; en Chalcehihuites,
Zaeatecas; en Santa Rosalia y Mulegé, Baja California; Hda. de

Miraflores, Medellin, Colima; mina de Inguardin, Dist. de Ario,’

Michoacan ; Pilaves, Distrito de Moctezuma, Sonora,
Aplicaciones.  Por su hermoso eolor y pulimento se emplea
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para hacer dijes, copas, mangos de cuchillos, ete., de mucho valor;
también se ha usado en pintura, pero sobre todo se utiliza la va-
riedad comun para la extraceion del cobre.

AZURITA
Form.=2 Cu,CO,Cu(OH), Comp.=hidro-carbonato de cohre
S—=monoelinico Pe=3.T1 a 3.53 D=85 a 4

('ristales monoelinieos muy modifieados, a veces pequenisimos,
estruetura radiada o columnar, presentindose también en drusas
y formas imitativas, o bien compacta, terrosa y eflorescente.

Crueero perfecto pero interrumpido. s transparente a sub-
traslieido. Color azul profundo (azul de Prusia). Lustre vitreo,
raspadura azul claro. Quebradizo, de fractura irregular y con-
coidea.

Ejemplar columnar de azurita,

(lomo la malaguita, la azurita es un carbonato de cobre, dife-
rencidndose de aquélla por contener una molécula més de car-
bonato.

Ensaye. El mismo que para la malaguita.

Localidades. Se encuentra en hermosisimos cristales, en Chessy,
junto a Lyon, de donde deriva Chessita, nombre con que también
se le conoce. s

“Bn México se encuentra en las minas de cobre de Jaliseo, Chi-
huahua, Baja California, Michoacén, Zacatecas, ete.
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Aplicaciones. La principal se refiere a la extraceion del cobre,
pero se usa, ademés, para fabricar el sulfato de eobre (caparrosa
azul). v en la preparacién de pinfuras azules.

TEQUESQUITE

Férm.=Na,C0,H.Na,C0O,4-2 H,O. (fomp.=hidro-carbonato de
(sodio

(Natron, Trona)

S=monoeclinico Pe=211a 214 D=25

El natrén v el trona son dos earbonatos de sodio que erista-
lizan en prismas monoclinicos de 76°26" el primero, y en prismas
de 47°30° el segundo, siendo la férmula del natrén Na,CO,-4-10
H,O y la férmula del trona, la indicada al prineipio.

El tequesquite, mineral mexicano que eflorece en grandes can-
tidades sobre los terrenos desecados del lago de Texcoco y otros
lugares, parece estar formado por la mezela de las dos especies an-
teriores. Algunos autores eseriben Tequezquite.

Se presenta en efloreseencias o concreciones de color blaneo
amarillento, a las orillas de los lagos, laguna o charcos cuyas agnas
lo tienen en solueidn,

Se compone esencialmente de carbonatos de sodio, pero encie-
rra también ofras sales como sal comin, sulfato y nitrato de sodio,
ete., ademas de sustancias orginicas v siliza.

Lias variedades segiin su aspecto son:

1. Espumilla, en masas cariadas, como espiina,
2.  Confitillo, aspecto granular,

3. Cascarilla, en masas hojosas,

4. Polvillo, pulverulento.

La variedad espumilla es la mis rica en carbonato de sodio.

Ensaye. - Fusible, tifiendo la 1lama de un color amarillo inten-
.80, soluble en los deidos, eon efervescencia. Soluble en agna y sn
solucién azulea el papel tornasol.

Lacalidades. Tl tequesquite abunda en Méxieo, principalmen-
te en los terrenos del lago de Texecoco e Iztapalapa, en las playas
de Zacoaleo y Sayula, Jalisco, de donde procede el més rico en car-
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bonato; la Salada, Zacatecas; en el lago de Cuitzeo, Michoacan ;
San Pedro Xalostoe, Estado de México, ete. \

Se asegura que de la venta del tequesquite que existe en los
terrenos del desecado lago de Texeoco, se sacarian como veinte mi-
llones de pesos anuales aproximadamente.

Aplicagiones. Son muchas, pero la prineipal es la fabricacién
de la sosa empleada para el jabon. Se usa también en la fabrica-
cién del vidrio y en la preparacién de todas las sales de sodio.

Los terrenos donde abunda el tequesquite se vuelven estériles,
hasta el grado de no creecer ni pasto: tal fenémeno se observa en
las ardientes llanuras vecinas al desecado lago.

Sin embargo, si esos terrenos son inservibles para la agrieultura,
no debe olvidarse que su gran riqueza salina compensa sobrada-
mente su esterilidad. (1).

2.—Silicatos

La mayoria de las rocas que forman la corteza terrestre, estin
constituidas por silicatos. De aqui que estos minerales existan en
gran cantidad y sean muy numerosos.

La pequeniez de esta obrita nos dispensa hablar de todos ellos
y s6lo consignaremos los més interesantes para el alumno.

Los silicatos se han clasificado de la manera siguiente:

Anhidros ; Hidratados
I. Disilicatos y polisilicatos. 1. Diyision zoolitas.
11. Metasilicatos. 11 5 micas.
T11.. Ortosilicatos. HE Ay serpentinay talco.
IV. Subsilicatos. V. 3 complementaria.
1Y: £ caolin.

Titano-silicatos y titanatos

La primera clasificacion de los silicatos anhidros estd basada
en la polivalencia del #cido silicico. Asi, los disilicatos estin for-

(1) Segtin el Prof. Alfonso Herrera, padre, se forma el tequesquite
por la descomposicién del feldespato bajo la influencia del agua y el dci-
do carbénico, que producen siliza, carbonato de sosa y otras sales, Los
americanos admiten que, en ciertas ocasiones, el cloruro de sodio ¥y
el carbonato de cal eambian su acidos y bases produciendo tequesquite,
Se imita éste con un tiesto lleno de arena, que tiene una perforaecién
inferior y descansa sobre un plato con solucion de carbonato y silicato
de sosa, sube esta solucién por capilaridad y al evaporarse en la
superficie de la arena va dejando costras de tequesquite, hasta formar
una capa de gran tamafio parecida a la variedad espumilia.
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mados por el acido disilicico=H,81,0, y los polisilicatos son

] dei isilicico=H,8i,0, y asi su-
compuestos formados por el acido polisilicico=H 51,0y )

<
\ cesivamente. _ & LA
4 La férmula de cada uno de estos dcidos es la siguiente:
£

PPN LI E
.................... H,51,0,
................. PoTs S Ui a0
................. SO,
lllllll .....la relacion del

licico con las bases es menor que la unidad,

. por ejemplo 3°: :
. Pueden Fepresentarse con formulas

de eonstitucidn.

semejantes a las orgénicas

1.—Disilicatos y polisilicatos

ORTOCLASA U ORTOSA

K,ALSI, O * (omp.=silico-aluminato de potasio

—monocelinico P.e=2.51 D=6 (tipo)

ﬁmcﬁerivada de ortes, recto y clao, clivar, por tener dos
Palabra

fectos perpendiculares entre si.

cmeeroﬂs‘%_- b

Oristal de ortoclnsa
'

Mineral interesante por su abundancia y por ser el constitu-
yente de muchas rocas como el granito, la obsidiana, etc.
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Cristaliza en prismas monoclinicos muy perfectos, y en ma-
cles, eomo el llamado de Carlsbad. :

También se encuentra con mucha frecuencia en masas compactas
laminares, granulares, ete.

Posee dos eruceros perfectos.

Transparente a opaco. Color blanco, gris, rosa as-
padura blanea. Fractura concoidea. i :

ar, -, '-'.";.\

Presenta muchas variedades que seria eans _
Mencionaremos tan sélo la variedad que, p ar'“sido encons

Valencianita. B\ o FEER
Recordaremos también que la obsidiana y la e ponier };ﬁ’
tenecen a esta especie mineral. k ;
Ensaye. Es el ntimero 5 en la eseala de las fusibitideriés. No
es atacada por los fecidos. Descompuesta por fusién eon bisulfato
de potasio. Su polvo en la perla de sal de fésforo deja un esque-
leto silizoso.

Localidades. Ya se indicé dénde se encuentra la valenelanita,
en cuanto a las demds variedades se han hallado en el cerro de la
Corona, Distrito Norte, Baja California; Fresnillo, Zacatecas: Za-
catlin, Puebla y otros puntos. La obsidiana abunda en el cerro de
““Las Navajas”, Hidalgo y en Anganguneo, Michoacdn.

Macle de Carlsbad de la ortoclasa,

La microclina, mineral que por largo tiempo se creyé una sim-
ple variedad de la ortoclasa, hoy se considera especie aparte, de-
bido a la diferente inelinacién de sus caras de ¢rucero con relacién

a la ortoclasa.
11



MINERALOGIA Y GEOLOGIA

A la microelina hay que referir la amazonita o piedra de ama-
zonas de color verde muy agradable y que procede de los Montes
Urales v del candaloso rio sud-americano, el Amazonas, y con- la
cual formaban los primitivos indios sus idelos y adornos.

Aplicaciones.  Redueido a polvo sirve para desengrasar las ar-
cillas y sobre todo entra en la eomposicién del vidriado de la por-
celana.

La ortoclasa produce por descomposicién de su masa, terrenos
arcillosos muy propios para la agricultura, asi como yacimientos
de caolin o barro blaneo, que se aprovechan para la fabricacion
de la loza fina o porcelana. ; ;

Las variedades llamadas piedra del sol, piedra de luna y ama-
zonita, son utilizadas en’ joyeria como piedras preciosas. El polvo
de este mineral mejora los terrenos,

ALBITA-ANORTITA

S=trieclinico.

La albita (de albus, blanco), es un silico-aluminato de esta
formula :

Na, ALSi,0,, es deeir, es una ortoclasa de sodio. Cristaliza en
prismas triclinicos.

La anortita (de anortos, oblicuo), es un silico-aluminato de
caleio de la formula Ca,Al.8i,0,. Cristaliza en el mismo sistema
que el anterior, es de color blanco lechoso o incoloro. De lustre
vitreo, aperlado, peso especifico 2.6 a 2.7; dureza 6 a 7.

Se encuentra la anortita en muchas lavas antiguas.

Entre la albita y la anortita deben colocarse las especies si-
guientes, que han sido consideradas ecomo mezclas isomorfas, en
variadas proporciones, de las dos anteriores.

Asi, la composicién de cada una de las especies intermedias
seria: !
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Serie Albita-anortita

1'rn[um-l:Tn:;xmf‘oh:milu Ang:.;lu de
AR v v md wbremastionss AD' i e ve.. . 86° 247
Oligoelasa .............de Ab,An, a Ab,An,
Andesina ............. » Ab,An, a Ab,An,
Labradorita ... .... cous » Ab,An, a Ab,An,
Bitownita ........... . AbAn, a Ab,An,
ANOPLIE. s vivs vievvea v An ......¢eee....858° 507

A estos silicatos triclinicos se les denomina genéricamente
feldespatoides, por contraposicién a los feldespatos, nombre con
que se conocen los polisilicatos monoclinicos, como la ortoclasa,
ete.

lPo.r lo demas, estos minerales son de importancia secundaria 4
no insistiremos en ellos.

[L.—Metasilicatos

Como metasilicatos importantes tenemos la loucita (de leucos,
blanco), que es del sistema edbieo a 500" solamente,

a : . 4
) I\u. menos mlportan'tes son los grupos pirozena y anfibola, com-
prendiendo ambos, minerales ortorrémbicos, monoclinicos y tri-
elinicos.

Trapezoedro de leucita

; El primer grupo abarea especies que, aunque corresponden a-
diferentes sistemas eristalinos, todos guardan analogias con respee-
to a sus formas cristalinas: todos tienen un prisma fundamental
ton angulos de 93° y 87°, torlos_timu-n un crucero faeil; las modi-
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ficaciones mas importantes de los eristales son semejantes para
todas las especies del mismo grupo.

* El grmpo pirorena y el gropo anfibola tienen una intima rela-
eién quimiea. Ambos poseen espeeies ortorrémbiecas, monoclinicas
y triclinicas. Cualquier sub-especie de piroxena tiene su correspon-
diente en el grupo anfibola y vice-versa. En resumen, la unica
diferencia entre las especies de un grupo y otro, se refiere a su
habito eristalino y en que el grupo,piroxena contiene cal en canti-
dad ignal o superior a la magnesia, y la anfibola tiene tanta o mas
magnesia que cal, es deeir, la primera es francamente cileica y la
segunda, francamente magnesiana, .

Se ha observado que las piroxenas pueden transformarse lenta-

mente en anfibolas, mediante un cambio de constitucion moleeular -

y sin eambiar de composicién quimica.

Asi se han encontrado las piroxenas blancas de Canaan, Con-
neeticut, . U., transformadas exteriormente en tremolita.

Este fenomeno es llamado paramorfismo.

PIROXENA
Formula=R.8i O,  Comp.=silicato de un radical que puede ser:
('a,Mg.FeMn,Zn, ete., o varios a la vez.

S=—monoeclinico P.e.—=3.2 a 3.6 D=5b a6

Cristaliza usualmente en prismas primitivos cortos y gruesos,
también en macles eruciformes o estelares de seis rayos.

Encontrado, a la vez, toseamente laminar, fino y raramente
fibroso. Crucero rara vez perfecto, pero interrumpido.

Transparente a opaco. Color verde, de varios tonos, raspadura
blanca a gris. Fuertemente birrefringente. Quebradizo, de frae-
tura irregular o coneoidea,

Sus variedades o mis bien sub-especies varian con su eomposi-
cion ; las més importantes son :

Vartedades no aluminosas o poco aluminosas

Diopsida: piroxena magnesio-edleica. '
Hedembergita: piroxena cdleico-férriea.
Schefférita: piroxena manganosa (contiene mucho fierro),
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Variedades alwminosas

Augita: piroxena céleico-magnesiana,

Ensaye. Al soplete funde en un esmalte negro, dejando una
masa magnétiea. Pareialmente descompuesto por édcido clorhidrico.
(Reaceion de la silice).

Localidades. Se han encontrado hasta ahora en la Muniei-
palidad de San Miguel, Distrito de Ktla, Oaxaca.

Aplicaciones. Su importancia es mis bien cientifica que indus-
trial, pues se encuentra en muchas rocas de origen voleanico y
metamorfico.

RODONITA
Formula=Mn,Si O,
S=—trielinico Pe=34a36 D=55a 6.5

Comp.=silicato de manganeso

(Deriva de rodos, rosa). Es uno de los metasilicatos trielinicos
importantes. Se presenta generalmente en cristales grandes y as-
peros, con aristas redondeadas, también en masas y en granos.

Traslacido. Su color mis comin es el rosa mas o menos inten-
so, algunas veces moreno clavo, rojo earne, ete. Raspadura blan-
ca, Posee un erucero perfecto y fractura concoidea. La variedad.
bustamite contiene algo de caleita y la variedad fawlerita, cine.
Ensaye. Ennegrece y funde a 2°5 (escala de fusibilidades) ;
con los fundentes da reacciones de manganeso. La variedad fow-
lerita da reaceién de cine y la bustamita (dedicada al mineralo-
gista mexicano Bustamante), efervesee por la presencia de la cal-
cita. Se obscurece y aun ennegrece por exposicién al aire.

Localidades. Se encuentra en lag minas de Santa Inés y Di-
fieultad, Real del Monte, Hidalgo. Los mis hermosos cristales pro-
ceden de Franklin, New Jersey, E. T,

Aplicaciones. Se emplea poco para la extraceién del manga-
neso,

Grupo anfibola

Este grupo presenta con el anterior una completa analogia y
abarca, como aquél, especies de los tres sistemas ortorrémbicos,
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monoclinico y trielinico. Las del ortorrémbico no son muy impor-
tantes, no asi las del monoelinico, pues tienen tanto interés que nna
de ellas, 1a anfibola, es la que da el nombre al grupo.

ANFIBOLA

Formula=R.Si O,  Comp.=metasilicato de un radical que puede
’ ser Ca,Mg,FeMn, ete.

“S=monoclinico Pe.=29 a 34 D=5 a 6

Cristales comfinmente prismaticos, también macles Jaminares,
columnar o fibroso. Crucero altamente perfecto en eiertas caras.
Las variedades fibrosas muestran lustre sédoso.

‘olor entre blanco y megro, pasando por el verde negruzeo,
también moreno obseuro; raspadura incolora o més palida que el
color. Lustre vitreo a aperlado. Pleocroismo fuertemente mar-
cado.

Sus variedades 0 mas bien sub-especies, pertenecen a cualquiera
de estas dos divisiones: variedades poeo o no aluminosas y varie-
dades aluminosas,

Gunntes de ashesto

Menecionaremos los minerales mis importantes de la primera:

NEFRITA. Compaeta, muy dura, de grano fino y color ver-
de ohseuro; de fractura astillosa y susceptible de hermoso puli-
mento, Su nombre recuerda la supuesta virtnd que se le atribuia, de
eurar lag enfermedades mefriticas o de los rifiones, Se han encon-
trado algunos adornos y otros objetos labrados por los primitives
habitantes de México, algunos de los enales se exhiben en el Museo
de Arqueologia.

/ \g o) o 1 J
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ASBESTO. Importantisimo mineral fibroso, de un hermoso
blanco y lustre de seda, compuesto de largas agujas flexibles y pa-
recidas a hilos de lino; fieilmente separables con los dedos.

Por su gran infusibilidad goza de numerosas aplicaciones: se
fabrica papel y cartén de asbesto, el primero sirve para filtrar
liquidos corrosivos, ecomo el dcido sulfirico, ete., y el segundo sir-
ve como soporte para calentar vasos, matraces, efe.

También se han hecho telas incombustibles a base de asbesto,
¥ se ecuenta que algunos telones enropeos estin hechos de la tela
antes dicha. ¢

Los fabrieantes hacen gnantes de asbesto, para preservar a los
obreros en los hornos ¥ muflas, de dolorosas quemaduras.

En los laboratorios de quimica hay cordones de asbesto, usa-
dos para suspender retortas, frascos y objetos que deban colocarse
al fuego.

En los E. U. se fabrican libros con hojas de asbesto, en donde
se consignan datos interesantes, como registros de eserituras, cuen-
tas comerciales, ete. Este libro no se consume en caso de incendio.

Se ha fabricado también a base de asbesto, una pintura in-
combustible para la madera, usada en puertas, pisos, casitas, ete,

Los resultados se muestran en la figura.

1 2 a
Efecto de la pintura de amianto en enso de incendio, 1—cosa cuyn mitad esth pintada
a bage de asbesto. 2—Ia misma durante el incendio. 8—después del incendio

Es tanta la demanda y consumo de este mineral, que hay enor-
mes fabricas que se ocupan de su comercio y explotaeién, habién-
dose ideado maquinariag especiales para separar sus fibras.

El amianto no es sino asbesto en fibras finisimas y blancas vy el
corcho fosil o cuero de montafia, es un asbesto ecompacto. 3

Localidades. El asbesto se ha eneontrado en los alrededores de
Acatlin, Puebla; en Cuadrilla de Santiago, Sultepee, México; Sie-
tra de lag Noas, Coahuila. Bl amianto existe en la mina de ** Cator-
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Munguinaria para separar las fibras de ashesto

ee’’, San Luis Potosi; el corcho fésil se encuentra en Turicato,
Michoaein; mina ‘‘El Bordo', Pachuca, Hidalgo; mina Tlax-
pampa, Sultepee, México, y en el Distrito de Morelia, Michoacén.

o

BERILO

Férmula=Be,AlL(Si 0.), Clomp.=silico-aluminato de berilio

S—exagonal P.e.=2.63 a 2.80 D=754a8

Comiinmente cristalizado en largos prismas exagonales; estria-
dos verticalmente; también en grandes masas. Transparente a

subtrashicido. Color verde esmeralda, verde pélido; también ama-

rillo y blaneo, o rosa palido. Raspadura blanca.

Variedades. La variedad noble que contiene vromo es llama-
da esmeralda y constituye una gema de gran valor. La ordinaria
comprende: ¢l agra marina, de un azul verdoso agradable; el beri-

-

'
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Cristal exagonal de berilo

=T
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lo de oro, amarillo brillante, y la variedad opaca, de color moreno
amarillento o verde claro, ete.

No hay que olvidar que la esmeralda oriental es una variedad
de corundo-aliimina, de color verde, pero no tiene relacién eon
esta especie,

Ensaye. Al soplete es infusible o se hace blaneo lechoso v a una
alta temperatura se redondean sus aristas. Fusibilidad: 5.5. Clon
bérax deja un vidrio incoloro, si es berilo, o tefiido de un verde pa-
lido si es esmeralda.

Localidades. Los 1hds hermosos berilos que se conoeen, pro-
ceden de Siberia, India y Brasil. También existen en la Isla de
Elba; Colombia, ete. En los E. U, existen gigantescos berilos en
New Hampshire, E. U,

En México se ha encontrado el berilo en las minas de Real del
Monte, Pachuea, Hidalgo; mina de Tejupileo, Temascaltepee, Mé-
xico; pueblo “‘Placer de Guadalupe”, Chihuahua; Durango, ete.
La variedad esmeralda, existe en los mismos Ingares que la ante-
rior ¥ Sierra Gorda, Guanajuato.

Aplicaciones. Lia variedad noble, esmeralda o agua marina son
gemas muy apreciadas y por lo tanto, de gran valor.

I11.—Ortosilicatos

Los ortosilicatos se dividen en varios grupos de acuerdo con su
eristalizacion ; asi tenemos el grupo nefelita, el grupo sodalita, el
helvita, el granate, el erisolita, ete.

El mas importante, que estudiaremos, sera el grupo granate.

GRUPO GRANATE

Férmnla=—R,R, (Si0,), Comp.=silicato de dos radicales: R,—
Ca, Mg, Fe, Mn y R.—AlFe,Cr,Ti

D=65 a 75

S=cfibico Pe=315 a 43

Granate deriva de la fruta llamada granadae, aludiendo a su
color rosa, :

Este grupo esta caracterizado poer cristalizar en dodecaedros Yy
trapezoedros del sistema edbico. También se suele encontrar en
masas, granular, grueso y fino o eriptoeristalino.
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y (Si O,),. Es uno de los granates mis comunes, siendo el niimero 3
‘i en la eseala de fusibilidades. Se ha usado, redueido a polvo, en sus-
titueion del polvo de esmeril.

Variedad ferrosa
Andradita. Es un granate de caleio y fierro de esta férmula:
Ca,Fe,(Si0,),. Esta variedad ecomprende la comiin, la magnesia-

na, la titanifera y la itrifera,

Variedad criomica

Uvarovita. (Granate de eromo). Contiene también caleio. Su
formula se expresa asi: Ca,Cr,(8i,0,),.

Localidades, Ya se dijo la del granate grosularia; la alman-
dita se encuentra, en su variedad melanita, en el caiion de San Lo-
renzg, Baja California: cerro de San CristGbal, Pachuca, Hidalgo ;
cerro de Ameea, Jalisco, y en Alamo, Baja California.

TOPACIO
Diversas formas eoristalinas de granate
Férmula= (ALF1),Si0, Comp.=fluorosilicato de aluminjo
aansparente a trasliici ‘olores rojo, café illo, rosa- . 5 « c
Transparente a traslicido. Colores rojo, café, amarill S=ortorrémbico Pe=34 a 3.6 D=8

do, verde manzana y negro. Lustre vitreo a resinoso. Raspadura

blaneca.
Presenta las variedades siguientes:

Nombre que deriva de la isla de Topacios en.el Mar Rojo.
Cristaliza generalmente en prismas ortorrémbicos que termi-
nan por pirdmides més o menos truncadas. Son generalmente he-
mimorfos, pues 86lo se descubre una pirdmide. Posee un erncero
perfeeto segiin la hase.
Transparente; incoloro, amarillo, azul, blanco, gris, verdoso v
rojizo, Lustre vitreo y raspadura ineolora.
Eunsaye.  Infusible. Previamente pulverizado y fundido con
. sal de fosforo y fundido después en el tubo cerrado, ataca al vi-
drio, dande por separado fluorure de silicio, que forma encima un
anillo de Si0,. El mineral fundido con nitrato de cobalto da una
coloracién azul.
Una variedad de topacio del Brasil, enando se calienta, toma

n eolor rojo o rosa carne. Atacada parcialmente por deido sul-
Fiirh,

Variedades aliuminosas

Grosularita, Granate de aluminio y ealecio, de la férmula Ca,
Al (8i0,),. Este granate de un color rosa muy agradable, se en-
cuentra en gran cantidad en Xalostoe, en donde se conoce por gra-
nate xalostoe o granate grosular (de grosella).

Pirope. (Como fuego). Color predominante: el rojo obscuro.
Es un granate alnminoso-magnesiano de la férmula Mg, AL (Si0,),.

Algunas variedades contienen cromo. Los ejemplares transpa-
rentes v bien tallados son empleados en joyeria aleanzando gran

valor.
Almandita. Granate alimino-ferroso. Su férmula es Fe,Al,
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Topacio

Localidades. Coneto v San Juan del Rio, Durango; Distri-
to de Lebn, Guanajuato; Pinos, Zacatecas; Sierra de las Canoas,
San Luis Potosi.

Son notables los ejemplares de Brasil y de Siberia.

Aplicaciones. - Las variedades nobles, de una gran transparen-
cia y delicado eolor amarillo de oro son muy buscadas como ge-
mas de mucho valor.

LAZURITA O LAPIS-LAZULI

S—=ciibico P.e.=2.38 a 245 D=5 a 5.5

Mineral de un hermoso color azul eielo, azul obscuro, azul Ber-
lin, ete.

Usualmente en masas, pero pudiendo cristalizar en cubos y oe- .

taedros del sistema eiibico. Traslicido, de lustre vitreo y fractura
irregular. '

Su composicion quimica, muy complicada, parece conducir a
esta formula: Na,(NaS,Al)Al(Si0,),. Por tal motivo seria un
sulfo-silicato de aluminio y sodio.

Ensaye. En tubo cerrado desprende algo de humedad, fun-
de facilmente (3) en un vidrio blanco. Descompuesto por dcido
clorhidrico econ separacion de silice gelatinosa y desprendimiento
de 4cido sulfhidrico. La variedad de Chile arde eon una luz verde
escarabajo, pero el color azul persiste por el enfriamiento.
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Localidades. Parece no haberse encontrado en México, pero
abunda en Siberia, en el lago Baikal, en Tartaria, China; en Chi-
le, ete. .
Aplicaciones. Las variedades de un hermoso ecolor azul son
muy buscadas para la confeceion de suntuosos jarrones y mue-
bles artisticos de mucho valor; es también empleado en la confeec-
cién de mosaicos y redueido a polvo es una pintura inalterable
de hermoso color, aunque el azul ultramar (produeto artificial),
que no es sino lazurita artificial, resulta mas barato.

Asf, pues, 1o debemos olvidar que la lazurifa y el azul ultra-
mar, ambos usados en pintura, tienen la misma composieién qui-
miea y solo difieren en gue la primera es un producto natural y
el segundo, eompuesto artificial.

Se dice que el lapis-lazuli es superior al artificial y hay quien
afirme que la superioridad y fijeza de los azules en las pinturas
antiguas son debidos a la lazurita.

IV —Subsilicalos

CALAMINA

Férmula=1I1,%Zn.5810; Comp.=silicato de cine.

S—ortorrombico  P.e.=3.40 a 3.50 D=45 a5}
Nombre tomado de unas minas del Mar Egeo.
Mineral muy esparcido en la Naturaleza y que eristaliza en
prismas o eristales tabulares, pero mostrando en ambos casos el

fenémeno del hemimorfismo, es decir que los extremos del prisma,
diferentes entre si, no eoneuerdan con la simetria del eristal.

Calamina
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También se ha encontrado mamilar, estalactitica, y en forma
de geodas o drusas, o bien, fibrosas. Crucers perfecto segiin cierta
cara del prisma.

Transparente a trasliieido; eolor blaneo, blanco azulino o ver-
doso. Raspadura blanca. Se eleetriza fuertmente por el calor (pi-
roeléetrico). Quebradizo, de fractura irregular,

Ensaye. Casi infusible, en el tubo cerrado da agua. Al sople-
te sobre carbin y econ sosa deja una pegadura amarilla en caliente
v blanca en frio. Humedecido con solucion de cobalto deja un
- residuo verde. Descompuesto por dcido eclorhidrico con separaciéon
- de silice gelatinosa.
~ Localidades. Mina *‘La Fraternal’, Lampazos, Nuevo Leé6n ;
~mineral de Zimapdn y mineral del Chico, Hidalgo.
Aplicaciones. Es un buen mineral para la extraceion del cine.
~ La calamina se encuentra muy frecuentemente asociada a la
Smithsonita (carbonato de eine), y de aqui el error de llamar tam-
bién ealamina a la anterior.

.
-

TURMALINA

Comp.=silicato complexo de boro y aluminio

S=romboédrico P.e.=29 a 3.2 D=7 a 7.5

Turmalina deriva de Turamali.
Cristales comiinmente prismaticos, ¢cuyas formas pueden verse
en la figura.

Presenta el fenémeno del hemimorfismo. Caras prismiticas
fuertemente estriadas longitudinalmente,

CUristales de turmalina
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Transparente a opaco. Colores principales: Negro, azul obscu-
ro, verde, rojo y algnnas veces de diversos tintes. Ciertos ejem-
plares son rojos exteriormente y verdes al interior, otras ocasio-
nes presenta diferentes colores en cada extremo. Raspadura blan-
ca. Lustre vitreo a resinoso. Fuertemente dieroico y piroeléetrico.

Gloza de la propiedad de dejar pasar solamente el rayo extraor-
dinario v de aqui su aplicacién en las pinzas de turmalina.

La turmalina es uno de los minerales que mayor nimero de
elementos contiene, pues los andlisis de varios ejemplares demues-
tran habrse encontrado los elementos siguientes: Si, O, Na, Li, Ca,
Mg, Fe K, Al B,Cr.

Variedades. De acuerdo con sus diferentes coloraciones y es-
tructuras, recibe los nombres siguientes: rubelita, color rojo; sibe-
rita (de Siberia), rojo violeta; indigolita, color azul indigo; za-
firo del Brasil (en joyeria), color azul Berlin, transparente; es-
meralda o crisolita de Brasil, verde y transparente, peridoto de
Ceildn, amarillo de miel y transparente ; afrizite, turmalina negra;
columinar, gruesa y negra, parecida a la hornblenda.

Ensaye. Es dificilmente fusible al soplete, dando un esmalte
blanco, la variedad que contiene litio es infusible, humedecido eon
nitrato de eobalto deja una pegadura de color azul. Descompues-
to por fusién con bisulfato de potasio. Su solucion da la reaceion
del #cido bhérico. Insoluble en los fcidos.

Localidades. Se ha encontrado en algunas montanas graniti-
ticas del Estado de Jalisco, en la Sierra de San Pedro Martir y
canén de las Animas, Distrito Norte, Baja California; se eneuen-
tra también en E, U, en isla de Elba, Noruega, ete.

Aplicaciones. Las variedades transparentes y de bello color,
se usan en joyeria como piedras preciosas. También se emplean pa-
ra usos cientificos.

ESTAUROLITA
Férmula=H,Fe Al;8i,0 Comp.=silicato de aluminio y fierro
S—ortorrombico P.e=3.6 a 3.7 D=7 a 75

Deriva de stauros, eruz, aludiendo a la forma de sus macles.
Cristaliza en prismas primitivos o modificados en los angulos
del prisma; mdis cominmente en macles cruciformes.
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Bstaurolita macleadn

Traslicido a opaco. Color rojo, moreno, amarillento, eastafio
obseuro. Lustre vitreo a rvesinoso. Quebradura eoncoidal o irre-
ar. :

Ensaye. lias variedades, que también econtienen magnesio y
aneso, funden facilmente en un esmalte negro, las otras va-
ades son infusibles. Da las reacciones de la silice.

No se ha encontrado en México, y sdlo tiene interés cientifi-

¢o y no industrial.

Silicatos hidratados

APOFILITA

Comp.=hidro-silicato de potasio y
caleio.

D=45 a 5

& ) _' mula— HTK.CB* (SlOJ ) 5+

K. S=tetragonal P.e.=36
Cristaliza en prismas cuadrados, rematando o no con pirdmi-
- des; también en tablas delgadas, con caras verticalmente estria-
das; en masas, ete. Crucero basal perfecto. Transparente. Color
blanco, gris, rosa palido o rojo sangre, ete. Lustre aperlado sobre
las caras basales. Quebradizo, de fractura irregular.

3 Ensaye. En tubo cerrado se exfolia, blanquea y da agua de
~ Teaccidn fcida. En tubo abierto y con sal de,fésforo, da reaceion
- de fliior.

Al soplete se exfolia ¥ colora la llama de violeta, fundiendo
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al fin en esmalte. Descompuesto por acido clorhidrico con separa-
cion de silice.

Localidades. Se encuentra sobre todo en hermosos ¢jemplares
ineoloros o de un delicado color rosa en las minas ‘‘Valenciana’’ y
““La Lmz"’, Guanajuato. -

Aplicaciones. No las tiene dignas de mencionarse.

La division Zeolita no tiene especies importantes.

Divistén mica

Esta division comprende varios minarales de eristalizaciéon
monoclinica y que tienen la propiedad de exfoliarse facilmente
debido a su estruetura micécea, dando laminas muy delgadas pa-
ralelas al plano basal del eristal. Las principales especies de este
grupo son las siguientes:

Micas

Museovite o mica potisica.
Paragonita o mica sodica.
Lepidolita o miea de litio.
Zinnnwaldita o miea litio-férrica.
Biotita o mica ferro-magnesiana.
- Flogopita o mica magnesiana.
“ Lepidomelana o miea férrica.
Nosotros sélo mencionaremos las dos micas principales, la mus-
eovita o miea potdsica y la hiotita o miea magnesio-férrica.

MUSCOVITA

Férmula=H,K, Al (Si0,) .. Comp.=silico-aluminato hidratado
de potasio.
S=monoclinico Pe=2T7a3 D=2 a 25

Su nombre deriva de la ciudad de Moscow.

~ Cristaliza com{inmente en tablas de seis lados, dando la apa-
riencia de prismas exagonales. Su erucero bisico perfeeto permi-
' obtener liminas grandes y excesivamente delgadas, muy flexi-
¥ eldsticas. También diseminada, en pequefias escamas.
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ro también existen ejemplares verdosos, amarillos, cafés, verde-
oliva obscuro, ete. Raspadura incolora.

Ensaye. En el tubo cerrado da agua que por medio del palo
del Brasil da reaceién de flior. Al soplete blanquea y funde en las
aristas delgadas, en un vidrio gris o amarillento. Con los fundentes
da reacciones de fierro, manganeso, ete. No descompuesto por los
fcidos, pero si por fusién eon carbonatos alealinos.

Locelidades.  Sierra de San Pedro Mértir, Distrito N., Baja
California; Cerro de San Pedro, Oaxaca. La muscovita forma par-
te de ciertas roeas como los granitos y los gneiss.

Aplicaciones. Bs una de las micas més abundantes en la na-
taraleza y por eso, asi como por su infusibilidad, se usa en susti-
.: eién del vidrio en las linternas, estufas, hornos, asi también por su
~ flexibilidad sustituye al eristal en los carruajes y automéviles.

La mica brillante reducida a polvo impalpable, sirve para fa-
~ bricar una brillantina que tiene aplicaciones artisticas y decorati-
‘vas que imitan nieve o hielo. Es también un excelente abono.

BIOTITA

- Férmula=(H,K), (Mg,Fe),
(ALRe),[80,),

S:rmpn(mlﬁiico P Pe=27a 31 D=25 a3

tado de magnesio y fierro

(Dedicada al Prof. Biot). Llamada también mica magnesiana.
Forma eristalina casi igual a la muscovita, algunas veces presen-
tando cristales aparentemente ortorrémbicos.

Al contrario de las micas potésicas sus dos ejes Gpticos se con-
funden en uno solo, debide a la poea divergeneia que existe entre
ellos. Crucero basal completamente perfecto; transparente a opa-
o, color verde a negro; a menudo negro profundo en eristales
gruesos. Por transparencia se observan los colores negro, verde,
rojo sangre, ¢te. Raspadura incolora. '

Ensaye. En tubo cerrado da poca agug, algunas veees con
reaccién de flior; con los fundentes, reaccién de fierro. Al soplete
se blanquea y funde en las aristas delgadas. Completamente des-

Transparente a trasliicido. Su color méis comin es el blanco, pe-

-

g s A RS L I-rhp

N—

Comp.=silico-aluminato hidra-
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compuesta por deido sulfiirico, con residuo de siliza en delgadas
CSeAmAas. .

Localidades.  En inmediaciones de Molango, Hidalgo; Muni-
cipio de Santa Catarina, Oaxaca y en Tepie.

Aplicaciones, No tiene muchas aplicaciones, pero una de ellas

. es su nso parva rellenar los salva-vidas de los buques.

La division clorife no tiene especies importantes que mencio-
nar.

Divisidn serpentina y talco

SERPENTINA

Férmula==H Mg, Si.0, Comp.=hidro-silicato de magnesio

S—=—monoclinico P.e.=2.50 a 2.65 D=25a4

Llamada asi por presentar frecuentemente manchas parecidas
a las del cuerpo de una serpiente.

Masa erriitica de serpentina

Este mineral deberia estudiarse, en rigor, entre las rocas, pues
se encuentra oecupando montafias enteras en eiertos puntos.
Encontrada en eristales pseudomorfos, algunas veces en hojas
dificilmente separables, o fibrosa, siendo entonces facil la sepa-
racion. Mis a menudo se presenta en masas que al mieroscopio
son fibrosas o bien granular o eripto-eristalino.
~ Trasliicido a opaco, color verde musgo, verde negruzeo, verde
olivo, rojo moreno, amarillo obseuro. Por exposicion al aire se

- Vuelve gris amarillento. Raspadura blanca. Lustre sub-resinoso a
graso-aperlado. Fractura concoidea o astillosa.
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Variedades. A) en ecristales seudo-mérficos; B) en masas
a) serpentina noble de un hermoso verde olivo; b) serpentina eo-
miin; C) laminar, estructura en laminas; D) fibrosa, crisolito, fi-
bras delicadas blanco-verdosas llamadas vulgarmente asbesto; B)
roca serpentinosa, forma grandes masas de rocas. Kl llamado mér-
mol verde antiguo no es sino esta roea mezelada eon més o menos
eantidad de caliza. :

Ensaye. Da agua en tubo cerrado. Al soplete funde con difi-
enltad en las aristas (F=6). Da usualmente reaceitn de fierro.
Descompuesta por dcilo elorhidrico y sulfirico,

La serpentina es siempre produeto de descomposicion de las
~ pocas que contienen magnesia, como la erisolita, la anfibola o la
piroxena y segiin que proceda de una u otra de las anteriores, se
observan al microscopio estructuras diferentes y caracteristicas.
A Localidades.. En Méxieo se ha encontrado en Ueareo, Michoa-

- efdn, en masas verdi-negras; en la mina de la Convepeion, Zopilote,
Nayarit; mina “El Quemado™, San Juan Loyola, Oaxaca. La
variedad crisolito es muy abundante en la serrania de Zacatecas.

Aplicaciones. La serpentina noble después de labrada y pu-
da, es una piedra preciosa de eierto valor. En el Museo N. de
_Arqueologia se encuentran miscaras y otros objetos labrados en
- serpentina.

TALCO

n-'Fd:'vl'n:mlaau-_—II,Mg';i (Si0,), Comp.=hidro-silicato de magnesio

S=orto o monoelinico P.e=27 a 28 D=1 a 15
~ Usnalmente en masas folidceas, también granular, en masas,
ﬁbroso (sendomorfo), compaeto y criptoeristalino. Séetil.

Trashicido, blanco de plata a verde manzana; cuando se en-
euentra impuro es moreno, negruzeo, rojizo, ete. Raspadura blanca
0 méis clara que el color; lustre aperlado en superficie de crucero.
Flexible en laminas delgadas, pero no eldstico.

Varicdades.  a) en masas, esteatita o jabén de vidrieros, gra-
nos gruesos, color verde o gris verdoso (la llgmada piedra ollar no
s sino esteatita impura; b) taleo hojoso, hojas facilmente separa-
bles, de tacto graso; e¢) taleo endurecido, variedad mas dura que

»"'

L
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la ordinaria, taleo impuro pizarroso; d) taleo sendomorfo, fibroso,
fino o grueso, procede de la alteracién de la esteatita y tremolita.

Ensaye. En tubo ecerrado y con soplete muchas variedades
dan agua. Humedecido con solucion de nitrato de cobalto, toma
por ignicién un color rosa pilido. No desecompuesto por los acidos.

La esteatita puede formarse por desecomposicion de muchas ro-
cas magnesianas eomo la serpentina, ete.

Localidades.  Es mineral muy abundante en la Repiblica, en-
contrandose principalmente en la mina del **Bramador’’, Cantén
Mascota, Jalisco; mina del *‘Rosario’’, Pachuea, Hidalgo; en Sa-
huaripa, Sonora; en Guadalajara. Jalisco, ete.

Aplicagiones. Su prineipal aplicaeidn es para la fabricaeién
del taleo de tocador, que se reduce a pulverizar finamente la va-
riedad mds blanca y pura, agregindole una cierta proporeién de
bérax y éxido de cine, perfuméandolo.

Ademds, se usa en polvo para barnizar las estatuas o figurillas
de yeso y para aderezar las telas.

En los E. U. se hacen lapices prismiticos de taleo que sir-
ven para rayar o dibujar sobre metal, siendo muy ftiles para los
herreros, hojalateros, pintores, ete.

Por iltimo, los lapices finos Namados al pastel, estan hechos a
base de talzoenmprimida y mezelado a la materia colorante.

La esteatita se llama también juboncillo de sastre, por su uso
para marear los frazos sobre la tela, los zapateros hacen uso de la
esteatita para hacer deslizar sobre el pie el calzado estrecho, y
cosa andloga se hace con los guantes para facilitar su entrada.
También se fabrican eon esta variedad juguetes u objetos diversos.

La piedra ollar, como fiecilmente se comprende, sirve para fa-
bricar objetos de alfareria corriente. 3

La sepiolita es también un hidro-silicato de magnesio, pero de
la formula H,Mg.Si,0,,, que goza de la propiedad de ser tan li-
gera que flota en el agua cuando esti enteramente seea, Por esta
propiedad se conoge también eon el nombre de ‘‘espuma de mar’".
Tomando con la mano un ejemplar de esta especie, se nota con sor-
presa que pesa muy poceo en eomparacién con su volumen. Su co-
lor nidis eomiin es el blanco lechoso o blanco amarillento. Bs rayado
con la uiia y muy usado para hacer las boquillas ¥ pipas de fa-

_ mar, llamadas de ‘‘espuma de mar.”’
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Diviston caolin

dante y esparcido como el eaolin y las arcillas o barros.

Proceden de la desintegracion de los silicatos aluminosos cons-
titutivos de las roeas, como los feldespatos, prineipalmente la orto-
clasa que produce el eaolin o barro blanco.

La arcilla o barro no es sino caolin impuro, tefiido por diver-
sos Gxidos y silicatos.

eidn sus variedades:

CAOLIN

Formula=H,A1.81,0, Comp.=hidro-silicato de aluminio

S=monoeclinico P.e.=2.6 P=25

C‘aolin deriva de la palabra c¢hina kau-ling, gque significa **alto

espinazo’’ y que es el nombre de una coling cercana a Jauchau Fu,

de donde se extraia este mineral.

I Rarva vez cristaliza, encontrandose més bien en masas como
- eal, compacto, pulverulento, ete.

Artefactos de harro hechos por el hombre primitive

- Su color propio es el blaneo puro o blanco azulino o amarillento,
sin embargo, debido a las impurezas que lo tifien més o menos, lo
ﬁay T0jizo, teiiido por 6xido de fierro, amarillento, tefildo por hi-
ﬂrﬁxldo de fierro, verdoso, debido al silicato de fierro y morado,
‘negruzeo o negro debido a sustancias organicas,

~ Es muy flexible, pero no eléstico y su plasticidad es una de sus

Apenas habrd sobre la superficie de la tierra mineral tan abun- -

If:thlart-mns del kaolin en particular, consignando a eontinua-
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méas hermosas cualidades, aprovechada desde los més remotos tiem-
pos para la confeccion de objetos de ceramica.

Variedades. La caolinita, que se presenta en escamas ecrista- -
linas de eolor blanco pure; la erdinaria, que es caolin comin, in-
cluyendo las aveillas: la arcille esméetica, muy poeo plastica, pero
tiene la propiedad de absorber la grasa en los tejidos, propiedad
que se aprovecha en las féibricas para desmanchar las telas; las
margas y litomargas que no son sino arcillag caledreas, es deeir,
arcillas que tienen una proporeién variable de caliza; bol de Awr-
menia, areilla ferruginosa, muy plastica; arcilla refractarie, casi
infusible. i

Ensaye. Desprende agua por calentamiento; al soplete es in-
fusible, pero presenta el fenémeno de la coccidn, es decir, que pier-
de la propiedad de poderse desleir en agua. Da un residuo azul
por ealentamiento eon solucion de nitrato de ecobalto. Insoluble
en los dcidos.

Localidades. Son tantas que seria largo y cansado enumerar-
las, baste saber que en el Museo N. de Historia Natural, se exhi-
ben mas de 40 muestras de caolines y arcillas de casi todos los
Estados de nuestra Republica. Por lo demds, son notables los tan
conoeidos yaeimientos de arcilla plistica de Guadalajara, Jalisco,
cuya loza v juguetes de cerdmica han dado fama a dicha cindad.

En Oaxaca existe un barro muy plastico con el cnal se hacen
utensilios de cocina, barnizados de un bonito eolor verde. Debe-
mos también recordar la loza de Puebla, hecha con barro de la
localidad.

Lios yacimientos mis notables del caolin son: Tulaneingo, Ixmi-
quilpan, Zacnaltipin v Tula en el Estado de Hidalgo; en el ce-
rro del Col, Hacienda de Santa Lueia, Guadalajara, Jalisco; San-
ta Maria y Zacualpan, Puebla; b&lamanca Guanajuato ; Queréta-
X0, ete. et

Aplicacionds. Ya se ha dicho lo suficiente con respecto a-su
uso en ceramica, diremos ahora que sirve para mejorar los terre-
nos muy porosos o permeables, pues la areilla, siendo completa-
mente impermeable, retiene el agua de lluvia.

Sirve, ademds, para la fabricacién del eemento; el bol es usado
para preparar la superficie de los cuadros u objetos que se trata
de dorar; la arcilla esméetiea, como se dijo antes, se utiliza en las
fébricas de telas para desmanchar y desengrasar éstas, y las ar-
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cillas refractarias para-la fabricacion de hornos, erisoles, muflas,
Jadrillos, ete.

“Bn seguida vienen los titano-silicatos y los niobatos y tantala-
tos, pero la indole de esta obrita nos dispensa de tratarles.

4. —Fosfatos, arseniatos, vanadatos, antimonatos y nitratos

APATITA
Formula=( .l_?aFl,Cl) Ca,(PO,), Comp.=—=c¢loro o fluoro-fosfato
de caleio
D=5 (tipo)

S—exagonal P.e.=3.17 a 3.23

i (De apatao, enganar. Por haberla confundido durante mucho

. tiempo con ofras especies minerales).

Formas crigtalinas de la apatita

Cristales prisméticos, largos, cortos y tabulares. También glo-
bular, reniforme, mostrando estruetura columnar, en masas, gra-
~ nular, ete,

Transparente a opaca. Colores usuales: verde mar, azul verdo-
s0 a menudo amarillento, violado, rojo earne, ete. Raspadura blan-
ea, algunas variedades fosforecen por calentamiento. Quebradizo,
de fractura concoidea o irregular. ;

Variedades. Ordinaria, eristalizada, colores verde, azul, ama-
rillo rojo carne; esparraguina es una apatita transparente y de
color amarillo verdoso. '

La variedad ordinaria es una fluor-apalite, conteniendo huellas
de eloro; rara vez prepondera este tltimo y cuando acontece, en-
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tonees el flior desaparece por completo dando lugar a la elor-apa-
tita. La mangano-apatita, de color verde azulado obscuro; tiene
manganeso sustituyendo parte de caleio. Fibrosa, conerecionada,
estalactitica, comprendiendo la fosforita que se encuentra en con-
ereciones fibrosas de un eolor blanco amarillento o amarillo fran-
co. Apatita terrosa, Osteolita: Son productos de descomposicién
de la apatita normal. Los coprolifos son fosfatos de caleio impuros.
Aqui cabe mencionar compuestos fosfatados eéleicos que, aun-
que no tienen una composicién quimiea definida y son amorfos,
no obstante, desde el punto de vista de su importancia para la agri-
cultura, la industria y la economia, son de gran interés.

A éstos pertenecen ciertos depdsitos fosfatados amorfos que se
originan por la acumulacién de huesos de animales. Asi es como se
forman los nddulos fosfdaticos, los coprolitos, los lechos de huesos,
guano, ete.

Ensaye. Funde a 4.5 o H de la eseala respectiva, tifiendo la
llama de rojo naranjado (ealeio). Humedecido con éeido sulfa-
rico y calentado colora la llama de azul verdoso (4cido fosférieo).
Las variedades que contienen eloro, acusan su presencia por medio
de la perla de sal de fosforo, saturada de 6xido de cobre, que ti
fie la llama de verde azulado (¢loruro de eobre), y- otras varieda-
des mezeladas con sal de fésforo y calentadas fuertemente, corroen
las paredes del tubo abierto (deido flinorhidrico). Soluble en feido
clorhidrico y nitrico, dichas soluciones preeipitan abundantemente
con deido sulfirico por la formacin de un sulfato de ecaleio.
Localidades. La variedad esparraguina se ha encontrado en
bellos ejemplares en el cerro del Mereado, Durango, la fosforita
terrosa existe en Mazapil, Zacatecas.

Aplicaciones. Se emplea como abono en Agricultura y para la
extraceion del fosforo,

La escloizita es importante desde el punto de vista historico,
pues una de sus varviedades, la Ramirita, también llamada cupro-
descloizita, fué descubierta por primera vez en Zimapéan, Hidalgo,
por Dn. Andrés del Rio, dandole el nombre de Ramirita en honor
del Sr. Ing. Santiago Ramirez.

Se presenta easi siempre amorfa, en formas conerecionadas, de
estruetura fibroso-radiada y superficie mamilar o globular; eolor
rojo cereza, rojo obseuro, moreno obseuro o negro. Raspadura na-
ranjada, rojo-moreno o gris amarillento,

Pt dbeaie W, -
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———

Su peso especifico es de 5.9 a 6.2 y su dureza 3.5.
¢ Es un vanadato complexo de plomo y eine, principalmente.
Ja variedad Ramirita contiene eobre.
l 3:}‘-‘@@("?'"3- Mina de San Francisquito en Chihuahua; mina
{'_-'e'.‘. o WO v el Puerco, Pachuea, Hidalgo; mina de Taxco,
IO A acithens. Méxion Pasio e : Qo
R 1%:;‘1 8z, Méxieo, y sobre todo Zimapan, Hidalgo, Sie-
1orda, 6y a@¥iuato y mina de Santa Brigida, San Luis Potosi.

sl f1
8
Y

Ejemplar de Ramirita

Aplicaciones: T . ;
! tones: Rl vanadio, elemento contenido en esta especie

niners; ; P

ll‘li']at':!l. es altamente buseado para la fabrieacion de aceros va-
t: b 08 que gozan de la propiedad de ser mis duros y resis-
entes que los aceros ordinarios.

TURQUESA
}F(’rmult{:‘l\]})()-lAl(Ol]-.}\;ll-_-(' Clfomp.=hidrofosfato de alu-
minio (tenido per cobre)
Pe.—=26a 28 D=6 :

Muiwrﬂl lamado asi por haber sido introducido a Europa por
Turquia. By amorfo y se encuentra en masas, reniforme, inerus-
tante y estalactitico. Débilmente trasliicido u opaco. Color azul
celeste, azul verdoso y otros. Raspadura blanca o verdosa. Rara vez
quebradizo, fractura pequena concoidea.

Ensaye. En tubo cerrado deerepita, da agua y se vuelve café
SR, colora la flama en verde por el cobre, humedecido con
aeido clorhidrico la colora en verde azulino,'Soluble en #cido clor-
hidrico.

La eonocieron los primitivos habitantes de México, y con ellas
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HERMODS0 EJEMPLAR DE LAS ANTIGUAS MASCARAS AZTECAS
Miseara nztech adornadas de. tnrquesas

El cjemplar mejor conservido e una miseara de cedro hechn como para que se
ajuste al rostro, Bu superficie esth cubierta de millures de fragmentos de turquesa
admirablemente bien njustndos ¥ pulimentados v de un brillante color azul. El ros-
tro estl tachooado de uudos de turquess, siendo sus dientes ¥ pjos de Inciente nf-
cur, Este objeto orupa puesto prominente en - el Musgo Britinico y produca en €l
observador una extrafia sensacidn mezeladn de horror vy de barbara belleza.

{*Boletin de las Repiblicas Pan-americanas™)

adornaron sus jovas, divinidades y objetos artisticos, por lo que
se eree que la turquesa era de gran estima y valor.

Hay que tener sumo cuidado ¥n comprobar si una turquesa
es buena o falsa, pues se hacen fieles imitaciones de estas valio-
sas gemas, con huesos o dientes de mamiferos fdsiles, coloridos por
fosfato de fierro. Esta falsa turquesa se conoce también con el nom-
bre de odontolita (de odontos, diente y litos, piedra). Un modo
sencillo de eomprobarlo es reecurrir a su dureza, pues la odon-
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tolita es mas blanda que la turquesa; ademads, la primera se deja
atacar por los dcidos y la segunda no, Caleinadas ambas, la pri-
méra desprende olor amoniacal, producido por la sustancia orgi-
nica y la segunda no,
F Agradaba tanto a los romanos dicha piedra que los caballeros
ostentaban hermosas turquesas talladas y engastadas en el anillo
de oro que todos debian llevar. .
Localidades.  Parece existir en gran abundaneia en ‘‘Los Ce-

vincia mexicana de Nuevo México. Se conocian y explotaban es-
~tos yacimientos desde la época del gobierno espafiol.
Aplicaciones. Se ha dicho lo suficiente con respeeto a su em-
pleo como piedra preciosa.

TORBERNITA
a=Cu(U0,).P;0,4+8 H,O Comp.=hidro-fosfato de
uranio y cobre
Pe.—=34 a 3.6 D=225

entra generalmente en eristales tabulares muy delga-
piramidales. Estruetura micicea o folidecea. Liminas
Transparente a trasliieida. Color verde esmeralda o
re aperlado o adamantino Raspadura mdis pilida
importante mencionar este mineral por contener,
A 0 Uraninita, una pequefiisima proporeion del
e tan alto valor tiene actualmente en el comercjo.
1o de cloruro de radio vale $240.000.

& ha encontrado en Sahuaripa, Sonora.

La
cte., ete., ‘80
contienen algo de
gracion lenta y co

8 minerales uraniferos que seguramente
pues este qltimo proeede de la desinte-

IDA-NITRO
Férmula=Na,NO, ("mu];:ilitl'atu de sodio
S=romboedral Pe=2244229 pD=15a2

.

rillos’’, cerca de Santa Fe, que correspondia a la antigua pro-
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Generalmente en masas, en inerustaciones y en capas. También
cristalizado en las mismasg formas que la caleita.

Transparente ; eolor blanco, también rojizo, gris o amarillo-li-
mén. Lustre vitreo. Sabor fresco. Fractura concoidea.

Ensaye. Deflagra al carbén eon menos violencia que el nitro
tifendo la llama de amarillo. Es delicuescente, es decir, que absor-
biendo el vapor de agua atmosférico se va licuando o, por lo me-
nos, siempre esta hiimedo. Se disnelve en 3 partes de agua a
60° I,

Localidades. Se encuentra en inmensas eantidades en Tara-
paca, al N. de Chile.

Aplicaciones. Es muy buscado para la fabricacion del #cido
nitrico y sustituye con ventaja al nitrato de potasio por contener
mayor proporeion de este dcido. No es usado en la fabricacion de
la pélvora por su gran tendencia a absorber la humedad atmosfé-
rica que hace que no arda mientras estd hiimedo.

NITRO
Formula=K,NO, Comp.=nitrato de potasio
S—ortorrémbico Pe=29 D=2
Se encuentra en costras blanquizeas y en penachos sedosos o
mis comunmente en ecristalitos aciculares,

Muy soluble en agua, en las proporciones siguientes:
En 100 partes de agua

AT e e e e ey 13 partes
V. 10, ) e A RSt T seval -
7 L o e i RS ol e 247

Color blanco o amarillo. Sabor fresco y picante. Al soplete ¥
sobre earbén deflagra y arde eon luz violeta. No es delicuescente.

Localidades. Se halla en los distritos de Analeo, Hostotipa-
quillo y Valle de Autlan, Jalisco; en algunas partes del Estado
de Colima ; alrededores de la ciudad de San Lnis™Potosi, ete.

En la Repiblica de Chile existen abundantes y famosos yaei-
mientos de nitro o salitre, controlados por grandes compafias gque
extraen y benefician este importante mineral.
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-
VISTAR DE LAS SALITRERAS CHILENAS
Por medin de explogiones producidss a unos pocos pies debajo de In_ superficie

sg pone en deseubierto el caliche para que los tenbajndor puedan manejario faeil-
mente como se ve en ol grabado, En el grabado inferior ven  montones de ealiche
¥ listos parn ser o-tudn n las oficinas. L salitreras de Chile constito
¥en uno de los monope mineros mis grandey del mundo

Una vista de las salitrerns Chilenns
(“Boletin de laz Republicas Pan-americanas™)

Aplicaciones. Sirve, como el anterior, para extraer el deido
fitrico, para la fabricacién de la pélvora y fuegos artificiales;
¢omo abono de las tierras pobres es insustituible: el grabado co-
rrobora lo anterior.
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EL TRIGO ¥ EL SBALITRE
La plants que se ve a la izquierda hs sido cultivada sin salitre; In de la derechs
ez producto del abono eon la sustancin mencionada. Las experiencias practicadas
hacen ver que con el emplen del salitre como fertilizante ln cantidad de irign que =e
recoge en un acre es 80 por eciento mayor.
(“Boletin de lus Repfiblicas Pan-americanas")

d.—Burates, uranatos
BORAX
Férmula=Na.B,0.4+10 H,O Comp.=hidro-borato de sodio
S—=maonoelinico P.e.=1.69 D.=2.25

Bérax deriva de la palabra drabe ‘*buraq'’. También se conoce
con los nombres de tincal, altincar y atn borraj. Cristales prismi-
ticos grandes, semejando a la piroxena.

Clolor blaneco, algunas veces gris, azulino o verdoso. Raspadura
blanea.

Lustre vitreo a resinoso. Sabor débilmente dunlee y alealino.

Ensaye, Al soplete se hincha y da una perla incolora y trans-
parente llamada ‘‘vidrio de borax.” ;

Fundido eon fluorita y bisulfato de potasio colora la llama
de un verde elaro. Soluble en agua dando una solueién débilmente
alealina. El agua hirviendo disuelve el doble de su peso de esta sal.
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Localidades. Se extrae de las aguas saladas del Tibet, en don-
de se conoce con el nombre de tinkal, También en la India, China
¥ Potosi en Pert. Abunda en el lago Bérax y otros de E. U,

Se le Hamé en la antigiiedad crisocoly (ehrysos, oro, cola, pe-
gamento ), por sn aplieacién para soldar los objetos de oro.

“'%
£

1

Cristal de bérax

Aplicaciones.  Por la propiedad que tiene de disolver los 6xi-
dos, tomando diferentes coloraciones con cada uno de ellos, es usa-
do en los ensayes docimisticos v también para disolver el 6xido de
los metales que se van a soldar, prineipalmente oro, plata y hierro.
En medicina se usa en pequenas dosis al interior y al exterior en
bafios y lociones y en la economia doméstica para el aderezado de
las telas planchadas, Con é] se fabrican también colores para ‘wi-
drio y porcelana, entrando, a la vez, como fundente en la compo-
sicién del strass, (evistal que imita las piedras preciosas).

URANINITA ¥

La uraninita, pichblenda o pez-blenda, es un uranato comple- '

x0 de uranilo, plomo, torio, circonio, ete.

Cristaliza en octaedros del sistema ciibico, aunque es raro en-
contrarlo cristalizado, sino mis bien en mMasas, granos, conereeio-
nes y botrioidal. Opaco. Color gris, verdoso, moreno y negro ater-
ciopelado. Raspadura negro obseuro, gris y verde oliva. Lustre
graso como la pez (de aqui su nombre). Quebradizo. D=5.5 y Pee.
=9 a 9.7. p

Es importante este mineral por contener pequeniisimas eanti-
dades de radio, elemento que, como en otro lugar dijimos, tiene
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un gran valor en el eomercio y goza de notables aplicaciones. Wl
radio procede de la desintegracion del uranio.

Ensaye. Infusible, e¢olorando la llama, algunas veces (cobre).
Con bérax y sal de fésforo da una perla amarilla a la flama
oxidante que se vuelve verde en la reduccién (uranio). A menudo
da las reacciones del plomo, circonio, arsénico, etg iwldo los
ensayes respectivos. L PR

Localidades. Parece existir en Hermosil Ta. . '}\.

Aplicaciones. Para la extraceién de ehyde uranio:
radio. El nitrato y el acetato de uranio so ‘éélt‘«eﬁ quimica 35

i
s

en las artes.
Y

6.—SULFATOS, CROMATOS, 1

Sulfatos anhidros

BARITINA

Férmula—=Ba,S0, ' Comp.=sulfato de baric
S=ortorrémbico P.e=43 a 46 D=25 a 85

(Deriva de baros, pesado). :
Cristaliza en formas prisméticas, tabulares como se exhiben
en las figuras,

;;2_ -\ e
[ Tl -

L ] ;

i PR

\_/ ,7’] { o ‘

Formas eristalinas de la bariting
También encontrada laminar, fibrosa o en formas globulares y
estructura granular, semejante al mérmol.
Transparente, traslieido a opaco. Color blanco que pasa al ama-

- rillo, gris, azul, rojizo, moreno, ete.
Sealy |,
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Algunas veeces fétido por frotamiento. ;

Crucero perfecto en ciertas caras, quebradizo, de fracttira' irre-
gular. Lustre vitreo, resinoso o adamantino. Su caracteristica es
tener un peso especifico muy alto.

Pesee como variedades la ordinaria en cristales grandes y grue-
sos, algunas veeces gigantescos; en ecresta, masas de agregados cris-
talinos que le dan esta apariencia; columnar, columnas gruesas
agregadas intimamente, en agrupaciones divergentes 0 ]'Taralelas:
la piedra de Bolonia," procedente de ese lugar y que fué .\-'mta como
piedra milagrosa, pues exhibe una hermosa fosfor@cm]em después
de caleinada con earbén. A este tiltimo se le llamé **fosforo de Bo-
lonia’’; compacto o cripto-eristalino, terroso, estalactitico, muy
parecido a las eonereciones del carbonato de caleio y susceptibles
de hermoso pulimento; fétide, produce olor dosn.gmdahlr- enando
se le frota con un cuerpo duro o dos fragmentos entre si. Este
olor es producido por las sustancias orgianicas que contiene,

Baritina de Comberland, Inglaterra

Ensaye. Al soplete deerepita y funde en el No. 3 de la. escala
de fusibilidades, comunicando a la llama color verde amarillento;
la masa fundida azulea el papel tornasol. Al carbén se reduce a
sulfuro que mancha de negro una moneda de plata. Insoluble en
los decidos. '

Localidades. Chiquilixtlan, Jaliseco; Huitzuco, Guerrero, alre-
dedores de Huajuapam, Oaxaca y otras muchas localidades.
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En el extranjero son notables las siguientes: Cumberland, In-
glaterra ; Freiberg, Sajonia; Almadén, Sierra Real v Sierra More-
na, Espana; en Nueva York, Virginia y Colorado, E. U,

La baritina se encuentra asociada a los filones metaliferos ‘de
los ¢uales forma la matriz.

Aplicaciones. Las variedades blancas finamente pulverizadas
son usadas en pintura con el nombre de blanco fijo o blanco de
bario, este mismo polvo suele em plearse para falsificar el albayalde ;
sirve también para matar ratas, pero en lo que mas se le destina,
¢s para la obteneién de la barita edustica y el sulfuro de bario con

el enal se hacen letreros, carftulas, ete., luminosos.

CELESTITA
Férmnla=Sr,S0, Comp.=sulfato de estronecio
S=ortorrémbico P.e.=3.95 a 3.97 D=3 a 3.5

(Su nombre celestita alude a su color azul celeste).

Cristales muy parecidos a los de la baritina. También fibrosa,
radiada, ete. Crucero perfecto paralelo a la branquidiagonal.

Transparente a trasliicido. Color blaneo o débilmente azulino.
Raspadura blanea, lustre vitreo que en ciertas partes se vuelve
aperlado.

Ensaye. Da todas las reaceiones de los sulfatos (masa hepa-
tica, ete.). Al soplete funde al 3 (escala de fusibilidades), en un
esmalte blanco, colorando la llama de un delicado rojo escarlata.
Insoluble en los dcidos.

Localidades. Haecienda del Salto, Hidalgo; Matehuala, San
Luis Potosi,

Aplicaciones. Es la materia prima para la obtencién de las
sales de estroncio. Es también usado en pirotécnica para fabricar
las luees de color rojo.

MIRABILITA
o sal de Glauber

Férmula=Na 80,110 H,0  Comp.=sulfato de sodio hidratado
S=monoclinico P.e.=148 D=151g 2
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Cristales muy parecidos a los de la piroxena. Se encuentra ge-
neralmente en costras blancas efloréscidas. 9

Transparente a opaco. Color blanco, sabor freseo, débiimente
salino y amargo. _.

Ensaye. En el tubo cerrado da mucha agua; tifie la flama de
un color amarillo intenso. Muy soluble en agua, la eual abandona
lentamente y vuelven a eflorescer sus eristales. Su solueion pre-
cipita abundantemente por solucién de clorure de bario,

Localidades. Se ha encontrado en Teotitlan, Oaxaca y otros
puntaos. g

Aplicaciones. Es un purgante muy usado en Medicina: tam-
bién se emplea para la fabricacién del vidrio y de la sosa por el
procedimiento de Leblane.

YESO O SELENITA
Férmula=Ca, S0, 2 H,0 Comp.=hidro-sulfato de ealeio
S=monoelinico P.e.=231 a 232 D=2 (tipo)

Mineral abundantemente repartido por todo el mundo e ina-
preciable desde el punto de vista artistico e industrial. Nuestro
pafs cuenta con yacimientos verdaderamente notables por Ila pu-
reza y gigantesca magnitud de sus ejemplares, como la famosa
mina de Naica, Distrito Tturbide, Chihuahua.

Se presenta en cristales casi siempre sencillos, del sistema mo-
noclinico.

Formas cristalinas de yeso Macle en punta de lanza.
.

También en eristales gemelos o macles que afectan la forma de
una punta de lanza, y que los franceses denominan en forma de
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“fer de lance™, Por la truncadura natural de los dngulos obtusos
se llega a una forma lenticular muy semejante a la de la figura.
Goza de un erucero muy fieil, dejando superficies lustrosas,
Existe también folideeo, en masas, granular grueso y fino, ete.
Transparente a opaco. Color comitin, el blanco; en ocasiones
amarillo de oere o de miel, rojo carne, azul, las variedades impu-
rAS SON Negruzeas.

Forma, lenticular de yeso

Variedades—Cristalizade. También llamada selenita. Crista-
les separados, transparentes, de estruetura folidcea. Lias hojas son
flexibles pero mo elésticas.

Fibrosa. Fibras gruesag y finas; lamado ‘‘satin espato’’,
cuando estd formado por delicadas fibras que exhiben una opales-
ceneia aperlada.

En masas.  Alabastro, variedad compacta de grano fino, casi
impalpable, de eolor blanco o ligeramente sombreado; la variedad
terrosa o roca yesosa, es un yeso impuro, suavemente eolorido.

Las impurezas pueden ser: areilla, siliza, earbonato de cal, sal
comun y sustancias orginicas.

Ensapye. En tubo eerrado desprende agua y se vuelve opaco,
colorando la llama de amarillo reojizo. Calentado hasta una tempe-
ratura que no exeeda de 260°C. , vuelve a combinarse con el agua,
haciéndose fuertemente sélido.

Noluble en dcido elorhidrico y también en 400 o 500 partes de
agua.

El yeso se encuentra a menudo en extensos mantos asociado a
las calizas, margas y otras rocas sedimentarias y en conexién con
la sal comiin, la anhidrita y el azufre.

El yeso se forma, afin, a nuestra vista: en los lechos o cauces
de los rios enyas agnas son selenitosas, abandonan el yeso en sus
margenes, el cual eristaliza por concentraeion en curiosag aguji-
tas monoclinicas; lo mismo acontece en las cafierias o tubos por
donde pasan aguas selenitosas.
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Localidades.  Son muchas; damos las principales. Para la se-
lenita o yeso cristalizado: : : \

sHcmtmipaquillﬂ, Jaliseo ; mina de San Judas, Zimapén, IIldiaL_
go; eerro de Chapultepee, Municipio de Tlachapa, Guerl‘r-_m; mm'a
de Naica, Distrito de Iturbide, Chihuahua; mina de Guadalea-
zar, San Luis Potosi; Teotitlin, Oaxaeca, cte.

Cristales gigantescos de yeso, de Naica, Distrito de Camargo, Chihuahua

Para la variedad alabastro: Mina de la Cruz, Huitzuco, Gue-
rrero; cerro del Marmol, Chihuahna: Hustlahuaca, Oaxaca; M‘u~
nicipio de Cruillas, Tamaulipas; Iztear y Lomas del Calvario,
Puebla. .

Aplicaciones. No hablaremos de su bien conoeido uso para E_:l
moldeado de estatuas, jarrones artisticos y demdis objetos decorati-
vos, pero si diremos que se emplea para fabricar mastiques o pega-

-4 y (3 L
mentos para maderas y metales; unido a 14 pasta de papier
méché’’, sirve para la confeecién de molduras, repisas, ete.; fabri-
cacidn de gises y pinturas.
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Bajo la forma de alabastro, es muy usado para la ornamenta-
cién en escultura de estatuas de alto valor.

Los cristales de yeso de las minas de Naiea, por sus dimensio-
nes, belleza y limpidez de eristalizacién, podemos contarlos entre
los més grandes y hermosos del mundo. El matefial para este es-
tudio nos lo proporciona la muy buena coleceion de cristales del
Instituto Geolégico Nacional, formada por los que en su filtimo
viaje colectd nuestro amigo y ecolega, el Sr. Ing. Trinidad Paredes,
por los que eedié el Sr. Ing. J. Posada ¥ por los enviados por el
Sr. Ing. White,

Todos los eristales estin muy bien desarrollados, presentindose
notablemente alargados en la zona prismética ; las demds caras SOM
clinopinacoides (muchas veces tan s6lo como caras de erucero ),
hemipirdmides y algunas otros varios prismas. Los cristales for-
man gemelos, siendo la eara de gemelacion, el ortopinacoide v la de
yuxtaposicién laminar, el clinopinacoide.

El erueero se marea perfectamente segiin 010, asi ecomo segiin
la hemipirdmide. Casi todos los cristales tienen linea de fractura
en la hemipirimide, debido a que se rompen en este sentido con
mucha facilidad.

Las inclusiones de estos cristales de Naica son bastante raras,
pero en algunos existen ., burbujas que ecirculan en cavidades pris-
méticas; no asi en los traidos por el Sr. Ing. T, Paredes de la mi-
na Potosi, Mineral de Santa Eulalia, Chih., y en los que recogic el
Dr., E. Bise de los eriaderos de azufre de Cerritos, San Luis Potosi.
En los primeros la inclusién se eneuentra en la direccién del olina-
pinacoide, de nn extremo a otro de la cara; y en los segundos estas
inclusiones, que son de azufre, se hallan en la hemipiramide y en
el prisma,

Las magnitudes de nuestros cristales son todas bastante gran-
des: el eristal mayor mide 96 em. ¥ el que le sigue 86 em. en la
zona 110. La mayor dimensién en la zona 010 es 15 em., en la or-
todiagonal 9 em.; el perimetro del cristal més grande es de 38
¢, ¥ su peso una arroba poco més o menos,

El proceso de 1a formacién de estos yesos tiene dos fases: en
la primera se formaron los cristales grandes; en la segunda una
variedad de textura como grano de aziiear, que comprende muehos
fragmentos de los eristales grandes.

Los yesos gigantes han sido mencionados por distintos auntores
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y en distintas localidades, asi tenemos: los de Maryland (de 10
libras) ; de Utah (de 5 a 6 pies de longitud, eon un peso que alean-
zan hasta 100 libras y de un valor aproximado de $5.000, segiin
la estimacion del Prof. Talmage a mediados del mes pasado) ; de
Nueva Escocia; de Wiirtemberg (45 em. de longitud), ete., ete.
Credner los eita, por dltimo, en ¢l Permiano, déndoles una
longitud de un metro; pero aun asi podemos, si no considerarlos
como los més grandes del mundo, i eolocarlos entre los mis gigan-
téseos, definidos y bellos de los cristales de yeso hasta hoy eonoei-
dos y estudiados.
N. DecovLix
Méxieo, Agosto de 1911.

(Tomado de las Memorias de la Sociedad Cientifica ** Antonio
Alzate™, T. XXX, pag. 32). Traduccién de “‘La Nature'’, Marzo
de 1912, por S, Macias Valadez.

El yeso en su estado natural es inapreciable para la enmienda
de los terrenos caleireos y a este respeeto puede mencionarse la
experiencia de Franklin, quien eseribié un letrero con ¥eso en un
campo de alfalfa, al cabo de algin tiempo noté que el letrero se
destacaba en relieve debido al mayor crecimiento de la planta,
favorecida por el yeso.

Uniendo gelatina al yeso se forma el estuco con (que se prepa-
ran las paredes y fachadas. Las aguas selenitosas tienen aplica-
ciones medicinales.

El yeso se usé en la antigiiedad como hoy el vidrio, para vidrie-
ras y vitrinas y, asi se diee que el primer inverniculo que inventd
Tiberio, estaba eubierto con selenita.

El sulfato de caleio anhidro natural, se denomina anhidrita.

MELANTERITA

(Caparrosa)

Férmula=Fe So,+ 7 H,0 Comp.=hidrosulfato de fierro
S=monoelinico P.e.=1.89 a 1.90 D=2

. . i
Es la caparrosa verde, o vitriolo natural. Procede de la des.
composicion lenta de los sulfurog de fierro, como la pirita ¥ la mar-
casita. Se encuentra generalmente en masas capilares, fibrosas,
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concrecionadas v estalactitieas o bien pulverulento, ete. Quebra-
dizo de fractura concoidal. _

Subtransparente. Color verde de varios tonos, pasando a blan-
co. Sabor dulee, astringente y metélico. .

Ensaye. Al tubo eerrado da agua, eon los fundentes y al so-
plete da las reaceiones de fierro. Soluble en el doble de su peso de
agua. Esta solueion preecipita por solueién concentrada de cloruro
de bario. Es efloreseente.

Localidades. Se produce en muchisimas minas de la Repi-
blica, pero especialmente en la mina de ““El Bote” y Fresnillo,
Zacatecas.

Aplicaciones. Se emplea para preparar el hermoso color azul
de Prusia y el edleotar; para obtener el deido sulfiirico; entra en
la eomposicién de la tinta ordinaria y tiene aplicacién en la tin-
toreria y estampado de las telas. Su disolucién se emplea para ro-
bustecer ciertas plantas o flores anémieas. Mezclado a la cal forma
el ealdo bordelés, muy empleado contra los hongos parésitos de
las plantas.

(lon ella se preparan, ademas, los eolores negro, gris, violeta y
el oro en polvo con que se dora la poreelana ; eomo desinfectante es
inapreeiable y en medicina se recomienda como un astringente.

La chalcantita es la caparrosa azul o vitriolo azul natural, (sul-
fato de eobre).

"Cristaliza en el sistema trielinico y procede de la deseompo-
sicion de la chaleopirita. Se ha encontrado en muchos eriaderos
de cobre de la Repiblica.

CALINITA
(alwmbre natwral)

Farmula=K,A1(S0,),+12 H.O Comp.=hidro-sulfato de alu-
minio y potasio.

S—=cibico P.e.=1.75 D=2 a 25

Generalmente en costras y masas eflorescidas, pero suseepti-
ble de eristalizar en este sistema.
Transparente a traslicido. Tneoloro o blanco, lustre vitreo, sa-

bor astringente caracteristico.



202 MINERALOGIA ¥ GEOLOGIA

; Ensaye.  En tubo cerrado da agud, al
tifiendo la lama de un
nitrato de cobalto deja
agua. Esta solueién pr
bario.

anu!i(_h.tde.v. Se ha encontrado en Santa Cruz, Guanajunato
En la isla Vuleano, Lipari, existe un alumbre t:nﬁteniomlo hur'-’
I?asﬁde los metales raros, talio, eerio, rubidio, ete, :
El alumbre artificial se fabrica caleinando las are
sas, y, despnés de lixiviar la masa resultante .
se agrega otra de cloruro de potasio v
cristalizar el alumbre, :

soplete hierve y funde,
pélido violeta; al carbén ¥ con solucién de
un residuo azul obsenro, Muy soluble en
ecipita abundantemente por el cloruro de

illas pirito-
se filtra la solueién ;
se concentra hasta lograr

Aplicaciones. Tiene las mismas que el artificial

—TUNGSTATOS, MOLIBDATOS

VOLFRAMITA

Férmula—( FeMn)WO, Comp.=tungstato de fierro ¥

manganeso.
S=—monoclinico Ple=72a81h D=5a 55

Cristales com{immente en prismas tabulare
cos, semejantes a los de la figura. B
miiticas.

s, también prismati-
strias verticales en zonas pris-

Cristal monoclinico de volframity

1 ip - . .
También hojoso, laminar, divergente, ete. Crucero perfecto se-
gun una cara. Algunas veees débilmente magnético,
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Opaco, color gris obscuro a negro. Raspadura casi negra. Que-
bradizo, de fractura irregular.

Ensaye. Al soplete funde facilmente (F=2.5) en un glébulo
magnético de superficie eristalina. Con sal de fésforo da un vidrio
elaro naranjado en ealiente que a la llama de reduceién se vuel-
ve rojo obseuro. Con sosa o nitro y sobre la hoja de platino funde
v deja un residuo verde azuloso (manganeso). Descompuesto por
agua regia con separacién del aecido tangstico, da un color amari-
llo verdoso soluble en amoniaco. Descompuesto, también por icido
clorhidrico coneentrado, enya solueién se vuelve intensamente azul
¥ después blanca, agregindole una hoja de cinc.

Localidades. Se ha encontrado en el Estado de Durango, aso-
ciado a la casiterita.

Aplicaciones.  Sirve para la extraecién del tungsteno metdlico
que se emplea para los filamentos de las limparas eléetricas, fa-
bricacién de aceros de ‘‘tiro rapido’’, ete., ete.

La .Wiibneritg es un tungstato de manganeso y sirve para los
mismos usos que la volframita y la scheelita.

SCHEELITA
Formula-—Ca,WO, Comp.—Tungstato de ecaleio.
S—=tetragonal Pe=5.9 a 6.1 D=45a 5

(Dedieada al quimico Scheele)

Encontrado en prismas y octaedros de este sistema. También
reniforme y en masas granulares.

Transparente a trashicido. Color blanco, amarillento, amarillo
pilido, moreno, verdoso o rojizo. Raspadura blanca. Quebradizo
de fractura irregular.

Ensaye. Funde en el ntimero 5 en un vidrio semi-transpa-
rente ; eon sal de fésforo da vidrio ineoloro al fuego oxidante y eon
el reduetor, verde en ecaliente y azul en frio.

Descompuesto por deido clorhidrico con separaeién de tridxido:
de fungsteno, amarillo verdoso.

Localidades. Se ha encontrado en ‘‘La Cruz’’, Distrito de
Magdalena, Sonora y en la Baja California.
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Aplicaciones.  Se utiliza para la obtencién del tungsteno me-
talico. .

A ?Ull.tiuuacit'mn damos un nota referente a los usos y aplicacio-
nes mas interesantes del tungsteno metélico:

1 En la fabricacion de aceros de ‘‘tiro réapido’ que gozan
de la propiedad de soportar grandes temperaturas sin perder su
temple, eomo acontece con los aceros ordinarios. Este acero ha sido
desde luego empleado en la fabricacién de canones, fusiles; y toda
clase de aparatos de guerra en donde el acero ordinario perderia su
temple en breve tiempo por el calor producido con las descargas.

Schelita tetragonal

22 Su aplicacion mds feliz ha sido en la fabricacién de los fila-

mentos de las ldmparas eléctricas, pues teniendo el tungsteno el
mas alto punto de fusién (3540°) y siendo menos volatil que el car-
bin, sustituye con ventaja al filamento de madera de bambit con
que antiguamente se fabricaban dichas lamparas.

En el ano de 1914, solamente en una fibrica de los E. U. fue-
ron hechos mas de 100 millones de lamparas eléetricas.

37 Es usado para las resistencias de los hornos y calefactores *

eléetricos.

47 Se han ensayado con éxito telas fabricadas con tungsteno
Y que sirven para filtrar liquidos corrosivos.

5t Ultimamente se estin eonstruyendo pesas y medidas patro-
nes de tungsteno metélico, pues este metal es inalterable al aire
¥ a los cambios de temperatura.

Asi, pues, no hay que olvidar que los filamentos de las lam-
paras eléetricas estin hechos a base de turfgsteno metilico.

A continuaeién damos una lista de los minerales que contie-
nen este valioso metal:
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La tungstita: trioxido de tungsteno.

La cuprotungstite: tungstato de cobre.

La scheelita: tungstato de ealeio.

La stolzita: tangstato de plomo.

La reinita: tungstato de fierro.

La tungstenita: sulfuro de tungsteno.

La cuproscheclita: tungstato de caleio y cobre.

Volframita: tungstato de fierro y manganeso.

La hiibnerita: tungstato de manganeso.

La powelita: tungsto-molibdato de ealeio.

Los decidos descomponen estos minerales generalmente, dejando
un residuo pulverulento, amarillo verdoso de tridxido de tungs-
teno.

Este polvo es la materia prima para la fabricacién del tungs-
teno metalico y se vende a $8.00 el kilo.

WULFENITA
I’*ﬁrmu’la:Ph, MoO, Comp.=molibdato de plomo
S—tetragonal Pe=67aT" D=27 a 3

(Nombre tomado del mineralogista austriaco Wilfen).

Cristales comtnmente tabulares, en oecasiones extremadamente
delgados u octaedros o prismas tetragonales.

También en masas granulares (granos gruesos y finos).

Subtransparente a traslieido.

Color amarillo de eera o naranjado, rojo ladrillo, verde olivo,
blanco agrisado, ete. Lustre resinoso a adamantino. Raspadura blan-
ca. Quebradizo de fractura concoidea.

Ensaye. Decrepita y funde al 2. Con sal de fésforo y en lla-
ma de oxidacién se obtiene una perla verde amarillenta que en la
redueeién se vuelve verde obseura, Con sosa y sobre el carbin, da
plomo metélico. Descompuesto por evaporaciéon en dcido eclorhi-
drico, eon separacién de cloruro de plomo y triéxido de molibde-
no; humedeciendo el residuo con agua y afiadiendo una hoja de
cine toma un hermoso eolor azul que no se atenta por dilueién del
liquido.

Localidades. Zimapan, Estado de Hidalgo; en los Distritos
de Hermosillo, Sahuaripa y Magdalena, Sonora; en el mineral de
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Tasco, Alareon, Guerrero; en lag minas de San Carlos y Albarra-
dén, Mazapil, Zacatecas.

* Aplicaciones. Para la obtencién del molibdeno metalico, em-
pleado en la fabricacién de los aceros molibdatados, para los so-
portes de los filamentos de las limparas eléctricas ¥ la fabricacién
de las sales de molibdeno, algunas de las cuales son itaportan tes
como el molibdato de amonio que es un reactivo eficaz para la de-
terminacién del deido fosférico. /

VIIL—SALES DE ACIDOS ORGANICOS

Oxalatos, melalos

OXACALCITA

Férmula=Ca,C,0,-+H,0 Comp.=oxalato de calcio

~ Llamada también Whewellita.
. Be encuentra en pequefios cristales ineoloros, sencillos o ma-
! Mﬂs.
; Transparente ; lustre vitreo a adamantino; ineolora; muy que-
bradiza, fractura concoidea.

Procede de Sajonia en donde se encuentra asociada al earbn.

_ OXAMITA :
Formula=(NH,),C.,0,4+2 H,0 Comp.—oxalato de amonio

Es en rigor de justieia més bien un producto organico que un
verdadero mineral. Se eree que pertenece al sistema ortorrémbieo.

Se halla en pequeifios granos aplastados, de estructura laminar,
en ocasiones en cristales alargados y en polvo.

Transparente, lustre sedoso; eolor blaneo amarillento. Por la
_aceién del calor desaparece completamente,s descomponiéndose en
agua y protoxido de dzoe.

Procede de un guano de las Islas Guanape, Perii.
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HUMBOLDTINA
Férmula=2 FeC,0,+3H.0 " Comp.=hidro-oxalato de fierro

(En memoria del barén de Humboldt).

También llamada Oxalita. Se eree que eristaliza en el sistema
ortorrémbico, encontrandose mfs bien en masas pequenas, a veees
arrifionadas, de estructura fibrosa, compacta o terrosa.

Dureza 2 y peso espeeifico 2.13 a 2.49.

Opaca, color amarillo; mate o poco lustrosa v de brillo resino-
so. Eléetrica por frotamiento. ’

Al tubo cerrado da agua, se ennegrece y se hace magnétiea.
Al soplete se oxida, transforméndose en 6xido rojo de hierro.

MELITA

Es un melato de aluminio hidratado de la f6rmula ALC.O,.+
18H,0.

Encontrada en asociacién con carbén pardo en Thuringia, Bo-
hemia y otras partes.

Pertenece al sistema tetragonal y existe en eristales octaédri-
cos tetragonales, con las caras rugosas y arredondadas.

También se ha encontrado en nddulos compactos de estructura
granular,

Color amarillo de miel,

VIIL—COMPUESTOS HIDROCARBONADOS

Estos compuestos no tienen composicién quimica definida ¥
pocos eristalizan, siendo mdis bien mezelas de dos o mis compues-
tos que se logran separar por destilacién fraccionada o por me-
dio de disolventes adecuados.

En tal virtud no corresponden a la Mineralogia pura y sélo
por sus aplicaciones industriales es por lo que se consignan entre
los minerales. )

PARAFINITA

Es una parafina native ecristalizada, que se encuenira en las
cavidades de la lava baséltica, cerca de Palermo, Italia.



208 MINERALOGIA ¥ GEOLOGIA

0ZOQUERITA

(Cera mineral)

Mineral muy parecido a la cera o esperma de ballena.
Ineolora o blaneca euando esti pura, a menudo también verde
musgo, amarillento, moreno, ete.

. Se eneuentra en eapas de carbén o bsociado a depdsitos bitu-
minosos y estd formado principalmente de parafina, con especiali-
dad de un ecompuesto hidrocarbonado de la serie superior.

Existe en grandes cantidades en Utah, E. U.
.Lu zietrisikita, chrismatita y urpethita pertenecen a esta es-
pecie.
AMBAR

También llamado succinita o karabé,

IBs una resina fésil que se encuentra en masas irregulares de
fractura concoidea y lustre francamente resinoso,

El eolor més comiin es el amarillo; algunas veees rojizo, more-
zlon::lanq11zzeu. Transparente a traslicido y algunas veces fluores-

‘Hay ejemplares muy curiosos que contienen en su interior ani-
malitos, insectos fosiles que quedaron aprisionados en su masa.

El ambar procede de las costas meridionales del mar Biltieo,
en donde se acumula arrojado por las olas del mar entre Ko-
nigsherg vy Memel. Se encuentra generalmente asociado a los lig-
nitos,

Por su notable propiedad de electrizarse por frotamiento, se
le amé electrum, y fué el origen de la actual palabra ‘‘electriei-
dad’’. Lo hay en Chiapas.

Aplicaciones. Se le busca con ahinco para fabricar barnices
finos para muebles y objetos de lujo; se extrae, también, del Ambar
el Acido suceinico. Se fabrican, asimismo, una gran cantidad de’!
pequeiios objetos de lujo, como boquillas de fumar, brazaletes, co-
llares, tabaqueras, ete., ete. '

COPAL FOSIL

. . - b
s una resina fésil muy semejante a la goma copal actual.
Se encuentra en Highgate, cerca de Londres.

ALFONSO T, HERRERA 209

Su transparencia, color, lustre y dureza son muy semejantes
a los del copal verdadero. Da olor aromitico y resinoso enando se
le frota.

La berengelita, de San Juan de Berenjela, América del Sur, la
(tuayaquilita, de Guayaquil, la middletonita, la piaurita, ete., son
otras tantas resinas fésiles que pueden agruparse aqui.

Al copal fosil también se le llama copalita.

PETROLEO
Bajo esta denominacion se comprenden mezelas de hidroear-
buros sélidos, liquides y aun gaseosos que pertenecen generalmen-
te a la serie parafénica y de la formula CnH, n+-2.

Considerados los petréleos fisicamente, son liquidos o aceites de
olor desagradable y de colores variables, desde el amarillo obseuro
hasta el casi negro, siendo el color més comiin el verde obseuro;
«u consistencia varia enormemente desde el muy fliido hasta el
muy denso y casi s6lido; su peso especifico varia desde 0.6 a 0.9.

Serfa imposible, por falta de espacio, consignar aqui un estudio
sobre los petroleos del subsuelo nacional.

Sobre tan importante asunto se han eserito centenares de li-
bros y folletos.

La importancia mundial de este inapreciable producto y la
inconcebible riqueza que de él goza el suelo patrio, hace que para
México sea el petréleo una fuente inmensa de reeursos naturales,
(ue ya empieza a ser explotada, aunque no ¢omo seria de desearse;
pues casi todas las compaiiias que se han oeupado de este impor-
tante asunto son extranjeras.

Hace unos 15 afios aproximadamente, tuvo lugar un formi-
ble siniestro en nuestras costas nacionales. Los periodicos dieron
detallada cuenta de un formidable incendio ocurrido en el pozo
de Petréleo **Dos Bocas''. Bl petréleo erudo se desbordd ardien-
do sobre los terrenos y avanzi hacia la costa, llegando al mar,
sobre cuyas aguas siguié ardiendo, no obstante los esfuerzos sobre-
humanos que las autoridades hicieron por contenerlo. El incendio
duré varios meses, extinguiéndose por agotamiento d
y euando ya se habian perdido muchos millones de pesos.

Se encuentra acumulado en las cavidades de ciertas rocas ¥

¢l combustible
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pertenecientes a todas las edades geolbgicas desde el Silirieo supe-

rior hasta la época presente. . |
Algunas veces el petrdleo brota espontineamente en ciertos lu-

gares, debido a la fuerza expansiva de los gases que se despren.
den lentamente de su masa.

MEXI1GO

con RESPECTO A LA
PRODUGCION TOTAL
MUNDIAL

18 Al GT1 Mt
(a0 vow sawm i

Largo y cansado seria consignar la lista de sus localidades y
aplicaciones, por demds bastante conpeidas, pues nadie ignora
que la costa Veracruzana es inmensamente praodiga en yaeimien-
tos petroliferos.

Sin embargo, daremos nota de los puntos mds notables de Ve-
racruz. :

Cantén de Jalancingo.

Cantén de Tuxpan.

Cantén de Minatitlan.

Cantén de Papantla.

Cantén de Ozulnama.

Cantén de Tantoyuca

Cantén de Acayucan v
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: li.i.'—._t'l'iaderus de petréleo de Pichuecaleo. Es-
tado de Chiapast Menayias de la Sociedad Cientifica ** Antonio Al-
zate””. Tomo XL} pigs. 311 a 326, '

* Andrés A_llifsfxf’r’kk.;giEsmdio e informe sobre el petréleo de
Aragin. I\léxicq._‘.-_}ﬁqi'. de 1. Escalante. 1903, 12 p.

Agustin Barroso—Memoria sobre la Geologia del Istmo de
Tehuantepee. Anales del Ministerio de Fomento de la Repiiblica
Mexicana. Tomo 111, 1897, pag. 273.

John (. Spear. Report on the Geology, Mineralogy, Natural
History, &., of the Isthmus of Tehuantepec. Rep. of Eapl. and
Swrveys, to ascertain the practicability of a Ship-Canal, ete., by
R. 'W. Shufeldt. Washington, 1872, pags. 103-104.

Juan D. Villarello.—Estudio de la Teoria quimica propuesta
por el Sr. D. Andrés Almardz, para explicar la formacion del pe-
tréleo de Aragdn, México, D. ¥. Parergones del Instituto Geoligi-
co de México. Tomo I, niun. 4, 1904, pags. 95 a 111,

(Segiin el Sr. Ing. .J. Villarello).

El chapopote de la costa del Golfo de México en las regiones
aqui descritas, parece ser un producto de descomposicién lenta de
la materia animal, proporcionada por una fauna marina neocreti-
ciea y eogénica prineipalmente,

Los recepticulos petroliferos subterrineos cortados hasta aho-
ra por las perforaciones no parecen ser primarios, sino secundarios,
es deeir, que el ehapopote no se formé en las capas eortadas, sino
que se aenmuld en ellas el petréleo ya resinificado que caminé por
grietas desde los receptiaculos primarios, hasta encontrar lugares
apropiados para su acumulacion. Estos lugares fueron prinecipal-
mente: los tramos porosos de las roeas, los espacios vacios existen-
tes entre las caras de separacion de los estratos, y también las
grietas por las cuales emigrd el petrdleo y se resinificd.

Por los datos obtenidos ceon las perforaciones, puede decirse:
que en las regiones estudiadas, los recepticulbs petroliferos seeun-
darios tienen la forma de vetillas, de venas y de lentes aplastadas,
relativamente de pequefias dimensiones por lo general:; vy que es-

.
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tas lentes estin diseminadas en una gran extensién de terreno, y
se hallan también muy diseminadas a la profundidad.

nes estudiadas, y en otras la forma inconv
nales, su muy poea inelinacién en los flanco
en las cereanias de las erestas, no fueron gror 5 Ny
gracién ficil del ehapopote por las caras d 50{' cibn de los estra-
tos, ni para su acumulacién en grandes r gp{'a’\h.xﬂos petrn]jfo;;bs
de origen secundario. "'4.6'__' e }:

Las zonas de contacto entre las rocas swlihhgjj@iis‘;}_plaé’ par-
tes intrusivas de los basaltos de las regiones deserits, compensa-
ron en parte la desfavorable estructura monoclinal, facilitaron
la emigracién del chapopote de la profundidad hacia la superficie
del terreno, y permitieron la acumulacién del chapopote en reecep-
taculos directamente comunicados con las referidas zonas de eon-
tacto.

Cuando existen chapopoteras en el afloramiento de las zonas
de eontacto antes mencionadas, creo que cerca de ellas deben abrir-
se las primeras perforaciones exploradoras, las cuales cuentan con
probabilidades de éxito comereial, y son ellas las que en poco tiem-
po relativamente, pueden proporeionar datos muy interesantes pa-
ra poder opinar con fundamento, acerca del valor comercial de la
region petrolifera que se estudia y explora.

(Segin el Sr. Villarello).

Segfin el Sr. Dn. Alfredo Aragéin (*‘Le Trafic International
par le Mexique'". Paris. 1917, p. 25), hace diez afios México no
figuraba entre los paises productores de Petrdleo (y ain se dijo
por los téenmicos que éste no existia en nuestro territorio). Sin
embargo, a medida que se producian las manifestaciones superfi-
cialeg de la presencia del petréleo conocidas con el nombre de cha-
popoteras, la atencion del eapital se desperté y adquirié tal desa-
rrollo gque en eineo afios, por decirlo asi instantaneamente, Méxi-
co ha llegado a ocupar el tercer lugar entre los paises de produe-
cién petrolifera, y no tardard, sin duda, en subir atn otro esea-
I6n en la estadistica mundial. BEstados Unidos y Rusia son los
nnicos paises que sobrepasan en este momento a México. Bl pri-
mero ha manifestado una produceion de 281.104,104 barriles de
42 galones, en 1915, y el segundo ha producide en el mismo afio

=
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68.546.062 barriles. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la
industria petrolifera en los Estados Unidos existe desde 1860, sien-
do«tres afios menos antigua en Rusia, en tanto que la de México
apenas vstd naciendo (1917), puesto que la explotaeién data sola-
mente de 1910.

Las regiones petroliferas de México més conocidas hasta hoy,
son las de Tampico, Tuxpan, Istmo de Tehuantepee, Tabasco y
Chiapas (Quintana Roo como probable). Pero existen vestigios

por ejemplo, donde se ecomienza a hacer sondeos importantes, que
‘ permiten suponer existe en particular abundancia en la parte meri-
- dional de esta regién. Otros indicios igualmente favorables se ma-
nifiestan en los departamentos de Jalisco (Chapala), Oaxaca
(Tlaxiaco, Silacayoapan, Puerto Angel), Puebla, Hidalgo, Du-
~ rango, Sonora, Chihuahua (donde se ha abierto un pozo que pro-
~ duee cerca de mil metros enibicos vy obtenido excelentes resulta-
~ dos), (‘oahuila, ete.
g El petrdoleo bruto mexicano es un ligquido viscoso ecasi siempre
e eolor negro, algunas veees moreno o verde obscuro, y cuya den-
~ sidad varia entre 0.783 y 1.012, sin olor cuando estd frio y ligera-
-'5; mente balsimieo cuando se le calienta. En general la calidad del
;~___petr61ﬂ> mexicano es muy buena y sus propiedades de eonjunto,
densidad, punto de inflamacion, viscosidad, coeficiente de dilata-
: cién y poder calorifero, le clasifican eomo un producto de pri-
- mer orden.
- La industria petrolifera toma una extensién considerable en
México y su explotacién se hace segiin los altimos perfeccionamien-
tos de la ciencia y del genio. Los pozos perforados ¥ que sirven
‘para la explotacién actual tienen una profundidad que varia en-
- tre 750 y 1400 metros. La profundidad media es de cerca de 950
- metros en la region de Tampieo y Tuxpan. Fécilmente nos dare-
X - mos cuenta, per tanto, del trabajo y gastos enormes ocasionados
B por la perforacién de estos pozos y la instalacién de los tubos u
:.ple«o.ductos que deben llevar el liquido a la superficie. Para econ-
‘dueir el petrileo se hace uso de oleoductos, especie de conductos
que van del pozo hasta los lugares de distribueion, donde sufren
) 5 .:.-el refinado y otras manipulaciones necesariag antes de recogerse
5 grandes recipientes de acero, cemento, ete. Existen actualmente
._-:_3‘!‘-‘11 nuestros campos petroliferos 373 recipientes, la mayor parte
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de petréleo en otros sitios de la Republica, en Baja California -

de acero, habiendo ademés 62 cisternas de tierra y cemento, de
una eapacidad total que permite almacenar hasta 3.500.000 me-
tros efibicos de liguido. ;

En cuanto a los medios de transporte se ha construido un ma-
terial ad hoc, tanto para el transporte al interior (vagones espe-
ciales o tanques), cuanto para las exportaciones (botes-cisternas).

Los subproductos del petréleo son de una gran variedad y em-
pleo cotidiano en la industria. Para obtenerlos es necesario refinar
el petréleo bruto, destilarlo y someterlo a diversas manipulaciones
cuyo primer residuo es el alquitrin. Entre los subproductos se
clasifican muchos aceites lubricantes, otros mas ligeros destinados
al alumbrado. De los pesados se obtienen asfaltos, parafina, va-
selina, ete. Actualmente muchas grandes refinerias funcionan en
México, pero no bastan y se exporta mucho petréleo bruto. La
gasolina, base de la aviacion, los motores de automdviles, ete., es
un producto del petréleo. Este tiende a sustituir el earbén y la
lefia en las locomotoras y en los buques.

Las ventajas que tiene el petrileo sobre el carbén son de gran
alcance. Su poder calorifico es mayor, es menos estorboso, menos
sueio, no incrusta las calderas, casi no da humo y su transporte
es mucho mis fieil. Ademis de la facilidad de poderlo utilizar
en el estado bruto, su precio més bajo hace que el petréleo mexi-
eano sea un combustible ideal. Bl 60% es exportado a los Esta-
dos Unidos, una pequeiia parte llega aBuropa y otra, més limitada,
se queda en México, donde se emplea como combustible y para
usos domésticos. .

Segiin datos del Instituto Geologico, el poder calorifico de al-
gunos petrdleos de Tampico, Tuxpan y Tehuantepee, sobrepasa
en 40% el de los mejores carbones europeos.

La produccién de petréleo en México se ha elevado en 1915
a 33 millones de barriles de 42 galones, o sea 12.000.000 mis que
en 1914. Durante los meses de mayo y junio del afo de 1915, los
yacimientos sélo de la regién de Tampico-Tuxpan, han producido
1.806.318 y 1.913.904 de barriles respectivamente de petréleo bru-
to, deduciendo 70.262 barriles que fueron refinados en el lugar.
Desde Enero de 1917 la *‘ Compaiiia Mexicana de Petrileo’’, pro-
duce mensualmente 10.000.000 de barriles para una compania de

~ vapores.

El euadro siguiente establece que la produccién mexicana du-
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rante el perfodo transcurrido entre 1904 ¥ 1915 se ha elevado
siguiendo una progresién, por deeirlo asi, no interrumpida, al
total de 123 millones 064.229 barriles.

Produccion de petréleo bruto en Mirico.

(1904-1915)

Afios
111 220.653 barriles de 42 galones (el galén equivale
3905 .. ... .. 320.379 a b litros),
3906. . ..... - 1.097.264
R 1.717.690
gons; . ... .. 3.481.610
909. . ... .. 2.488.742
0. . ... ... 3.332.807
BT . . ... .. 14.051.643
i P 16.558.215
s . 25.696.291
o IE: 21.188.427
B915. .. ... .. 32.910.508

Total... .. 123.064.229

El Sr. Ing. Ezequiel Ordénez, autoridad en la materia, caleu-

la eon datos muy moderados, que hay cien millones de barriles de
la reserva que contiene solamente la mitad del 4rea de Veraeruz
a Tamaulipas. 1. . White ha estimado recientemente por su par-
te, después de una visita y estudios profundos, sobre las propieda-
des de la Compafiia Mexicana de Petréleo, cuya superficie es de
eerca de 250.000 hectireas en log campos de Cerro Azul, Juan
Casiano y Ebano, que s6lo en estas propiedades la cantidad de pe-
tréleo que puede extraerse pasa de cinco millones de barriles. Con-
*eluye que México tiene bastante petréleo para produeir un millén
de barriles por dia durante cuarenta afios,

Una estadistica
Negun la prensa de informaciin

Las estadisticas, se nos dijo, demuestran ,que hasta mil nove-
cientos veintinuno, la industria petrolera mexicana fué en aumento,
y que desde ¢l aio siguiente comenzé su descenso

-
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Comienzan las estadisticas con la produeceién petrolera habi-
da en 1901; era entonces una ecantidad irrisoria de petréleo _la
que se obtenia de nuestros pozos, ¥ exorbitante el eaudal (!e aceva
que se extrajo ya en el afio de 1921, época en que se anotd el mi-
ximun de la produceion.

He aqui la estadistica:

Barriles.
2 L1 N S M RN [ SO 10,345
BOEE .. e o et st v vk SR 40,200
IO oo o nsni fn ' Faaiss 75,375
IOOE- - e sdlamsEb e 125,625
135 N B WATE s B, T s T 251,250
< N (A Lo RN S 502,500
FOOTN o it o) i it B e 1.005,000
1 SR S O e e 3.932,900
IBOG T o s wivs Srsmnanikibed muns g 2,713,500
107 (I S ech HERRCE L O TR ) 3.634,080
10 5 R~ SN 5 AN 5.1 X STV b . 12.562,798
D e s St SN i e R AT 16.558.215
FOAB - b s dvmed Rl S el st iea e 25.696,291
J904:2 st n nie b Tt S e ks 26.235,403
500 (R e B e e RN e oh i e Lo S = 32.910,508
FHO T e A LR SR T 40.545,712
BT L T S S e D AR el 55.292,770
1371 ¢ PR NS AP S 63.282,326
(L 1 T R S S B A 87.072,954
TR s iaite Srenen e v e 2 157.068,673
0 - RS S RN 193.397,587
© o S OV N R 182,278,457

El descenso en la produccion, comparando la de 1922, ano-
tada en tltimo término, con la del ano anterior puede ealeularse
que fué proporeional en un veintitrés por ciento més o menos, y
asi es en efecto, pues segin se nos informd, el ndamero de barri-
les de aceite obtenidos de nuestros pozos en 1923, apenas si llegarf
a ciento cuarenta millones de barriles, habiendo en econsecuencia
una redueeién en nimeros redondos, de euarenta y dos millones.

Basta sumar las cantidades ya especificadas, para apreciar la
enorme riqueza que de México ha ido al extranjero en lo que va
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corrido del siglo actual: nada menos que UN BILLON Y CUA-
RENTA Y CINCO MILLONES de barriles, en nfimeros redon-
des, que representan en pesos mexicanos, la cantidad méas grande
que con relacién a metalico se haya eserito, por un solo capitulo
en el mundo entero,

ASFALTO

Se conoce con multitud de nombres, como los de Betiin gluti-
noso, pisasfalto, pez o betiin mineral, ecera de mar, bettin de Malta,
bettin de Judea, carabé de Sodoma, ete.

Tiene este mineral estructura compaecta, altamente quebradi-
z0, de fractura concoidea, dejando superficies de un hermoso bri-
llo y eolor negro intenso. Se electriza por frotamiento y se funde
en agua hirviendo. Arde con lama brillante y despide mucho
humo. :

Procede del Mar Muerto,ien donde se ha acumulado arrojado
por las olas, pero también se han encontrado depobsitos en Alba-
nia y muchos puntos del antiguo v nuevo Continente.

En nuestra Patria no escasea el asfalto y se encuentra en mu-
chos Ingares entre los que se cuentan como méis importantes:

En Veracruz en casi todos los Cantones antes mencionados pa-
ra el petrdleo; en las inmediaciones del lago Chapala, Jaliseo: en
Hidalgo; en los Distritos signientes: Zacualtipan, Jacala, Metz-
titlin, Molongo y Huejutla; en Puerto Angel, Pochutla, Oaxaca;
en los Distritos de Tepeji, Huauchinango y Tetela, en Puebla.

Aplicaciones. Se usa diariamente en la pavimentaeién de las
calles, patios ¥ establos, mezelado a la grava, que le da dureza y
cuerpo,

Se recomienda especialinente para los suelos htimedos, pues
impide que se infiltre el agua por capilaridad.

Se ha aplicado también en la fabricaciéon de cementos imper-
meables y como barniz para metal es inmejorable, especialmente
para el fierro, pues impide su oxidaeion.

Una de las aplicaciones historicas muy curiosa es la que se
refiere a su uso para embalsamar y momificar cadaveres. Se supone
que dicho compuesto lo aplicaban liquido pediante algiin disol-
vente adecuado a fin de que penetrase el asfalto por todas las ca-
vidades del enerpo.
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ELATERITA

(Betan elistico)

Es un caucho mineral. Se conoce también con el nombre de cau-
¢ho fésil. Se presenta en fragmentos de color pardo, extensibles
v elésticos, sobre todo después de inmersién en agua hirviendo.

CARBONES MINERALES

A este grupo pertenecen todos los productos naturales, que pro-
cediendo primitivamente de vegetales y plantas de todas clases,
han sufrido un lento proceso de earbonizacidn, favorecido por la
aceién combinada del calor, la humedad y lag presiones interiores.

La mayoria de los carbones naturales datan de épocas muy re-
motas de la historia de la tierra, denominindose un perfodo car-
bo-n‘iffs‘ro, debido a la inmensa cantidad de hulla o earbén de pie-
dra existente en sus terrenos. No obstante, este proceso de carboni-
zacién se estd llevando a cabo atn a nuestra vista, pues la turba
es una acumulacién de restos de vegetales inferiores en el seno de
las aguas pantanosas o charcos que se denominan turberas.

Para su estudio los earbones naturales se han dividido en eua-
tro grupos, que van desde los més antignos y por consecuencia,
los mejor carbonizados, hasta los més modernos o verdaderas ma-
deras en vias de petrificacion.

Grupo 13, La antracita, el mas antiguo de los carbones. Pe-
trificacién y earbonizacién casi completa; es raro encontrar la hue-
lla de su origen organico. Arde muy dificilmente y no prodnece
olor ni humo.

Es de un color negro brillante.

Es el eslabén que une a la hulla o earbén mineral con el gra-
fito, que, como se recordard, es un earbon desposeido absolutamente
de cardcter organico.

Grupo 2:. La hulle. Color negro mate, en ocasiones lustroso y
mostrando reflejos iridescentes. Arde fécilmente eon desprendi:
miento de humo y olor bituminoso. Por destilaciéon se obtienen
gases combustibles, aceites bituminosos y un- residuo del eolor
y brillo del aecero, denominado eok. Se aprovecha, como todo
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¢l mundo lo sabe, como nn combustible de primer orden, para hor-
nos y maquinas de alta potencia. Produce gases propios para el
ailumbrado y actualmente todas las materias colorantes denomina-
das comtinmente anilinas.

Grupo 3:  (Carbén parde o Lignita. Denominado asi por pre-
sentar claramente las huellas de su tejido lefioso y por lo mismo se
le llama también carbon pardo.

La variedad terrosa de lignito reducida a polvo fino es usa-
da en pintura con el nombre de ZTierra Cassel, y la otra variedad
compacta y susceptible de hermoso pulimento, constituye el azaba-
che, que tanto se usé en otros tiempos para adornos de luto, eomo
collares, prendedores, mancuernillas, ete.

Grupo 4:  La turba. Es un producto impropio para la combus-
tién, pues arde con mucho humo y olor insoportable.

Se ha formado, como antes se dijo, de la acumulacion de vege-
tales inferiores en un medio pantanoso. La descomposicién del ve-
getal comienza por la putrefaceion, que consiste en la formacién
de dcidos orgénicos prineipalmente los dcidos hiimico, erénico y
pimerénico. :

Tiene como caracteristica la turba, ser una sustaneia muy li-
gera y poeo compacta y de eolor eafé obscuro a negro. A menudo
se encuentra mezelada con areilla, arena y grava, procedentes del
lecho del pantano o lago donde se formd.

En Alemania, la turba se aprovecha para la extraceién del
amoniaco, productos nitrogenados, ete., y, prensada y cortada en
laminas, se emplea para fondos de eajas de insectos, alfileteros,
ete., ete, en sustitueion del eorcho.

En los lagos de Xochimileo y Chaleo existen grandes eantida-

des de turba que los indigenas aprovechan como combustible ba- -

rato. Es la turba el eslabén o lazo que une la sustancia organica
con la mineral y asi propiamente se puede deeir que es una madera
en vias de petrificacidn.

La turba se ha encontrado, también, en la Laguna de Chapala
y en la Sierra del Tigre y Pueblo Nuevo, Cantén de Sayula, Ja-
liseco; en el nacimiento del Rio Lerma, México: a las orillas de la
cindad de Tepic; a 2 kilsmetros de la cindad de Saltillo; en la
Hacienda de Tezahuapan, Puebla y en el Bstado de Guerrero,

o |

SEGUNDA PARTE
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INTRODUCCION

1. Mis de una vez, absortos ante la contemplacién del infinito,
teniendo por finica compafiia a ese blanco globo frio, que ilumina
con su argentada luz los seres y las cosas sumergidas en el suefo
v el reposo; més de una vez, al contemplar el furor de la tor-
menta y aun deslumbrados por la brillante luz de los relampagos
y ensordecidos por el ruido majestuoso de los truenos, nos hemos
preguntado, cudl es el pasado del planeta en que habitamos, cudl
su origen, cimo ha llegado a ser lo que es y qué sera de él dentro de
miles de afios, en una palabra qué es, qué ha sido y qué sera de la

* tierra y sus habitantes.

Ou va ’homme sur la Terre? deeia Victor Hugo.

Estas graves reflexiones que velozmente han cruzado por nues-
tra imaginacién, son explicadas satisfactoriamente por una cien-
eia, quizd la mis interesante y dificil de estudiar, pero también
la méas fecunda en ensefianzas y conclusiones: la Geologia.

Esta ciencia estudia, pues, a la tierra, desde varios puntos de
vista. En primer lugar, considera al planeta como integrante de
los demés euerpos celestes eon los cualés guarda una completa ana-
logia en enanto a la unidad de su origen, de su ecomposicion y de
las leyes inmutables que presiden sus movimientos en el tiempo y
en el espacio. Bn este eoncepto, la tierra necesita de la cooperaeién
de la Astronomia,

Anatémicamente considerada la tierra es estudiada por la Geo-
logia en sus diversas partes eonstitutivas: sus érganos son los vol-
canes y cordilleras; sus tejidos, los terrenos; la epidermis, su su-
perficie; las arterias, sus rios ¥ corrientes subterrdneas, ete., ete.
(Véase la ‘‘Biologia y Plasmogenia’’, p. 131).

No hay cosa que se sustraiga a esta vida universal césmica, que
radica en el seno mismo de la materia, dotada de un dinamismo
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intra-atomieo enorme y sujeta a las leyes fisico-quimicas cono-
cidas. s :

* Asi, pues, el dinamismo terrestre, o sea la fisiologia telrica
asi como la vida cismica en general, se reclinan sobre las leyes
de la quimica y de la fisica, ciencias gemelas que auxilian a la
Geologia, ‘

Todo lo gue vive tiene una historia y la tierra tiene la suya.
La condensacion de la nebulosa teltiriea, su solidificacién, forma-
cion de las primeras rocas y terrenos y distribucion general de los
continentes y los océanos, ete., ete,, son estudiados por la Geolo-
gia historiea. .

La aparicion de los primeros organismos vegetales y amma.les
en sus relaciones con los actuales, asi como el progreso evolutx.vo
que han sufrido para llegar a la perfeccion a‘etual, son estudia-
dos por la Paleontologia, que se oeupa de las faunas y ﬂqras del
pasado. La Paleontologia, en tal virtud, forma parte (I.tl la Geolo-
eia historiea.

El estudio de las roeas que forman la corteza terrestre es !0
que constituye la Petrografia o Litologia, y '1:1 parte que estudlg
los elementos de estas roeag es la Mineralogia. .

Ahora bien, los agricultores saben perfectamente que llay‘ di-
ferentes elases de terrenos més o menos propicios para detern.una-
da siembra, y para conocer la eomposicién de estos terrenos tienen
que solicitar las Inees de la Geologia. .

i Qué constructor niega la necesidad de conocer, siquiera sea
rudimentalmente, principios de Geologia para encontrar l(?s me-
jores y mas grandes yacimientos de roeas j?r‘al'ﬂ (.%(mst.rncc.l(m,‘y
qué marmolista ignora qué Puebla, Oaxaca, Coahuila v Baja Ca-

lifornia son Estados que producen marmoles de extremada bellezs

¥ pulimento? . .
El ingeniero que tiende una via férrea o que abre un tinel en

la dura roea, asi como el que salva un preeipieio. eon un pnen-te 0
cava un pozo para obtener las agnas que necesita pur_fl ’r-l riego,
1o pueden frabajar sin antes haber consultado a un Gedlogo so-
bre la composicién de los terrenos. .

Y qué diremos del minero que emprende una explotacién ra-
cional de un mineral. ;Podrd acaso despreciar las reglas dedu-
cidas de la experiencia, que da la Geologia, para encontrar una
veta o filén perdido por una falla del terreno?
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Desde este punto de vista, la Geografia fisica le presta su ayu-
da y contingente. :

Nosotros, muy lejos de pensar (ue nuestro planeta tierra repo-
sa millones de siglos ha, descansando de las fatigas de su carrera,
podemos afirmar que no hay ninguna diferencia esencial entre ella
v los organismos, es decir, no la consideramos como un crerpo
muerto, desprovisto de vida, sino, muy al contrario, le conce-
demos una vida, de la que gozan todos los seres existentes, esta vi.
da universal eésmica, base y asiento de la vida orginica, que es su
manifestacion mas perfecta.

La tierra nacié, como los astros todos, de la condensacion de
una nebulosa animada de vertiginoso movimiento o viene del cho-
que de dos nebulosas, y tiene que morir enando las cireunstanecias
le sean desfavorables. Aetualmente la tierra es asiento de innu-
merables cambios y modificaciones: los rios en su devastadora em-
presa de corroer, arrancar, disolver Y acarrear efernamente, es-
tin cambiando la faz de los continentes, denudando las montafias
y rellenando los mares. Lios voleanes, enormes aparatos de deyee-
cién, que ponen en eomunieacién el interior eon la superficie de
la tierra, son una eloeunente demostracion del dinamismo terrestre
interno y, obran antagénicamente con los rios, levantando depre-
siones y haciendo emerger tierras desde ol fondo de los mares; si
los rios tratan de nivelar Ia superficie de las tierras, los voleanes
agrandan y agigantan las montanas y hacen brotar tierras en
donde solamente habia agua. Si el oeéano, lamiendo las costas dul-
cemente, carcome la arenosa playa y modifica lentamente sus ori-
llas, los voleanes, lanzando rios de lava, mares de espuma v montes
de ceniza, vuelven tierra firme lo que acaso fué un lago, una de-
presion o fragmento de mar. Si la primera aumenta la superficie
de las aguas océanicas, la otra aumenta la de las tierras emergidas.

Ademds de estos-dos agentes dindmicos importantes, tenemos
otros varios que, como los hielos, la atmdsfera, los vientos, ete.,
ete., obran de una manera decisiva ‘sobre la configuracion de nues-
tro planeta.

Y bien, el ser que nace, que se modifica de mil maneras, fue
evoluciona y muere, ino podra decirse que tiene vida? o

La vida no es un privilegio de los Organismos, pues es un atri-

- buto de 1o que existe, (Véase la *‘Biologia v Plasmogenia’™, i
£ 131),
15
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La Geologia es 1til para el agrieultor, para el industrial, para
¢l minero, para ¢l contratista, para el doetor, para el artista y pa-
ra el estudiante.

Esta hermosa ciencia no sélo es necesaria por las ensefianzas
que da, sino por las eenclusiones a que llega; quien la ha estudia-
do, abandona por completo esas locas supersticiones sobre la erea-
eién de los seres y las cosas.

La teoria Cataclismica de Cuvier ha sido abandonada por ca-
recer de bases cientificas, pues las experiencias de Lyell demostra-
ron elaramente que los fenémenos pasados se deben a las causas
actnales y que los seres de hoy son las especies de ayer, que han su-
frido una lenta pero constante evolucién. De esta manera los fe-
némenos geolégicos pueden reproducirse en pequeiio en los la-
boratorios, habiéndose llegado a obtener sintéticamente muchos
de los elementos constitutivos de las rocas; ademés, la teorfa de
las causas ‘actuales, simplifica el estudio de la dindmica terrestre,
pues un rio, un lago o un terreno estratificado nos enseian clara-
mente lo que es la erosion, la sedimentacién y la estratificacion.

Si la geologia se limita a deseribir la tierra tal como se en-
cuentra actualmente, con sus oecéanos y sus continentes, eon sus
montafnas y depresiones, enumerando al mismo tiempo los miil-
tiples fenémenos meteorologicos que tienen lugar en su superficie
como los climas, las nevadas, las Huvias, los ventisqueros, ete., ete.,
se denomina Geologia fisiogrifica.

Si en lugar de una simple ennumeracién de las partes de este
gomplicado organismo se da cuenta de sus fendmenos, investi-
gando la causa que los produce, deduciendo al mismo tiempo sus
resultados en el tiempo y en el espacio, en una palabra, si se tra-
ta de la fisiologia telfirica, entonces interviene la Geologia di-
némica.

La parte de la Geologia general que estudia la estructura, arre-
glo y composicion de la corteza terrestre, se llama Geologia es-

. tructural o estratigrafia y, por ultimo, la eciencia que narra la

historia de la tierra, su nacimiento, su infancia, sus diferentes
eras o edades y la evolueién de sus minerales, vocas y organis-
mos se denomina Geologia historica.

Geologia fisiografica, Geologia estructural, Geologia dindmiea
y Geologia hist6rica serdn, pues, capitulos en que dividiremos la
presente ohra,

CAPITULO PRIMERO

GEOLOGIA FISIOGRAFICA

2. Bien sabido es que la tierra es un esferoide o esfera achata-
da a nivel de los polos ¥ euya forma méis aproximada recuerda la
de una naranja. Su radio mide 6366 kilometros, su efreulo méxi-
mo 4000(} ¥ su volumen pasa de un billon de kilémetros euadrados.

Su peso, deducido de los profundos estudios hechos acerca de
las atracciones que los cuerpos celestes ejercen entre si, arroja
la cifra aproximada de 934 millones de kilogramos.

3. La tierra en el espacio. Verdad muy conocida es, por cierto,
que nuestro planeta es un inmenso globo que se mantiene aislado
en el espacio, sin deseansar en ningfin punto material y gozando
de tlt't‘.s movimientos que le son propios: el primero, sol;re un eje
tedrico que se supone pasa por sus dos polos norte y sur, y 'tarda
24 horas para volver al punto de partida. : .

Forma aproximada de la tierra
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El segundo, alrededor del sol y cuya revolucion dura 365 dias
v 6 horas y, por 1ltimo, acompana al sol en su marcha a través de
Ios espacios siderales y en direccion de una estrella de la conste-
lacion de Héreules. (1).

4. Datos astronémigos. La distancia entre la tierra y el sol es
inmensa y para dar una ligera idea acerca de esto, baste saber que
una bala de cafifn disparada con la mayor rapidez desde la ‘tie-
rra al sol, y animada siempre de una misma veloeidad inicial, tar-
daria en llegar a éste, nueve anos, ocho meses.

Si se pudiera tender una via de la tierra al sol y lanzar por esa
via un ferrocarril, con una velocidad regular de 50 kilémetros por
hora y sin detenerse nunea, ni modifiear su velocidad inicial, tar-
daria en llegar al sol 337 aios.

Los céleulos més aproximados que se reeuerdan arrojan la in-
ereible cifra de 148 millones de kilémetros, 23,000 radiog terrestres.

La tierra tiene un satélite muy conocido para nosotros, la lu-
na, la eual gira alrededor de nuestro planeta, deseribiendo una
elipse y tardando en su revolucién 29 dias y medio.

Es la luna un globo frio y eareee de atmdsfera v luz propia,
pues no haee sino reflejar haeia nosotros la que recibe del sol. La
luna eareee igualmente de agua y, por consecuencia, de seres orga-
nizados.

Un pmisaje lunar

Con un poderoso telescopio se observan infinidad de arrugas
y enormes depresiones que fueron los fondos de los mares v oeéa-
nos v enormes criteres de voleanes y montanas inmensas, cuya al-

(1) Se han descrito otros movimientos secundarios.
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tura han medido los astronomos, asegurando que las mis altas
montanas de la tierra siempre son més pequenas que las de la
luna,

La tierra y la luna tienen influencia reciproca muy marcada y,
aungue esta filtima es 49 veces mis pequena que la tierra y la dis-
tancia que los separa es de 384.000 kilometros (60 radios terres-
tres), sin embargo, las aguas continentales y océanicas son atraidas
por ella, produciendo el fenémeno de las mareas.

El sol, hermoso astro, fuente de luz y del ealor terrestres, es
el eentro de un sistema llamado planetario o sisterha mnlai‘r, pues
en torno de €él, giran deseribiendo curvas elipticas los planetas si-
guientes: Mercurio, Venus, la Tierra, Marte,* Japiter, Saturno,
Urano y Neptuno.

Sus dimensiones eomparadas pueden verse en la figura.

Dimensiones comparadias de los planetas

Por lo que se ve, nuestro planeta no es el mis grande de los del
sistema, ni el més interesante de ellos, pues que al igual gue los
demis, tiene que girar. etermamente al rededor del sol. Si a esto se
afiade que no es el sol el astro mis grande ni ¢l mis interesante
del universo, pues que cada estrella es otro sol y que existen mi-
Hones de estrellas en el firmamento, facilmente se comprendera que
nuestra tierra es un dtomo perdido en la inmensidad del universo,
una gota de agua eonfundida en el oeéano o una arenilla abandona-
da en el desierto.

5. Hipétesis cosmogénica. Sediento de verdad y para satisfa-
L



230 MINERALOGIA Y GEOLOGIA

cer ese deseo incesante de la inteligencia humana por saber mas v
més, el hombre ha tratado, desde los mas remotos tiempos, de in-
vestigar el origen de la tierra y del universo en general, A este
deseo respondio el Génesis, verdadera cosmogonia religiosa, atribu-
yendo al mandato divino la ereaeion de los seres y las cosas del uni-
verso en el insignificante término de 6 dias. Esta sencilla resolu-
eion de asunto tan trascendental, si bien adormeeié por cierto
tiempo a los espiritus déhiles, no satisfizo a los investigadores, pues

1 g base cientifica de ningfin género y, por consecuencia,

P ot ; y
AeTim) ) lemostrarse experimentalmente.
o Con‘eldiodréyo de la quimiea y la fisica, vino el de las Cien-

cias Nati?ﬁ&rﬁ. LR investigaciones sobre el terreno mismo dieron
magniﬁéoﬁim,ltg.u , pues se erearon otras nuevas ciencias, eomo
la _\Iinm'ﬁﬂgia, * [Petrografia y la Estratigrafia.

La PaM@ntologia, hermana de las anterioves, surgit de impro-
viso, (_]f'lifiﬂfiﬁll'il:}f{{lt) al mundo, que el origen del planeta iba més alla
de lo que ‘éstaba escrito en las cosmogonias antiguas, pues de la
misma manera gue no se construye un edificio repentinamente, asf
también, tuvieron que pasar millones de afios para que en nuestro
planeta existiera el primer serorganizado.

Lia teoria actual que més satisface, es la de Laplace, quien ha
ce originar los mundos de la comdensacién de una nebulosa. (1).

En ella se dice que el sol, centro del sistema en compaiiia de
los otros planetas, formaban una nebulosa animada de un verti-
ginoso movimiento de rotacion y que, debido al ripido enfria-
miento que sufrié por la baja temperatura de los espacios celes-
tes, se eondensé en varias de sus partes, las cuales se segregaron
posteriormente, ya bajo la forma de anillos, eomo sucede con Sa-
turno o bien se agrupé en diversos puntos, que fueron otros tan-
tos centros de atraccién y que ya desprendidos de la nebulosa, si-
guieron girando y tomaron poco mas o menos la forma esfériea.

Estos globos, a su vez, comportéindose eomo la nebulosa madre.
desprendieron nebulosas mis pequeiias que, condensindose nue-
ramente, formaron los satélites. Asi naeié la luna, satélite de la
tierra,

La masa que quedé de-la nebulosa primitiva, es el sol.

(1) Anrrhénius supone que los soles provienen de chogues de rne-
bulosas.

R
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ALFONS0 L. HERRERA 231

Las Nebulosas

(Véase la hipitesis planctesimal en la
nia’’, p. 314 y 325),

6. Cosmogenia experimental. Esta hip6tesis se apoya sobre ba-
ses cientifieas muy sélidas, pues estd de aeuerdo con la armonia y
unidad que reina en el universo; asi el anillo que posee Saturno

. fné desprendido de este astro al estado fliide y en virtud de la fuer-

za centrifuga.

Se ha logrado reproducir experimentalmente el fenémeno de
esta separacion anular, asi ecomo algunos otros fendmenos como el
achatamiento polar de la tierra, ete., valiéndose de nna esfera de
aceite, que flota en el eentro de una mezela de agua y aleohol en
proporeiones tales, que el aceite ni salga a la superficie ni se sumer-
ja hasta el fondo del recipiente.

Teniendo la esfera de aceite en el centro del liguido, se le intro-
duce una varilla que lleva en un extremo una platina metélica. En

Aparato de Plateau
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——

«u otro extremo termina en una manija o manivela que enchufa
en una chumacera,

Si apedio de esta manivela imprimimos un ligero movi-
’E“”f,‘im"’%‘l a la platina, y por consecuencia a la esfera de
Aceite, OS5t fkjmaomard exactamente la forma esferoidal que po-
:;e.e Ja tierfa. AmgWando la rapidez del movimiento, el esferoide
de aceite se achat 1As y mas tomando la forma que muestra la
figura. =
Si se hace giraf este esferoide con mucha mayor rapidez, la
fnerza chn'tr_'_iﬁlg-h ipera a la de atraceion y una parte ecuatorial
se desprende ¥ bajo la forma de una masa anular parecida a la
de Saturno o bien en pequeilas esferas que signen por algin tiem-
po girando en la direccion de la masa prineipal.

7. Fisiologia tdlirica. Algo hemos dieho ya en la introduceion
con respecto al dinamismo terrestre o fisiologia teldriea.

Veéase la ““Biologia y Plasmogenia®™, p. 13L

En efecto, los miltiples y variados fenémenos que le dan ca-
racter de vida a nuestra tierra, obran activamente en la configura-
¢ion de nuestros continentes.

OO
g A N

Tafera de aceite tranformfindose en esferoide
A—FEsfern de nceite en reposo
B—La misma nchaténdose por ¢l movimiento

*

Las aguas atmosféricas, cayendo sobre las altas montaiias for-

man pequeias corrientes que, reuniéndose con otras, constituyen -

los rios, los torrentes y cascadas. Estos desmoronan, corroen Y
acarrean los sedimentos que han desprendido y los precipitan al
mar, Esta accion prolongada en el transcurso de los siglos llega a
ahondar y a carcomer el fondo y las paredes de su cauce.

Las olas, en su eterno vaivén, arrastran las matatenas ¥
piedras caidas, las euales van a estrellarse contra los acantilados
de la costa. carcomiéndola y destruyéndola de una manera lenta
pero segura.

Bl agua que se infiltra a través de las resqtiebrajaduras de las
roeas, obrando quimica y fisicamente, amplia y ahonda sus fractu-
ras naturales, hidratando unas rocas, disolviendo a otras y ha-
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ciendo aumentar su volumen a muchas. Estas disolueiones, eombi-
naciones v dilataciones de las rocas, dan por resultado que el equi-
librio que existia en los terrenos superiores, se pierda_}
al faltar el apoyo de los inferiores.

Véase la opinion de Mary, “Dietionnaire de
te’’, p. 149 a 228. Voo /% ...'_,.;-.

Al lado de estos importantes agentes destigPtofes o demoledo-~
res. tenemos otros no menos importantes con At 0~ !
res. Entre ellos se cuentan los volcanes, cuyas
dose por la planicie, invaden ésta y llenan aH

valle. TR
Los corales, formando sus ecolonias orginieas y calefireas, des-

Vista de un valle cortado en hondonadas y barrancas por las aguas de sus rfos

de el fondo hasta la superficie del mar, construyen verdaderas
islas que se llaman generalmente arrecifes o baneos de eoral.

Los vientos, arrastrando enormes cantidades de polvo y are-
nas, asi como detritus orginicos, van denudando ciertos valles y
acumulando sus transportes en otros. Un ejemplo palpable de es-
te fendmeno se observa en los desiertos, en donde los huracanes
arrastran grandes cantidades de arena que son depositadas més le-
jos en forma de monticulos redondos lamados dunas.

Unidad universal. La causa primordial que origina estos di-
versos agentes de la dindmica terrest re, es el calor solar, pues no so-
lamente sirve para mantener la vida orgénica, sino que origina
todos los fenémenos de la fuerza. ‘

Si suponemos por un momento que la luz y el ealor solares se
acabasen, desde luego se observaria que la vida orginica de la
tierra se extinguiria por completo. Los vegetales, careciendo de
lnz y ealor no podrian verificar sus més importantes funciones vi-
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tales, pues bien sabido es el papel interesantisimo. que desem-
penia la guimica de un rayo de sol en la biologia vegetal.

“Falto de luz, de calor, de vida, tendria que acabarse el Reino
Vegetal. Innumerables experiencias se han hecho para patentizar
la muerte de las plantas por la obscuridad y el frie.

En efecto: enciérrese en la obscuridad, durante largo tiempo
una lozana planta y evitese que entre algiin rayo de sol. Comen-
zard ésta por marchitarse, después se pondri amarilla y seea y
por fin s6lo quedard un montén de varejones. ‘

Lios animales, que viven a expensas de los vegetales, correrian
la misma suerte por falta de alimento, y el hombre, por igual eau-
sa, tendria que sucumbir irremisiblemente,

No habiendo calor solar, los mares y los océanos asi como los
rios, se congelarian por falta de calor; no podria haber, por lo
tanto, evaporacién y, por consiguiente, no habria nubes, lluvias,
tempestades ni mareas, pues aunque las obseuras masas del sol v
de la luna siguieran atrayendo a los mares, no producirian efec-
tos notables sobre sus aguas congeladas. Los vientos cesarian tani-
bién por falta de calor. Los voleanes podrian seguir vomitando la-
vas, aungue parece que este fendomeno estda subordinado a la in-
fluencia de los astros. En resumen, no habiendo eorrientes de agua,
la erosion, la denudacion, la sedimentacion, la disolueidn, la pre-
cipitacién, las mareas, los vientos y la vida orginiea, no existi-
rian.

Asi, un rayo de sol es causa y origen de los mas complicados
fenémenos de la dindmieca terrestre. La vida no es sino el resulta-
do de la influencia solar, La vida es todo movimiento. (1).

Este movimiento es universal y eterno, pues los infinitamente
grandes y los infinitamente pequeiios estn condenados a no des-
cansar nunea.

Si pudiésemos por un momento observar la marcha de todas
las estrellas, especialmente las que se han llamado fijas y observar
sus movimientos con un gran telesecopio, veriamos que todas cami-

(1) EIl calor terrestre segin teorias recientes, se debe en gran
parte, al radio y éste acabarda por fundir al plapeta. (Joly). El radio
existe en las rocas en general, aunque en cantidades sumamente pe-
queiias. Los geblogos modernos dan gran importancia a la energia in-
terna de los atomos para explicarlo todo. Véase la “Biologia y Plasmoge-
nia” p. 86 a 93 y 332. ! .
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nan en complicado torbellino, recorriendo en el mis completo or-
den y armonia sus respectivas orbitas.

Si pudiésemos ohservar con un potente microscopio las mds
complicadas combinaciones y descomposiciones de la vida orginica,
notariamos también que cada atomo estd en constante movimiento,
en eterna transformacion y es que lo inmensamente grande y lo in-
finitamente pequefio son de un mismo origen ebésmico. He sostenido
que el mierocosmog es la base del macrocosmos y que en el prime-
1o existe la eausa primordial. .

Hay unidad en las fuerzas, unidad en el movimiento, unidad
en la sustanecia, unidad en la vida, y es que la Naturaleza, infinita
en sus creaciones, es unica en su esencia.

8. Contorno general de las tierras y subdivisiones de su super-
ficie. A nadie escapa que nuestro globo esta constituide por varios
elementos, entre los que se pueden distinguir fres prineipales, a
juzgar por el diferente estado que guardan. Asi, desde luego, apa-
rece una immensa capa gaseosa que rodea a la tierra, eompuesta
de 79 partes de dzoe y 21 de oxigeno, aproximadamente, y cuya
mezela intima constituye el aire o atmésfera.

En seguida viene el agua, cuerpo liquido a la temperatura ordina-
ria, compuesta esencialmente de un volumen de oxigeno por dos
de hidrégeno. El aire contiene también argdén y otros elementos,
C0,, H.,0, 0., nitrito de amonio, formaldehida, ete.

La cantidad de agua que contienen los océanos, mares, lagos,
rios, ete., es considerable, pudiendo afirmarse con toda verdad, que
la superficie océanica es tres veces mayor que la de las tierras
emergidas, o lo que es igual, que la superficie de las tierras ocupa
una cuarta parte de la extension total de las agnas.

Se ha caleulado que si se lograra reunir todas las aguas océa-
nieas para formar una gran esfera liquida, dicha esfera tendria
miés de 60 leguas de didmetro y distribuida esta masa liquida con
igualdad sobre la superficie terrvestre, formaria una capa de 200
metros de altura. '

Las diversas porciones de agua reciben diferentes nombres de
aenerdo con la extension, forma, ete.

Asi, oeéano es la denominacién mds amplia, aplicada a las
grandes porciones de aguna que limitan a las tierras continentales.

Existen cuatro océanos, aungue en realidad no sean sino dos,
el Pacifico y el Atlantico. No obstante, muchos autores eonside-



236 MINERALOGIA Y GEOLOGIA

ran para mayor comodidad los siguientes: Oeéano Glacial Ar-
tieo, Océano Glacial Antartico, Océano Pacifico, Océano Atlantico
¥ Océano Indieo. .

Cualquiera que sea la clasificacién de las masas océanicas, hay
una perfecta continuidad entre estas diversas partes consideradas.
Los mares son divisiones méas pequenas que los océanos. Muchos
son los mares que existen sobre la tierra, de los cuales s6lo mencio-
naremos el mar de las Antillas, el de Behring y el Mediterrineo,
el Atlantico y el Pacifico, Golfo, bahia, ensenada, ete., son nombres
todos euya significacién conoce perfectamente el alumno.

Proporcién de ias tierras con relaciin a las BEUAS

Las tierras emergidas que limitan los océanos y mares antes
dichos, obedecen también a un sistema de clasificacion semejante,
al usado para las aguas. Asi, se denominan continentes a las mayo-
res poreiones de tierra conoeidas. Sélamente tenemos des eonti-
nentes, el Eurdsico, comprendiendo Europa, Asia, Africa y el
Americano, que incluye las dos Américas. ( 1)

No hablaremos aqui de las tan conocidas denominaciones de
peninsula, eabo, punta, ete., tan sélo haremos notar que son eorre-
lativas estas diversas entradas de tierra con igaales penetracio-
nes de agua. Asi la peniisula es corvelativa del golfo; el itsmao, del
estrecho; el ¢abo, de la bahia y 1a punta, de la albufera.

Esta correlacion entre las tierras y los mares en cuanto a su
figura y tamano puede seguirse en lo que se refiere a sus alturas
v profundidades,

Las altas montafias eubiertas eternamente de nieves, son corre-
lativas de las profundas depresiones oceanicas, Namadas abismos,
¥ cubiertos perpetuamente por obseuros sedimentos.

.
. (1) Muchos autores consideran a la Oceania como un tercer con-
tinente que denominan Continente Australiano o Novisimo Continente.

En épocas geologicas anteriores los continentes tenian otra distribucién
¥ caracteres, f
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En cambio, los picachos y eminencias que presenta el fondo del
mar, son correlativas de los lagos, lagunas y pantanos, barrancas
v canones que a cada momento se encuentran en los terrenos,

Los tres componentes del planeta, aire, agna y tierra, son estu-
diados geogrificamente por tres ciencias distintas: la aerografia
o estudio de la atmdsfera, la oceanografia y la hidrografia o estu-
dio de los oeéanos y aguas continentales, y, por altimo, la orogra-
fia o estudio de las montafas, planicies y depresiones.

El estudio més importante desde el punto de vista de la Geolo-
gia, es la orografia, y de ella pasaremos a ocuparnos desde luego.

Orografia, facstmiles orogrdaficos. La orvografia es la parte de
la geografia fisiea que se ocupa de estudiar las tierras emer-
gidas, con exclusién de lo que se refiere a lag corrientes fluviales,
lagos, lagunas, ete., estudio que corresponde a la hidrografia.

La orografia, por tanto, tendra que ocuparse de estudiar las
planicies y las mesetas; los montes, montanas, cordilleras y sis-
temas’ montafnosos, en una palabra de las elevaciones, planicies y
depresiones continentales,

10. Montaiias. Por el grabado adjunto, podemos darnos enenta
de que las diferentes cordilleras que recorren nuestros continen-
tes y forman por deecirlo asi, su esqueleto montanoso, llevan una
determinada orientacion y se suceden unas a otras prodoeiendo
una figura parecida a una herradura de la eunal un extremo co-
rresponderia al Cabo de Iornos, que es la punta mis austral de
la América del Sur y el otro estaria en ¢l Cabo de Buena Espe-
ranza que es la punta austral de Africa.

Esta inmensa herradura montafiosa se ha llamado “‘La Cordi-
llera Universal™ y lleva dos pequefias derivaciones, la europea que
avanza de este a oeste y comprende los. montes (Cancasos, los Cdr-
patos, los Alpes, los Pirineos y los Cantabricos en Eurvopa, y ter-
mina con los montes Atlag en Afriea. La derivaeion australiana
parte de los montes Altai, sigue por los montes Stanovoi y Kam-
chatka y termina en las eminencias diseminadas de Australia.

La cordillera antes dicha estd formada por 4 grandes sistemas
de montafias que corresponden a 4 masas continentales diferentes:
asi el sistema de los Andes corresponde a la América del Sur;
el sistema de las Rocallosas, a la Amériea del Norte; las montanas
del Tibet a Asia y las de Abisinia a Africa.

Notese también, que estos grandes sistemas caminan paralelos
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a un litoral y, por consecueneia, dividen a las masas continentales
en dos partes desigualmente proporcionadas y ecuyas vertientes
Affieren a cada uno de los lados de la cordillera, una pequefia y
angosta, en forma de faja, presentando un bruseo declive hacia el
mar, la otra ancha, plana y de vertiente suave, que es las mds
veees un llano o una selva. L

Asi, la ancha planicie afrieana consiste en un desiorto, la que
queda al N. del Tibet estd formada de llanos pantanosos y eubier-
tos de musgo, llamados tundras; la norte-americana estd formada
por llanuras y la de la América del Sur, por selvas.

El Mapaanundi mostrando la cordillera universal

Las cordilleras estin formadas por un conjunto de montanas
mas o menos elevadas, siguiendo una direccion determinada cuyo
eje imaginario se ha denominado eje orogrifico y que coineide con
el eje divisorio de las aguas.

Estas montafias pueden tener variadisimas alturas, encontrin-
dose desde las simples lomas de 10 metros més o menos, hasta las
mis grandes montanas del Himalaya, una de lag cnales aleanza
la prodigiosa cifra de 8996 metros

De aenerdo con estas diferentes alturas, toman los nombres de
loma, cerro, monte, montafia, etc. Lomerio bs el conjunto de lo-
mas, serrania el eonjunto de sierras y eordillera el conjunto de se-

rranias,
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Las covdilleras orientadas forman los grandes sistemas orogrii-
ficos que acabamos de mencionar y Gstos, a su vez, integran la gran
cordillers universal que atraviesa las grandes partes del mundo.

A continuacién ponemos una lista de las mfs altas montaiias
continentales, asi como el niimero aproximado de metros que tie-
nen sobre el nivel del mar. g .

Europa
Monte Blaneo ............. Alpes 4,813 metros
T S R PiroL. . - 4,800
Monte-Rosa .. .............. Alpes 4,736
Monte-Cervino ............ Alpes 4,522 :
Grossglockner . .. .. ... ... Alpes 4,433 ’,,,
Fisterahorn ............... Suiza 4352
Jungleans o L oo e Suiza 4,180 .
Le Monch ......... S e Alpes 4114 :,’
Bebirekhorn’ ... b iihs Alpes 4,080

Asia -

Kinchindjinga .. ... VY Himalaya 8,996+ -,
Thamutari ,.... Fre Himalaya 85695
Diswalagief ... ..., ., . -Hisslsya 8575
LA R Himalaya 1898 -
Bokhda-Oola ....... o e 5800
Monte Bolor ............. Himalaya 95,700
h‘lhrouzl TR e iiehs Céineaso 5469
KPUXBE oooa tiacinas S T 7 Libano 5,262
APERONR o vt St aafia e Anti-tauro 4,883 ;,
Soguttangh ............... Tauro 4,688
Mquinvari o Kasbec...... _... ... (4,677,
Sogout-Dagk .............. Tauro 4675

Africa
e S e R Nigricia 4,801 ,,
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Oceania

o
La maés alta de Nueva Guinea. 4,989 metros
DEWHA-TOR . o+ ivs s insmainmne Isla de Hawai 4,843
HEOSTMbra i s ovviia s Sumatra 4,564
Ophir ..... ST T Sumatra 4,231

América del Norte y del Nur

Nevado de Sorata ......... Andes 7,696 .,
Nevado de Illimani ....... Andes T35
El Descabezado ........... Chile 6,446 .,
CINITRIOEAZO o ool sl Pern 6,530
Volean de Arequipf ......  ieeeaes 5,609 «
CEYBMBE! . - v v ke deaids Arequipa 5954
SRR o o s By s Perd 5883 - 4,
RISEDER ) i v s AR Sy ey BT62 0
R 1T R I S e Am. del Norte. 5,513 ;-
Popoeatepet] ..... .. 000000 Méxieo 5452
Pico de Orizaba .. ... .... México 2,990.L° .,
i e L ERTT 7 A R México 5.286" "
Volean de Aguna .... ..... Guatemala 4548 g
Voledn de fww@ ........... Guatemala 4.459 -,
Pieo largo o Bighorn ....... Am. del Norte. 4,134

L4

Por lo anteriormente expuesto, se ve que la gran monfaiia -

asiatiea Kinchindjinga, perteneeiente al Himalaya, es la emimrlf—
cia méas alta hasta hoy conoeida, ahora bien, la depresion conti-
nental mis baja que se eonoce y gue esta varios metros bajo el ni-
vel del mar, es la depresion Aralo-caspica formada por los lagos
Aral y Caspio.

Si tomésemos la diferencia entre la mayor altura y la mayor
depresion hasta ahora eonocida, nos resultaria un niimero que,
no obstante lo elevado de sus eifras, nada‘significaria en la eon-
figuracion de la eorteza terrestre, dado el inmenso radio de la
tierra.
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En otros términos, las montafias més altas son a la tierra lo
que las rugosidades de una naranja a su forma esférica. :

Una representacién gréifica ilustrara lo qué acabamos de decir:

Si quisiéramos representar proporcionalmente en la cireun-
ferencia de la figura la méas grande montafia asiftica ¥y al mismo
tiempo la depresién Aralo-caspica, los limites de ambos podrian
caber en el grueso de la linea trazada a tinta. (Véase la figura).

Circunferenein representando la cortezn terrestre

11.  Facsimiles orogrificos. La orografia se representa en las
cartas geogrificas por medio de lineas eoncéntricas que parten de
la montafia. Bstas lineas indican los diferentes niveles orogrificos
de la montana. Las cordilleras son representadas por pequefias
lineas paralelas o divergentes que se colocan a los lados del eje
divisorio de las aguas. Este eje estd dado por la unién de las ei-
mas de las montanas que forman la cordillera o el sistema.

Wy i
*‘0“"" ﬂ L3 ;;}'E\_ o o i f;.\ﬂ_w*’%v =
Sy A
S Ve

Como se representa una montafis en el papel
Cémo se representa una cordillern

12. La tierra desde el punto de vista nmeteorologico. Genera-
lidades. Todos los fenémenos que se produeen en la atmésfera se
han denominado genéricamente meteoros.

Meteoros son, pues, los vientos, la lluvia, las nubes, las nie-
blas, el areo-iris, el relampago, el trueno, ete., ete,

Lios meteoros se han dividido en cuatro clases: meteoros adreos,
meteoros acuosos, meteoros luminosos y meteoros eléetricos, '

13. Meteoros aéreos. Aire, atmésfera, vientos, temparatura,
16
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climas. Con respecto al aire o atmésfera véase lo dicho al hablar

de la parte gaseosa del globo terrestre.

“Llamase viento al aire en movimiento bajo la forma de co-

rriente.

Agua puesta a ecnlentar

Para entender la causa que los produce, observemos desde
luego lo que pasa con el agua de un matraz, puesta a ca.lengar. '

A medida que las capas inferiores se van ‘calentando, su densi-
dad va disminuyendo en la misma p!‘op().l‘clfm, Y, por lo tant;n,
se hacen mas ligeras que las capas superiores } tienden, por (;
mismo, a elevarse en el seno del liquido. De aqui que se r?mpa‘;
equilibrio molecular del agua y se origine un doble movimiento de

acomodacion, uno ascendente en el centro y otro deseendente y

anular, como lo indican las flechas del grabado. . ‘

Este fenomeno, observado en el agua, se verifica en cualquier
liguido y en los gases, reproduciéndose igualmente, aunque en
mueho mayor eseala, en la atmésfera. _'

14. Cémo se producen los vientos. Al ser la tierra ca?eutaf.h:
por el sol, ésta calienta a su vez, en primer luga}', las. capas .mferm-'
res de la atmoisfera. Entonces una corrienFe inferior asciende '}
ctra superior y fria se precipita hacia -la.tlerra a llenar el vacio
dejado por la primera. Este doble movimiento es lo que se llama
viento. . .

Ahora bien, como no todas las partes de la tierra f-emben .la
misma eantidad de ealor solar, es ficil deducir que habr‘a un deae:
quilibrio atmosférico, es deeir, habrd lugares cuya atmoa’sfera estt'l.
muy ecaliente y los habrd que tengan muy .fna su atmdsfera. A
nivel de los polos, la temperatura atmosférica no llega en ocasio-
nes a 0% en tanto que en el ecuador pasa de 25°. Por lo tanto, ha-
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brd un movimiento del ecuador hacia los polos y viee-versa, sola-
mente que debido al rapido movimiento de rotacién de la tierra,
estos vientos se desvian y toman una direccién N.E-S.0 en el he-
misferio norte y S.E-N.O en el hemisferio sur. (Véase la rosa de
los vientos).

Rosa de los vientos, mostrando la direccién de los alisios en el hemiferio norte
Direceion de los vientos alisios ¥ contra-alisios

A las corrientes frias se les denomina vientos alisios y a las
calientes contra-alisios,

Los alisios al choear contra las altas ¥ frias cordilleras de nues-
tra Patria, condensan el vapor de agua que llevan consigo y lo pre-
cipitan en aguaceros torrenciales sobre campos, valles y montafias,

Los contra-alisios, siendo ealidos que caminan en direceidn
opuesta a los anteriores, calientan a los alisios en parte e impiden
que estos se transformen en benéfiea Huvia; por esto son general-
mente ardientes y secas las regiones por donde pasan los contra-
alisios, llueve escasamente y hay lugares en donde nunea eae una
gota de agua, a no ser que, enfridndose éstos en su eamino tropie-
cen con elevadisimas montafias, en cuyo caso tendré Ingar la pre-
cipitacién pluvial. Por tal razén caen una que otra vez pequenas
lloviznas en la regién noroeste de nuestro pais, regién ardiente y
desértica, comprendida entre Sonora, Baja California ¥y BE. U.

15.  Las brisas. La tierra se calienta mis aprisa que el mar y,
por consecuencia, las capas inferiores cercanas a la costa se alige-
ran y emprenden un débil ascenso y al mismo tiempo se dirigen
hacia el mar; por su parte, el aire de este filtimo reemplaza al
de la costa y de aqui esa fresca brisa saturada de humedad ¥ un
aroma particular indesceriptible, que se aspira en las costas y que
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es tan necesaria para el abatimiento de la temperatura. Esta bri-
sa se denomina brisa diurna o brisa de mar,

‘n las noches, en cambio, la tierra se enfria primero que el
mar y entonces se origina otra brisa en sentido contrario, es decir,
que la corriente fresca y fria va del mar haecia la tierra.

Estos dos fendmenos diariamente repetidos haeen que la tem-
peratura de lag costas sea muy regular y su elima uniforme se
denomina ¢lima maritimo.

No pasa lo mismo en el seno de los mutlnenteq, pues la fdlta
de este juego combinado de brisas, hace que tan pronto se calien-
te el dia, como se enfrie con la misma rapidez por la noche. Esto
provoea bruseas fluetuaciones en la temperatura y, por consecuen-
cia, en el elima de la region. Los dias son ardientes y secos, las no-
ches frias y hiimedas. A este clima extremoso se le denomina elima
continental,

Por tiltimo, citaremos los monzones, que son vientos periddicos
que durante 6 meses soplan del S.0, y el resto del aiio del N.E.

Se diee que en los dilatados desiertos de Asia y Afriea, s tan-
to el ealentamiento del aire, que sobre ellos se forma una especie
de vaeio. Para llenarlo se precipitan en aquellas regiones, corrien-
tes de aire més frio, pero con tal fuerza, que levanta montes de
arena y los arrastra por el aire. Este viento es denominado simoun
Yy es wsto eon terror por las caravanas.

Se llama viento huracanado a una corriente de aire animada
de un rédpido movimiento. Son altamente desastrosos tales vientos,
pues arrastran todo cnanto eneuentran a su paso, drboles, casas
y animales.

16. Temperatura. Del desigual calentamiento de las diferenfes
partes de la tierra, se puede deducir la diferencia de temperatu-
ras; asi la mas baja temperatura polar desciende hasta —56°7 y
desde alli va ascendiendo gradualmente a medida que se aproxi-
ma al ecuador, en donde el termdmetro acusa 25°5°, 47°4 en Esné,
Egipto.

Igualmente, mientras més se asciende en el sentido de la alti-
tud, la temperatura disminuye, habiéndose observado que por ca-
da 144 a 187 metros disminuye un grado centigrado. A eso se de-
be que en las altas montafias puedansreposar tranquilamente y
durante todo el afio las nieves llamadas perpefuas y también a que
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en las costas que son los lugares mas bajos de las tierras hl(‘l!'lpl'
sean muy calurosos.

Por tltimo, es facil comprender que la temperatura varfa du-
rante el dia y la noche, es decir, con la presencia o ausencia del
sol, fuente del ealor terrestre ademas del radio.

Asf, no se tiene la misma temperatura atmosférica a las 6 de
la mafiana que a las 6 de la tarde, ni menos a las 12 del dia que a
las 12 de la noche. La temperatura puede variar hasta de hora en
hora y para tomar la temperatura media de un dia, se comienza
por anotar la temperatura media que marea el termémetro en ea-
da una de las 24 horas. Se suman estog resultados parvciales y la
suma total se divide entre el ntimero de horas. Para obtener la
temperatura de un mes se suman los resultados obtenidos en los
30 dias y se divide esta suma entre los mismos 30 dias. Ignal pro-
cedimiento se sigue para averiguar la temperatura media de un
ano,

Es obvio advertir que no es indispensable verificar exactamen-
te las 24 observaciones correspondientes a un dia ni las 30 de un
mes, ete., pues bastan para tomar la temperatura media de un dia
5 o 6 observaciones, sumar su resultado v dividirlo entre las 5.
S6lo en el easo de necesitar una aproximaeién muy grande se recu-
rrird a mayor niimero. (1).

El estudio de la temperatura es uno de los mis interesantes
datos para la elasificacion de los elimas.

Los principales factores que intervienen en la generacion de
log climas son, desde luego, como fundamentales la allitud y la
latitud. Entiéndese por altitud la mayor o menor altura de un lu-
gar con relacion al nivel del mar que es el punto de partida para
la medicién. La latitud es la mayor o menor proximidad de un
lugar con relacion al polo o al ecuador.

Los vientos tienen una influencia muy marcada en el elima de
una comarea, puesto que refresecan y abaten la temperatura; en
este mismo sentido obran la humedad del lugar y la cantidad de
vapor de agua constante que contiene la atmdisfera. Por fin la pro-
ximidad del terreno o regién en estudio a algin depésito lacus-
tre o maritimo, influencian notablemente para suavizar y regula-
rizar el clima.

(1) Complicadas férmulas se usan por los especialistas para de-
terminar las temperaturas medias.
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Se admiten generalmente 7 elimas clasificados por la tempera-
tura media de cada lugar tomada con el termémetro centigrado.

A continuacién ponemos los limites entre los euales estdn com-
prendidos los climas enumerados.

1—Glacial................... De-17" a 0" C.
2SI £ 4 [ I N De 0°a 5°
2 RIS T 1 De 5° a 10°
d—Templado ,.:.onieiveiieis De 10° a 15°
T E Ly e A R SR De 15° a 20°
6—CAalIdo .oy ve v veenetvnnens De 20° a 25°
T—Térrido ................. De 25° a 25°5’

La altiplanicie mexicana posee varios climas de acuerdo con las
alturas respectivas. Asi, desde los 900 hasta 1,700 metros sobre
el nivel del mar se llama clima semi-cilido o suave, desde 1,700
hasta 2,600, templado; las regiones que se encuentran en las
montanas desde 2,600 hasta 4,400 metros, son las tierras frias y
desde esta altura en adelante, se encuentran las nieves perpetuas
¥ el elima es glacial.

Cineo eminencias mexicanas alcanzan esta enorme altura y son
el Popoeatépetl, el Tztaceihunatl y el Citlaltépet]l que aleanzan més
de 5,000 metros, y el nevado de Toluea y el Cerro de la Malinche
que pasan de 4,400,

Las costas mexicanas, sobre todo las meridionales, poseen un
clima calido, hasta 800 metros de altura.

El elima suele dividirse también en extremado, constante y va-
riable, segin que la temperatura dada por el termémetro de mé-
xima y de minima indique una grande, poca o ninguna diferencia.

La fauna y flora regionales varia con los diferentes eclimas.
Asi, hay plantas y animales de los elimas frios, plantas y anima-
les de los climas templados y plantas y animales de los térridos y
glaciales. ¥

Véase la “‘Zoologia™ y la ‘‘Botanica.”

17, Meteoros acuosos.—Nubes y nieblas, rocio, Nwvias—Hielo,
nieves, nieves perpetuas, ventisqueros o glaciares.

El agna de los mares, lagos ¥ rios se estd constantemente eva-
porando de modo que la atm6sfera siempre tiepe més o menog can-
tidad de vapor de agua. Cuando este vapor llega a superar a la
capacidad atmosférica se hace visible, denominindose nube o
niebla,
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La nube y la niebla se distinguen tnicamente porque la pri-
mera es mucho mas grande y més lejana que la niebla. Esta 1l-

‘tima da lugar a las neblinas, es decir, conjunto de nieblas descan-

sando sobre la tierra que impiden se vean los objetos lejanos con
claridad.
Las nubes se han clasificado atendiendo a su variada forma y

Estratos

Nimbos

coloracién en Estratos, Civmulos, Cirros y Nimbos; pero estas de-
nominaciones carecen de interés geol6gico y por eso nos limitamos
a consignar sus formas més comunes.

Cuando un viento ealiente y eargado de vapor de agua choea
contra otro frio, inmediatamente se forma una nube.

Si una nube pasa por una corriente més caliente que ésta, la
nube vuelve al estado de vapor y entonces desaparece.

Las nubes estin a mayor o menor distancia de la tierra segiin
la eantidad de agua en vapor que haya en la atmésfera. Asi, pues,
en un dia sereno estdn muy altas y en un dia lluvioso, muy bajas.

Cuando una nube o niebla choca contra una corriente o capa
de aire frio, entonees su vapor pasa bruscamente al estado liquido
y se condensa en su masa en forma de gotas que, dada su mayor
densidad, caen en benéfica lluvia sobre la tierra.
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Las tormentas son fuertes agnaceros empujados por un viento
hu}'ucanado. Este espantoso fenémeno ha sido la causa de muchas
desgracias: los lagos se desbordan, los rios se salen de su cauee
y arrastran en su loco deseenso cuanto eneuentran a su paso. Las
rocas se humedecen y caen en pedazos. Las chozas se reblandecen
en sus cimientos y se derrumban y las eindades se inundan.

En nuestra Patria las lluvias son periédicas, de tal manera
que no se distinguen sino dos estaciones en el afio, las denominadas
estacion hitmeda y estacion sdea.

Nubes transformfiridose en lluvia

La primera comienza por lo general los primeros dias de ma-
yo y termina en octubre o primeros dias de noviembre, y la se-
gunda desde esta fecha hasta dltimos de abril o primeros dias de
mayo.

Es importante el estudio de las luvias en la Agrienltura, por
lo que se refiere a la siembra y la eosecha, pero sobre todo es inte-
resantisimo desde el punto de vista geologico, por ser agente di-
namieo de primera magnitud, como tendremos oportunidad de ver,
al tratar de la geologia dinfmica.

Como la fierra se enfria con mucha rapidez durante la noche,
y eon ella todos los cuerpos de sn superficie, llega un momento en
que dichos cuerpos estin mis frios que la atmasfera, en cuyo easo
el vapor de agua contenido en esta tiltima, se condensa en diminu-
tas esferitas sobre todos los enerpos frios, comd el pasto, las flores,
hojas, ramas y partes frias de las plantas, la arena, los vidrios,
ete., ete.
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Este eonocidisimo fenémeno se denomina rocio y desempeiia
un papel interesante en la vida vegetal, sobre todo en los lugares
eilidos, en donde el ealor diurno marchitaria y secaria en breve
las plantas.

Un fenomeno andlogo al del rocio se observa en las vidrieras
de los tranvias cuando la temperatura atmosférica esti muy baja
¥ hay varios pasajeros en el interior.

El vapor de agua de la respiracion se condensa en.pequefiisi-
mas gotitas sobre la fria superficic del cristal.

La escarcha, como el rocio, se forma de la eondensacién del va-
por de agua atmosférico a una temperatura menor que 0°.

Por la forma esponjosa que presenta la esearcha, se deduce
que pasa del estado de vapor al silido, sin pasar por el estado
lignido.

18. Hielo, nieve, mieves perpetuas, ventisqueros. El hielo y
la nieve son agua congelada, es decir, agua vuelta sélida por un
abatimiento de temperatura. Para que esta transformacion tenga
lugar es preciso que la temperatura baje a 0° o més.

Ahora bien, se ha visto que mientras més se asciende a una
montaiia, la temperatura deseiende proporcionalmente v vice-ver-
sa, a tal grado, que en la cima del Popocatepet] la temperatura es
menor que 0°, y en la costa de Veraeruz el calor es insoportable en
verano,

VoleAn de Colimn coronado por Ias nieves

Las ctispides de las altas montafias estin eubiertas eterna-
mente de nieve debido a que ¢l agna atmosférica no pudiendo ya
permanecer al estado liquido, por la baja temperatura que reina
en esas regiones, se congela sobre la cima en una blanea tinica de
nieve. Esta nieve sélo existe desde, cierto limite de la falda, al
cual se le ha llamado limite de las nieves persistentes, y guarda
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intima relacion con la latitud del lugar en donde se encuentra
£l nevado y asi se sabe que a nivel del ecuador, el limite de las
nieves persistentes est4 poco mas o menos a 4824 metros, en tanto
que en los polos, las nieves eubren perpetuamente los campos, va-
lles, montanas y el mar.

No obstante, varfa aun para las regiones que estiin situadas en
una misma latitud, pues influyen poderosamente los vientos do-
minantes, €l estado higrométrico del aire, su mayor o menor proxi-
midad al mar, su posicién relativa con las cordilleras de que for-
ma parte y hasta las rugosidades y pliegues de la misma montafia,
pues se ha observado que este limite baJa o0 sube més en ciertos
costados de un mismo nevado.

Como una aclaracién importante debemos decir que toda mon-
tania coronada por las nieves es un nevado, sea o no voledn, re-
serviindose esta niltima denominacién para las eminencias que arro-
jan o han arrojado materia laviea fundida, cenizas, ete., en una
palabra, que hayan hecho erupeidn, estén o no cubiertos de nieve.
Por consecuencia, no es condieién indispensable que todos los vol-
eanes sean nevados, asi como tampoeo que todos los nevados sean
voleanes eomo vulgarmente se eree.

A continuaeién ponemog un euadro que indica la altura a que
se encuentra el limite de las nieves persistentes en los més impor-
tantes nevados de la tierra.
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CUADRO DE LAS ALTURAS DEL LIMITE INFERIOR DE
LAS NIEVES PERSISTENTES EN AMBOS

HEMISFERIOS
MONTARNAS Latitudes
Hemisferio boreal, Noruega litoral,
isla Mageroe ...... A A J T1 W N.
Noruega interior ............... .o T0° 70°% N.
Noruega interior ....-:...:0...... 67" 67°% N
Islandia, Osterjockull ............ . 65° N,
Noruega interior ....-............. 60° 69° N.
Oura: septentrional, dudoso, segin
M. Strajefsky ..:.ivdisisrans .. B9° 40° N,
Cordillera de Aldan............... 60° 55" N.
Kamtehatka, volcan de Chevelutch.. B5° 40° N.
5T DL 0 T G S S 53° 44° N.
BMNE & . onv e mressesniins ] aeews1e N
RIPOS: .o ialssianat v kne paes| A N
Caucaso, e A L L 4 42° 42" N
Cducaso, Elbronz ....-:....c000vuen 48° 21' N.
Pirineos ......... - covedtaageg 42°1643° N.
BERFRE ociovivmins sivembis yasesnsees 39 42" N
Monte Argaeus, Asia Menor........| 38° 33" N.
i WIS eha  aas .| 37"% N.
T TTT ORE T R ISy e T g 37" % N.
Espana (Sierra Nevada de Granada)| 37°10° N.
Hmdon<Kho ... ik sl s e o d 34°1% N.
Himalaya (vertiente septentrmnal) 30"3.31* N.
& (vertiente meridional)...
Mixive e m a TR et S T 19" 19°3% N.
ABIEIDI - oo iviaiing tam s nis sl 182 MY M
América meridional {(Sierra Neva-
da de Merida) co. i vt v 8 5 N.
América meridional (Volcan de To-
HEAE s i ataony s athsa saosd U 1R 4° 46" N.
América merldlonnl (Volean de Ri- 2 0w
YROEBE): vorvnnpereian wte a e 2° 18’N
Ecuador (tho) .................. 0" 4824
Hemisferio austral (Andes de Quito) 0" 1° 3«& S 4814
Chlle ouiiososlmm s sveie .
Cordillera oriental ......... A CE 4853
7 occidental ..... alilalen 14°%18° S.| 5646
Chile: Portillo y volean de Peuque-
r ¢ S R = s S~ - a3° S. 4483
Chile. Andes del ]ltoral ........... 41° 44 8. 1832
Estrecho de Magallanes .......... 53* 54 S.| 1130
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19.  Hielos polares. Pocas personas habri que ignoren que a
nivel de los polos, los campos, montafias v mares, estin cubiertos
de una inmensa capa de nieve. Altos témpanos de hielo deseansan
en ese mar de hielo y en la atmdsfera flota suave escarcha pues la
temperatura en esas partes llega en ocasiones a —18" o menos.

Los hielos en el polo norte comienzan més alld de los 70° de
latitud, en tanto que en el polo sur tienen 6 veces més superfieie
que en aquel.

En la época de los calores, grandes masas se desprenden de las
montanas y van a parar al mar arrasando todo cuanto encuentran.
Esto es lo que se lama una avalancha de hielo.

La nieve presenta una estructura cristalina muy perfeeta, de
simetria exagonal.

Si observamos al mieroscopio un poeo de nieve veremos que
esta formada de multitud de eristalitos aciculares que presentan
el aspeeto de estrellas o floves caprichosas de 6 radios. Algiin au-
tor (J. Dogiel. “‘La Nature’’, 1876 (1), p. 402, figuras), los imita
sublimando el yodoformo. Se reproducen también eongelando agna
con cloruro de etilo (H.). Algunas veces tienen aspectos celulares,
por eristalizacion incompleta e isocoloidismo. Nordenskjold, ex-
plorador de las regiones polares, observé formas organicas en la
nieve. M. Touchimbert ha encontrado formas de flores y pétalos
en la superficie de la nieve. (‘‘La Nature'’. 1880, t. 1. p. 177).

Estos ecristales estelares se unen, se entrelazan y eonfunden
perfectamente para formar los copos de nieve,

ML e L e

Cristales d2 nieve
L

El hielo, que es igualmente agua congelada, presenta, lo mismo
que la nieve, la estructura cristalina, aungue para observarla

ALFONSO L. HERRERA 203

se necesita someter un pedazo de hielo a la influencia de los ra-
yos solares.

Entonces, el calor desprendido del sol, no pudiendo calentar
el trozo de hielo, se limita a derretirlo lentamente y sus particu-
las vuelven al estado liquido en cierto orden y arreglo maravilloso,

Si en este momento observamos con la ayuda de una lente el
trozo de hielo, veremos que esti lleno de hermosas figuras erista-
linas que tienen tfoda la apariencia de flores y por eso se han deno-
minado ‘‘flores de hielo.””

Estas flores son de agua, pero como el liquido que se forma no
puede ocupar tode el espaeio del hielo derretido, queda en el eentro
un espaecio vacio que pareee un glibulo de plata brunida. (You-
mans).

E1 hielo posce menor densidad que el agna (0.918 a 0°). Por
esta razdn flotan sobre los mares enormes montanas de hielo y por
esta misma causa no se hiela toda el agua de los rios, lagos y ma-
res, pues la capa superficial de hielo que se forma, protege las
capas inferiores de agua. El hielo es transparente o traslicido y
su dureza es igual a 1.5,

Cilindro de hielo saliendo del cuello de la boielln

Clomo ¢l agua al congelarse aumenta de voliuen, este feni-
meno explica por qué lag grandes rocas de las montafias se rompen
vy desprenden y por qué los troncos de los arboles se revientan y
desgajan durante las fuertes heladas.

Un sencillo experimento que se puede repetir enantas veeces
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se quiera, demuestra el aumento del volumen del agua por conge-
lacién.

+  En una fria noche de invierno, déjese a la intemperie una bote-
lla completamente llena de agua y tapada con un corcho.

Al otro dia, y si el frio fué suficiente, se verd saliendo del eue-
llo de la botella un largo cilindro de hielo sosteniendo el tapdn.

Este eilindro de nieve nos da la medida del aumento de vo-
lumen al congelarse,

Si el tapon se ha apretado suficientemente para impedir que
salga, encontraremos la hotella rota por el esfuerzo intimo de las
moléculas al dilatarse el agna para transformarse en hielo.

El granizo esti formado de agujitas apretadas, confusamente
entrelazadas, a veces de estructura coneéntriea.

Tiene una forma toscamente esferoidal y su formacién se
atribuye a la congelacién de las gotas de agua en las altas regiones
atmosféricas y en un aire agitado. No obstante, no se ha compro-
bado y, ademds, hay otras teorias a este respecto, que no mencio-
namos por no ser el granizo factor geolégico de importancia.

El granizo acompaiia comtinmente a la lluvia, va sea anterior
0 posterior a ésta, pero hay veces en que suele venir sélo, ¥ enton-
ces se denomina lluvia de granizo. Las nubes que lo producen tie-
nen un color plomizo, no siendo siempre esta indicacién un pro-
nostico seguro.

La dimensién de los granizos varia mucho, asi tenemos desde
los ejemplares mis.pequenios, del tamafio de una lenteja, hasta los
granizos llamados monstruos, que aleanzan dimensiones considera-
bles. Se han recogido ejemplares de estos tiltimos que tenian el
volumen aproximado de una avellana o de un huevo de paloma.
En la temporada de lluvias del afio de 1924 cay6 en la Capital de
México granizo de estas dimensiones en abundancia.

20. Ventisqueros o glaciales, Cnando el sol dirige sus ardien-
tes rayos sobre la nieve de las altas montafias, ésta se derrite en
parte y da lugar a riachuelos de agna helada, los cuales juntén-
dose unos a otros bajan serpenteando por la falda y llegan a la

" llanura transformados en rios de agna muy fria. Un ejemplo de
estos rios es el rio Blanco, que procede de los deshielos del Ci-
tlaltépetl o Pico de Orizaba, y el rio Pényeo, que propiamente se
origina de los deshielos del Popocatépetl.

Como no toda la nieve de lag montafias se funde o lietia, una
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Granizo monstruo

parte al estado sélido atin, emprende un lento movimiento de des-
censo por las grietas de la falda, llegando al valle. A estas corrien-
tes de nieve, se les denomina ventisqueros o glaciares.

Los ventisqueros no pueden observarse en la propia localidad,
pues s6lo tienen lugar en las muy altas montanas y muy altas la-
titudes.

Un ventisquero o glaciar es un verdadero rio de nieve y eomo
él, goza de los mismos movimientos aunque con mucha méis lenti-
tud.

A semejanza de las corrientes fluviales, gozan de un alto poder
de denudacion de las montanas, destruyendo, transportando y de-
positando en el mar sus sedimentos.

Como el ventisquero es un factor geolégico de primer orden,
nos oenparemos de él con mucho detalle en la geologia dindmica,

Meteoros lwminosos. Entre estos meteoros son de mencionarse,
el areo-iris, el relampago, las auroras polares, efe., aunque estos

Un ventisquero
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dos tltimos mis bien corresponden a los meteoros eléctricos que
los originan y, por lo tanto, log colocaremos entre ellos.

+ El arco-iris es un conjunto de 7 fajas coneéntricas diversa-
mente coloridas y-en forma de areo, que se observa en el eielo euan-
do llueve eon sol. Fécilmente se comprende que este hermoso fe-
némeno tiene lugar cuando los rayos solares atraviesan las gotas
de Iluvia, desecomponiéndose en los siete colores de que se forma to-
da luz blanca.

El fenémeno puede reproducirse en pequeho, esparciendo con
un chambelédn o pulverizador, un abanico de gotas de agua en pre-
seneia del sol o de un potente foeo de Iuz. El arco-iris se produ-
cird del lado del abanico por donde le esté dando la Iluz. En los
surtidores de aguna, fuentes, chorros y geysers, se estd repitiendo
este hermoso meteoro. :

Las fajas coloridas son 7 y llevan un orden de eoloeacién in-
variable, eomenzando siempre por el rojo y terminando por el
violeta. El orden de sucesion de estos colores es el siguiente :

1—Rojo.
2—Naranjado.
3.—Amarillo.

4 —Verde,
5—Arzul.
6.—Indigo.

7T—Violeta.

Al rojo, amarillo y azul se les denomina colores primarios por
que se forman sin el auxilio de ningtin otro, y a los colores naran-
Jado, verde, indigo y violeta, se les llama secundarios por estar
formados por dos de los anteriores. Bn efecto, el naranjado se for-
ma de la mezela del rojo y el amarillo, ¢l verde con la ayuda - del
azul y el amarillo, y el indigo y el violeta eon el rojo y el azul en
diversas proporciones.

La descomposicion de la luz blanea puede hacerse por medio
del prisma, experimento fisico que omitimos por elemental y bas-
tante conocido del alumno de geologia.

Algunas veces se obsdrva el arco-irig sin haber llovido en el si-
tio de observacitn, y sin que haya sol, sin embargo, esta falta de
condiciones puede ser aparente, pues puede estar lloviendo en otra
region y estar el sol tras una nube que nos impide deseubrirlo. En
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este caso, lo finico que podemos ver es la pantalla donde se pro-
veeta el fenémeno.

21. Meteoras eléctricos. El mas importante es el rayo que casi
siempre es acompafiado del relampago y seguido del frueno.

El rayo es la linea brillante que parte de un extremo a otro
de dos cuerpos electrizados, Este fenomeno se origina por la recom-
posicion brusca de las electricidades positiva y negativa que con-
tienen dog nubes o una nube y la tierra.

El relimpago es la luz vivisima que acompaifia el rayo y que
ilumina a las nubes veeinas con sus deslumbrantes rayos. Asi pues,
el rayo es la chispa eléetrica y el relaimpago la luz que le acom-
pafia.

La luz de los relimpagos es blanca en las regiones bajas de la
atmdsfera y violacea en las regiones altas.

La magnitud e intensidad de la chispa eléetrica, depende de
la diferencia de potencial eléetrico entre ambos cuerpos electri-
zados y de la distancia a que se encuentre uno de otro.

Se ha llegado a reproducir la chispa eléetrica en los laborato-
riog con el auxilio de poderosas méaquinas eléctricas o de un ea-
rrete de induceién. De esta manera se han obtenido chispas arbo-
rescentes hasta de un metro de largo y con el aspecto de los rayos
que se observan durante las grandes tempestades.

Un rayo de 2.000,000 de voltios producte de laboratorio

Una centella, que puso en libertad durante un instante a una
fuerza mayor que el total de la energia eléctrica usada en todos
los Estados Unidos, se lanzé con ruido estrepitoso sobre un pue-
blo en miniatura levantado en un recinto de alfas paredes de ace-
ro, en el Laboratorio de Alta Tensién de la ‘‘General Electrie
Company’’ en Pittsfield (Massachusetts) durante unos ensayos,
recientemente hechos puablicos. :

Esta centella representaba 2.000,000 de woltios, potenecial
muy superior al mayor que hasta ahora se habia alcanzado en los
experimentos relativos a rayos artificiales. En ella estuvo concen-
trada durante una fraccién de segundo la enorme fuerza de....
10.000,000 de caballos.

Toda la furia de esta fuerza gobernada a voluntad por la ma-

no de un hombre, sobre un conmutador, se dirigi6 contra un pue-
17
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blo en miniatura, construido especialmente .sobre el suelo del la-
boratorio para este especticulo.

= Este aparatoso experimento es significativo aparte de su ob-
jeto directo, o sea, el de perfeccionar y extender el alcance de las
actuales lineas de transmisién a alta tensién, por anular y evitar
los efectos destructores del rayo natural. Se ha descubierto que,
enando el rayo artificial hiere un bloque de madera desaparece sin
que se pueda dar razén de ella. Se encuentra un pequefio agujero
en el bloque que'no tiene apariencia de quemado. De la madera que
lo rodea desprende un penetrante olor “‘sui géneris’’. Lios hom-
bres de ciencia ereen que la poreion de madera que desaparece,
puede haberse transformado en otro elemento, quizd un gas. Esto
abre un vasto campo para la especulacion cientifica. Aunque los
téenicos del laboratorio se muestran reservados sobre el particular,
no niegan que el estudio de este fenémeno pueda conducir a con-
clusiones notables y a nuevas concepciones sobre la constitueién
de la materia.

El laboratorio en que se llevaron a cabo los experimentos, esti
en un gran edificio de ladrillo forrado o guarnecido de acero, para
evitar que pase al exterior cualquier perturbaeciéon y pueda cau-
sar algin dano. En unos pocos segundos se pueden cerrar todas
lag ventanas y poner el cuarto a obscuras y se han dispuesto me-
dios para produecir lluvia artificial desde arriba .

Para la seguridad de los empleados, se han tomado toda clase
de precauciones. Un sistema de trampillas y econmutadores automd-
ticos impiden que eircule la corriente mientras haya alguien den-
tro de la barrera de alambre que rodea los aparatos de alta tensién.

Segiin los ingenieros, el gran problema que se presenta al

transportar eleetricidad a altas tensiones, es el de mantener la co-

rriente dentro de los alambres. La pérdida de la corriente por
escape al aire en derredor es siempre posible. Se conoce con el
nombre de efecto corona y en estos experimentos, algunos de los ca-
bles més pequenos, bajo una tensién muy alta, estaban rodeados
por una corona de luz rosada chisporroteando, que revela preci-
samente lo que es aquella pérdida. También se sinti6 el penetrante
olor del ozono, que se observa frecuentemente durante las tor-
mentas. ' .

En estos experimentos se determiné que un ecable tubular de
transmision de 165 mm. de didmetro, seria de tamafio suficiente
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para contener esta enorme corriente y que se necesitarfan postes
de 50 m. de altura y una separacion de 10 m. entre conduetores,
para transportar la corriente.

Ademas del problema de evitar que la corriente eléctrica de
alta tension abandone los alambres, hay también el problema de
evitar los efectos destruefivos de los rayos, por medio de para-
rayos, y el de proyectar transformadores para vesistir las ten-
siones de aquéllos. El rayo es un fuego eléetrico. Enorme poten-
cia a tensiones tremendas se disipa en una fraceién de una millo-
nésima de segundo: a su contacto la materia hace explosién y se
deshace. El generador de rayos de dos millones de voltios, propor-
ciona un medio de estudiar y resolver estos problemas. Hay el
estallido estrepitoso ¥ el relampago deslumbrante, con todas las ca-
racteristicas destruetivas del rayo verdadero. Durante una pe-
quena parte de una millonésima de segundo, se conecentran en este
estallido millones de caballos equivalentes en realidad a toda la
potencia eléctrica de los EE. UU. A pesar del hecho de que la
velocidad del rayo es igual a la de la luz, los ingenieros del labora-
torio de Pittsfield han podido medir el contorno de la llama y
determinar su presién. El pueblo en miniatura y el rayvo artifieial
se proyectaron para la mejor comprension de estos fenémenos.

““En todo trabajo de ingenieria es necesario que la ciencia vaya
muy por delante del arte de su aplicacion’’—decia F. W. Peek, Jr.,
encargado de los experimentos de alta tensién. ‘‘Ya en el afio de
1910, con anterioridad a la transmision de 220,000 voltios para
fines précticos, se construyd y ensayé un trozo de linea a 250,000
voltios. Mas de once afnos después se llevi a la praetica en Califor-
nia, la transmisién a 220,000 voltios. En septiembre de 1921; se
hicieron en este laboratorio, investigaciones de transmisién a un
millén de voltios y hoy hemos logrado alli obtener en rayos artifi-
eiales un potencial poderoso de dos millones.”’

“Quizd un millén de voltios no sea nuneca necesario para la

transmision dé energia, pero si llega el easo, estaremos prepara-:

dos. Nuestros experimentos de hoy nos han demostrado las carae-
teristicas de la eleetricidad a esas tensiones elevadas y estamos
en condiciones de poder determinar el tamano del cable, la altura
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de los castilletes o torres, el medio de proteecion contra el rayo
v otras particularidades que se requeririn cuando llegue el dia.”
“ ““Hl empleo econémico de tan altos voltajes requerird la con-
traccién de grandes manantiales de energia, para satisfacer la
demanda existente en alglin punto lejano y parece que, al fin
v al eabo, de esto dependerd en la priectica el limite del voltaje
v no de dificultades téenicas.™

Este experimento con 2.000,000 de voltios, es uno de los espec-
thdeulos mas soberbios a la par que hermosos, que se puede uno ima-
ginar. Cuando se va a realizar el ensayo, se apagan todas las luces
del laboratorio. Tres grandes transformadores, con 160 Km. de
alambre arrollado, y eolocados en un recipiente que contiene
151,000 litros de aceite, elevan la corriente al voltaje enormemente
alto.

A medida que la tension aumenta, un zumbido peculiar erece
en intensidad en los alambres eonductores, empiezan a brillar pun-
tos violieeos y aumenta el ruido sibilante y el chisporroteo del
efecto eorona, o sea, el fendmeno de la electricidad a alta tension
escapandose a la atmoisfera. En ciertos puntos de las barras sobre
lag forres, saltan al aire lenguas violdceas, retoreiéndose. Entonees,
blaneas horqguillas de luz, se lanzan también a través del aire, de
un punto a otro, en lineas ondulantes. Por 1ltimo, eon un relim-
pago y un estampido, la energia acorralada salta un espacio de
unos 4.57 m. ¥ penetra en su blaneo.

Haciendo comentarios sobre la posibilidad de nuevas aplicacio-
nes de la energia latente en este elevado potencial, Guiseppe Fae-
cieli, ingeniero general del Laboratorio de Pittsfield, diee:

“*No sabemos lo que es ese olor que se nota cuando el rayo se
abre paso a través del bloque de madera; pero lo tendremos que
saber algin dia. No sabemos qué transformacion tiene lugar:
peto el hecho abre un admirable campo para la investigacién. Ig-
noramos lo que son los gases que proceden de la madera: mas al-
giin dia los atraparemos y los analizaremos si podemos. y

““Pero con estos experimentos sabemos que estamos manejando
el rayo tal como lo presenciamos en la naturaleza. Y sabemos que,
leyes, ecomo las del efecto corona y del salto de la chispa, estableei-
das hace tiempo por los téenicos en sus experimentos con bajos vol-
tajes, quedan confirmadas en los de voltajes altos.

“No encontramos nada nuevo en ningiun punto de los ensayos

W=y
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ALFONSO L. HERRERA 261

de alta tensién, que venga a alterar estas leyes. Asi, mirando haecia
el dia en que la transmisién a un millén de voltios sea una reali-
dad, sentimos que podemos trabajar con amplio margen de segu-
ridad y certeza.’’

(Prensa de informaecidn).

Los Sres. Mary insistian en que el hombre puede reprodueir
en el laboratorio todos los fenémenog naturales, pues imita el rayo
v debe producir la vida artificial. Asi predijeron este notable re-
sultado del rayo de dos millones de voltios.

La chispa eléctrica puede tener variadas formas, es recta cuan-
do los euerpos eleetrizados estin muy préximos. Es ramificada o
arboreseente cuando entre ambos cuerpos existe un gran espacio
atmosférico. La figura en ziszias que algunas veces muestran los
rayos es debida, segiin se cree, a la diferente resistencia que en-
cuentra la descarga eléetriea al atravesar las capas atmosféricas
de diferente densidad.

Arborescencias formadas por la chispa de una miquina eléetriea

Palmieri, Director del Observatorio de Nipoles, después de
profundos estudios, ha formulado las leyes a que esti sujeta la
eleetricidad atmosfériea, Meneionaremos algunas de ellas:

1¢ En cielo sereno como nebuloso, la electricidad atmosfériea
s siempre mds o positiva, con tal de que cercano al radio de obser-
vacion no llueva, granice o nieve. El méximum de esta distancia es
de 50 a 60 kilémetros. Por consiguiente, si con cielo sereno la elec-
tricidad es negativa, es prueba de que estd lloviendo, granizando
o nevando muy cerca del punto de observacién.



262 MINERALOGIA Y GEOLOGIA

2¢ La electricidad aumenta a medida que ereee la humedad,
a.lcanzantln su miximum al eaer la lluvia, nieve o granizo y abarea
un radio de 60 kilémetros.

3¢ Para que haya deseargas lnminosas, es decir, rayos, se ne-
cesita que las nubes resuelvan en lluvia, nieve o granizo, de
otro modo la tensién eléetrica no es bastante para producir este fe-
némeno,

4: Ta causa probable de la electricidad atmosférica es la con-
densacién del vapor de agua en las altas regiones de la atmdsfera.

Ahora bien, eomo la luz camina con velocidad vertiginosa, po-
demos asegurar que siempre que se ve la luz de un relampago, en
el mismo momento acaba de producirse el fenémeno, aunque nos
encontremos a 12 kilémetros del punto donde se produjo, pues
la luz recorre 300.000 kilémetros por segundo. /

No acontece lo mismo con el trueno, pues el sonido se propaga
con la velocidad de 340 metros por segundo a 16°. Esta es la ra-
zém por la que siempre vemos la luz lejana del relimpago y des-
pués oimos el trueno.

Con los datos anteriores se puede saber a qué distancia se pro-
dujo el rayo contando el nimero de segundos que transeurren er-
tre aparecer la luz y oirse el trueno, y multiplicando este nimero
por 340 metros (se supone que la temperatura es de 16°), se ten-
dra la distancia a que se produjo la descarga eléetriea.

Vaya un ejemplo: Supéngase que eon el reloj en mano se cuenta
el niimero de segundos transcurridos desde que aparecié la luz del
relimpago hasta oirse el trueno y que su duracién fué de 9 se-
gundos.

Multiplicando 9 x 340, que es el ntimero de metros que recorre

el sonido por segundo, el resultado 3060 metros serd la distan-
cia a que se produjo el meteoro.

Para terminar lo relativo a los meteoros igneos, hablaremos
de las auroras polares y de los relampagos que vulgarmente se
llaman eentellas.

Las primeras consisten en nicleos luminosos de donde parten
a modo de abanieo, radiaciones de los méas bellos eolores, que cam-
bian a cada instante de matices. Este hermgsisimo fenémeno, des-

pués de haber llegado a su mayor intensidad, va deereciendo poco

a poco hasta desaparecer por completo. Otras veces se presenta
a modo de luminoso cortinaje que ondea como inmenso estandarte
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por la béveda celeste, eambiando al mismo tiempo de coloraciones
en donde se encuentran a veces todos los colores del iris. Aunque
hasta hoy, fenémeno tan maravilloso y bello, no ha sido satisfae-
toriamente explicado, parece ser producido por corrientes electro-
magnéticas generadas por la tierra y que parten de los polos, di-
rigiéendose hacia el ecuador, llevando, a la vez, un movimiento
ascensional hacia las altas regiones de la atmésfera.

Como quiera que sea, todos estin de acuerdo en que es un me-
teoro eléctrico, y por tal motivo debe consignarse en este lugar.
También suponen que las auroras boreales se deben a los atomos
de fzoe atmosférico electrizados y a los electrones dotados de enor-
me velocidad.

Uno de los hechos que lo corroboran, es que al aproximarse la
aurora, la brijula pierde toda orientaeién, es decir, se vuelve loeca.

Aunque las auroras se han visto con més frecuencia en el polo
norte, y por eso se les llamaba auroras boreales, también existen en
el polo sur y por lo tanto hoy se llaman con mis propiedad auwroras
polares. J

Estas aparecen casi a diario en el polo norte, y ocasiones
hay en que se observan 2 en el intervalo de 2 horas.

Fueron observadas por una comisién cientifica mas de 150 au-
roras en 200 dias.

Muchas naciones y cindades como Moscow, Varsovia, Roma y
C4diz, han visto auroras polares desde estas regiones.

Cuantas personas han tenido oportunidad de contemplar este
espectaculo, convienen en que es imposible observar fenémeno
més espléndido.

La centella es un relampago que desciende ripidamente a la
tierra en forma de globo igneo y estalla en los campos, mares, ete.,
produciendo un gran ruido. Segin Thornton, se compone de ozo-
no en equilibrio inestable y proviene de una nube electrizada ne-
gativamente y proyectada hacia la tierra por una onda eléctrica,
después de una descarga luminosa intensa. (‘‘Biologia y Plasmoge-
nia’’, p. 106).

-
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o

CAPITULO SEGUNDO

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

GENERALIDADES

Asi como al estudiarse el organismo humano desde el punto
de vista anatémico y fisiologico necesitamos de la ayuda impres-
cindible de la Histologia para darnos cuenta de la estructura inti-
ma de los tejidos, observando al microscopio los diversos cortes
histologicos, asi también al estudiar la anatomia y fisiologia de la
tierra, tenemos que recurrir a la Geologia estructural para expli-
earnos la composicién y estructura de las rocas y terremos que
entran en la constitucion de la corteza terrvestre. El estudio de las
roeas se llama Petrografia o Litologia (de petra o lites, piedra y
logos, tratado), y el de los terrenos, Estratigrafia, siendo este 1l-
't.i.mo un poderoso auxiliar en la determinacién de las eras geol6-
gicas.

Como es imposible estudiar con fruto los tejidos orgfinicos sin
antes haber emprendido un detenido estudio de la celdilla, ya
sea animal o vegetal, que es la base de ellas, igualmente no se po-
drian estudiar los terrenos, sin el conoeimiento exacto de sus par-
tes eonstitutivas, las rocas.

Por consecuencia, el estudio petrogrifico debe ser anterior al
de los terrenos.

1.—_RDCAS.—CONSTITUCION b .(‘-LASES.- ~-PETROGRAFTA

Entiéndese por roea todo compuesto mineral que ocupa grandes
porciones en la superficie de la tierra.

(eneralmente las roecas no tienen una composicién quimica
definida, pues aunque estdn compuestas lag més veces por varios
minerales, no obstante, la proporeion en gue entran éstos es muy
variable y aun incierta en algunos casos,

No obstante, hay rocas que no son sino ntinerales propiamente
dichos, que por ocupar grandes extensiones se les ha considerado
como rocas.
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En tal virtud, estos tltimos si poseen composieion quimica
definida, son susceptibles de cristalizar y tienen estruetura ho-
“mogénea. Como ejemplos tenemos a los mérmoles que no son sinG
variedades de la especie mineralégica calcita, ocupando grandes
extensiones de la superficie terrestre.

Nosotros describiremos tinicamente las rocas mis comunes y
aquellas que, por sus aplicaciones, deba conocer el alumno, pues
nuestra obra, més que un libro de consulta para clasificaciones, es
un texto de eonocimientos practicos.

Todo estudio cientifico debe dividirse para poderse emprender
con fruto, pues es imposible abarcar con una mirada una ciudad,
desde lo alto de una montaiia y, al mismo tiempo, observar los
minimos detalles de cada manzana, de cada calle y de cada casa.

Asf también, la petrografia o estudio de las rocas, no se po-
dria llevar a eabo sin una clasificacion.

Esta necesidad ha dado origen a que desde tiempo atris, se
hayan. venido proponiendo clasificaciones litolégicas, algunas ba-
sadas en la composieion mineraldgica, otras en la composieidn
quimica y, otras por fin, en su aspecto, estructura y forma.

La elasificacién actualmente aceptada es la que reconoce por ba-
ses fundamentales el origen de las roecas y su composieién mine-
ralégica.

Esta clasificacin presenta la ventaja de indicar los lazos de
relacién o dependencia de una roea con otra. Asi, tendremos rocas
primitivas y derivadas, procediendo estas Gltimas de las primeras.

Antes de indicar las grandes divisiones petrogrificas dentro
de las euales se agrupan todas las rocas comocidas, esperemos a
que tres de ellas, tipos de cada divisién, nos cuenten su diferente
historia.

Estas tres rocas tipos, tan conocidas de nosotros, seran el gra-
nito, la arenisca y el marmol.

El granito nos dirfa ‘‘Soy una de las rocas més antiguas, pues
mi origen se remonta al mismo de la tierra, de cuyo nicleo formo
parte. Mi masa, sometida al inmenso calor del planeta, se fundié
y licué ecompletamente en un liquido viscoso parecido al del vi-
drio o de la brea fundida. -

Asi permaneci cierto tiempo, sujeto a las presiones de las
otras masas y mis elementos constitutivos, euarzo, feldespato y
mica lograron cristalizar gracias al reposo y la presion,
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Fragmento de*roca granitica

Aunque algunas veces me encuentro en los picos de las altas
montafias y formando el esqueleto montafioso de los grandes si§-
temas, sin embargo, me encuentro en mayor cantidad en las regio-
nes profundas de la corteza terrestre, formando el cimiento o base
sobre la cual deseansan los terrenos estratificados.

Mi estructura es granuda o granular, nunca me presento en
capas paralelas como la areniseca ni he hospedado nnnea en mi
seno algin resto vegetal o animal.”’

La arenisea, a su vez, nos relataria su ofigen netamente acuo-
80, asi como el granito nos contd su origen igneo.

“Yo, diria, procedo de las altas montanas. Un riachuelo me
desprendié de sus laderas y me llevé consigo arrastréndome por
el fondo de su cauce, en compaiifa de los demés guijarros, ma-
tatenas, ete., ete. )

Bien pronto me rompi debido a los eontinuados golpes recibidos
al choear contra las duras piedras del fondo y de sus mirgenes.

Las matatenas y demés guijarros le ayudaron en su destrueto-
ra labor, resquebrajandose ellas mismas, puliéndose vy redondein-
dose por el eterno correr.

Por su parte, los costados y el fondo del rio fueron ahondan-
dose y ensanchindose y enriqueciendo el caudal de materiales de
acarreo de la corriente.

Como resultado de este incansablg correr, yo y todas las piedras

Trozo de arenisca
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que me acompaiiaban, nos hicimos cada vez mias redondas y pe-
quefias, Las piedras més grandes se dividian y daban lugar a las
matatenas, éstas dividiéndose se volvian grava y la grava se trans-
formé en arena al dividirse.

Al llegar al fin de nuestro camino mi masa se habia dividido
de tal manera, que cada uno de rais fragmentos era un polvo mi-
erosedpico, polvo de arcilla que en lugar de rodar por el fondo del
riachuelo flotaba en la movediza cinta del rio.

La obra de destruceién estaba consumada, por alli cerca ya
no existian piedras grandes, sino arena muy fina y uno que otro
montén de grava, las grandes masas habian sido trituradas, redon-
deadas y finamente molidas. El rio cuyo poder dinAmico se habria
ereido insignificante me desprendié, triturd, transporté y abando-
né en un lago en compaiiia de otras muchas roeas que tuvieron la
misma suerte que yo.

Al ser arrojado este fino caudal de materiales, tuvieron que
caer primero los cuerpos més grandes, es decir, los més pesados y
al Gltimo las particulas méas ligeras como la areilla y polvos
impalpables. Se originaron, pues, diferentes capas, la capa mis
profunda o de la grava, la capa de la arena gruesa, la de la
fina y la de la arcilla que quedd arriba. Estas diferentes capas
fueron comprimiéndose unas con otras por el peso de posteriores
sedimentos y de la misma masa liquida del lago y se endurecieron
notablemente.

Yo no soy sino un pedazo de ese inmenso block sedimentario gue
se formé en el fondo de aquel lago.”’

En efecto, si analizamos la estructura intima de una arenisea,
notaremos que estd formada por una superposicion de eapas cu-
yos elementos constitutivos van siempre de los mas gruesos y pe-
sados a los més finos y ligeros, repitiéndose este orden indefinida-
mente en una misma arenisea.

Por dltimo, el marmol nos diria:

“Mi origen se encuentra en un perfodo de la tierra denomina-
do cretdcico, por abundar en sus terrenos la creta. .

Una ocasién este terreno de creta fué intensamente conmovido
por una formidable erupeién, muchos terrenos se plegaron, for-
cieron y dislocaron, y anchas grietas recorrieron su superficie en
varias direceiones. Por dichas grietas asomé la materia lavica atn

J—

(1) Grava; es preferible decir guijo.

)

vias
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candente y fliida, consolidando lentamente a medida que se en-
friaba.

* Los terrenos por donde pasi esta lava, se transformaron com-
pletamente en su estruetura: los arcillosos se transformaron
una verdadera porcelana o ladrillo, es decir, barro coecido; los
arenosos se fundieron entre si, origindndose la cuareita o ct;érzn
metamoérfico; y por tiltimo, los terrenos caledreos o eretdeicos se
transformaron en marmoles. Yo soy uno de éstos.”’

Después de haber conoeido el origen de estas tres rocas comu-

_ nes, estamos en condiciones de deducir estas conclusiones:

; 1: Hay rocas de origen igneo, es decir, formadas por la erup-
¢ion y consolidacion de las masas fundidas. Nunca muestran es-
tratificacion.

2: Hay también rocas de origen sedimentario, es deeir, for-
madas en el seno del agna, por superposicién gradual de lo'n’ sedi-
mentos acumulados en el fondo de un lago o mar.

Esta superposicién se verifica en el orden de sus pesos relati-
vos ¥y muestra una serie de capas paralelas que se llaman estra-
fos y a las rocas se les llama estratificadas.

; 32 Por 1ltimo, tenemos otras que han sufrido una transforma-
cién especial que ha modificado su primitiva estructura y propie-
dades y por eso se llaman rocas metamdrficas.

: Sentado esto, las roeas se agrupan en estas tres grandes divi-
siones:

A.—Rocas igneas.

B.—Roeas sedimentarias.

(C.—Rocas metamorficas.

A —ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas presentan como caracteristicas:

1¢ No ser estratificadas, no se presentan en capas paralelas
como se observa en las sedimentarias.

o - e L :

2.. Ausencia de fésiles, es deecir, no eontienen restos o huellas
de animales antignos extinguidos.

32 Muestran fodas una estructura granular, vitrea o escorio-
sa, que revelan claramente su origen igneo,

42 Se presentan en masas, diques, filones o corrientes.

Estas rocas son también llamadas primitivas por haber sido
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las primeras en formarse. Se supone que s¢ prolongan hasta una
gran profundidad en el interior de la tierra.

No obstante, hay rocas igneas que se han formado muy recien-
temente y ain se estin formando a nuestra vista; éstag son las
lavas de los volecanes.

Qe les ha encontrado profundamente, sirviendo de bhase a los
terrencs sedimentarios y reapareciendo en las chspides de las
grandes montafias, bien en forma de digues interceptando los
terrenos estratificados y afn sobre la superficie de la ftierra, ¥
naturalmente encima de los estratos.

La figura representa un corte ideal de la costra terrestre ¥
permite darnos cuenta de la posicién relativa de las roeas igneas:
a), es una montafia granitica profunda cuya eima aparece en lo
alto de los terrenos estratificados b.

Corte ideal de la corteza terrestre.

1, es una prolongaeién granitica, 2 es otra prolongaeion que se
extendio sobre la superficie de unas masas estratificadas. 3 es un
condueto volednico llenado por la materia laviea, la cual ha llegado
@ la atmésfera derraméndose en forma de corriente, por la super-
ficie de la tierra. 4 es una vena ignea que procede de la masa gra-
nitica inferior.

No obstante que la superficie total de las rocas igneas no es
muy grande, pues ocupa apenas la décima parte de la terrestre,
gin embargo, se cree, como dijimos antes, que una buena parte del
interior de la tierra estd ocupado por esta clase de rocas.

Origen.  Para explicarnos ¢l origen de las rocas igneas, debe-
mos recordar que nuestro globo, después de haber sido nebulosa,
pas6 al estado fliido propio de las masas afin candentes. Conside-
remos por un momento a la tierra transformada en un ardiente:
globo liquido, animado de vertiginosa rapidez. En este estado, fi-
cilmente se comprende el achatamiento anular del planeta Satur-
no, y ¢l ensanchamiento ecuatorial de la tierra. Es explicable tam-
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bién que obrando la gravedad sobre las masas de mayor peso es-
peeifico, fueron éstas las primerag en precipitarse hacia el centro
de la tierra en donde se eree que existen formando el nteleo te-
rrestre. Los metales niquel y fierro, ambos de un alto peso especi-
fico, serian los componentes del nticleo. ;

La abreviacion de estos dos elementos e Ni-fe, tomada de sus
dos primeras letras, denominéindose asi a la antes dicha region.

Inmediatamente después se eolocaron las roeas esencialmente
magnesianas, principalmente los silicatos de magnesio (abrevia-
cién Si-ma), y por iiltimo, los silicatos de aluminio (abreviacién
S-al), ¥ que se encuentran formando la capa superficial de la eor-
teza terrestre. :

Asi, pues, la tierra se ha dividido petrograficamente en tres
regiones, una central o del Ni-fe, una intermedia o del Si-ma y
una superficial o del S-al.

Las. tres regiones principales del globo terrestre

Después de haber pasado nuestro globo por el estado liquido,
se fué solidificando paulatinamente en su parte superficial, debido
al frio que reinaba en los espacios interplanetarios, quedando el
centro, todavia semi-liquido o pastoso. Este estado, que durd eierto
tiempo, fué favorable a las rocas, pues sus elementos pudieron
cristalizar totalmente, en relacién a su profundidad.

Segiin todas las probabilidades el interior de nuestro globo no
es comparable exactamente al de un huevo erudo recubierto por su
caseardn, es decir, liquido o fliido, sino méas bien el de un huevo
duro. Si este globo fuera liquido, en efecto, la atraceién del sol Y
de la luna produciria mareas que pasarian debajo de nosotros dos
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veees por dia y determinarian ondulaciones de la corteza del globo,
que, por lo demis, es elastiea,

Seglin el conjunto de estas observaciones y de las astroné-
micas y geodésicas, la masa del globo no es liquida. La pesantez en
el eentro es nula; la presién, al contrario, alli aleanza su méximo
y puede elevarse a tres millones de kilogramos por ecentimetro
cuadradoe o sea tres millones de atmoésfera. La masa del globo de-
be encontrarse en el estado pastoso. Kelvin asegura que su rigidez
debe ser la del acero. Las sacudidas de los temblores de tierra atra-
viesan el globo en 14 minutos, lo que no pasaria si fuera liquido.

Es probable que esta masa estd afin muy caliente. La tierra
es un planeta del sistema solar formado a expensas de la nebulosa
primitiva. Al principio fué una esfera de vapor, como Jupiter pa-
rece serlo atn; después se ha enfriado lentamente, se ha conden-
sado formando un globo liquido, después pastoso, se ha recubierto
de una costra slida, como pasa en un crisol de plomo fundido.
Esta eorteza solidificada reposa sobre la masa pastosa y al en-
friarse el interior se contrae y se produeen los temblores, que se
explican también por otras causas.

Division de las rocas igneas. En dos divisiones principales se -

agrupan las rocas igneas: plutdnicas y volednicas, llamadas tam-
bién graniticas y eruptivas.

Esta clasificacién obedece a la edad relativa y a la estructura
de las rocas. ;

En efecto, las plutinicas son rocas muy antiguas, ocupan gran-
des extensiones bajo los terrenos estratificados, y por esto se han
llamado también rocas abisales (o de los abismos).

Su estruetura es eristalina y francamente granuda o granular
y sus eristales son perceptibles a la simple vista. Estas rocas, por
lo general no son eruptivas.

Las volednicas, al contrario, son francamente eruptivas y se
encuentran formando corrientes o eapas de materia laviea solidi-
ficada encima de todos los terrenos estratificados. Estas son rocas
mis modernas y son generadas por las erupciones volcanicas. Su
estructura es vitrea o escoriosa.

Debemos mencionar también unas rocas de transicién entre las.

pluténicas y las voleénicas, éstas son las roeas intrusivasg o miero-
cristalinas, :
Son Ilamadas asi por encontrarse generalmente penetrando las

g,
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Fragmentos de lava

rocas sedimentarias, sobre euyos estratos se extienden en forma de
eapas de mayor o menor espesor y en seguida se llaman m.iuro-cri.s-
talinas por estar formadas de una pasta fundamental eripto-cris-
talina. (Cristalizacién oculta).

Estas rocas se llaman también intermediag por ser rocas de
paso entre las pluténicas y las volednicas,

El cenadro siguiente, que condensa lo anterior, muestra las
grandes divisiones de las rocas igneas,

ROCAS IGNEAS

PLUTONICAS INTRUSIVAS VOLCANICAS

Fatructura Macro-cristaling Micro-cristalina. Vitrea o escorioss
* Ti‘]ru. granito Tipo, micro-granito Tipo, Obsidians

jo la
Encontradas en gran- | Encontradas en eapes | Encontradas bajo
Modo de | des masns, en las pro- | entre los estratos de | forma de a'nrrwnln. 0
présentarse | fundidades y abajo de | las rocas wedimenta- laras sobre lus rocas
las roecas sedimenta- | rias | sedimentarias,
rias.

Como se ve claramente por el eunadro anterior, la estructura,
lugar y modo de presentarse de una roca, guardan intima relaeién.
Las rocas més profundas o pluténicas, son las rocas mejor cristali-
zadas; las rocas intrusivas o de en medio, son miero-eristalinas v
las superficiales o volednicas son amorfas o muy proximas a serln.‘

Hsto se coneibe facilmente, pues las primeras, debido a su mis-
ma profundidad, se enfriaron lenta y tramquilamente y por eso
su masa e¢s holoeristalina (helo, totalmente), como el granito; las
intrusivas se enfriaron eon mayor rapidez por estar mis cerea de
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la superficie y, por consiguiente, su masa no eristalizé totalmente ;
las volednicas, por fin, habiendo estado en intimo contacto desde su
salida con la atmoésfera, sufrieron un enfriamiento rapidisimo y
consolidaron sus elementos sin haber tenido tiempo de eristalizar.

Rocas plutdnicas

Rocas antiguas no estratificadas y careciendo de fi-

siles.
Caracteres Rocas granuladas, holoeristalinas, mostrando cris-
generales. tales pereeptibles.

Se encuentran en grandes masas, abajo-de las ro-
cas sedimentarias

Estas roeas estin formadas por tres o cuatro clases de minera-
les, euarzo, feldespato, mica y hornblenda confusamente distri-
buidos en la masa total de la roca. Bl cuarzo generalmente se en-
cuentra cristalizado o en granos transparentes y de un eolor blan-
c0 o0 azulino y un lustre graso muy claro (cardcter distintivo).
El feldespato se presenta de un color blanquizco, rosado, verdoso,
ete., pero eon superficie estriada y la mica, generalmente, de color
aperlado, obseuro o negro, puede ser fécilmente identificada por
Su poca dureza y por su faeil exfoliacion propia de lag miecas, La
hornblenda es un mineral muy negro o verdoso que facilmente se
distingue de la mica por la ausencia de la estructura micacea,

Cuando la roca estd formada por cnarzo, feldespato y mica,
se llama granito propiamente dicho.

Granito. E] granito, como se dijo antes, estd formado por los
tres minerales mencionados como fundamentales, pudiendo conte-
ner otros accidentales que no modifican en nada 81 eomposicién
petrogrifica, y s6lo dan origen a las variedades.

El granito presenta la apariencia de una roea gris, formada por
el eonjunto de cristales elaros Yy obscuros que estin arbitraria-
mente repartidos.

Posee una gran dureza, pues tanto el cuarzo como el feldespa-
to rayan al vidrio, sin embargo, por el infemperismo (aceién des-
tructora de los agentes atmosféricos) puede perder lentamente su
dureza primitiva por descomposicion de sus elementos constituti-

vos, quedando como residuos una arena enarzosa que proviene de
15 S
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los granos de cuarzo, una arcilla o caolin que procede del fel-
despato y una tierra amarillenta que contiene prineipalmente hi-
dréxido de fierro, producto en que se ha transformado la mica.
He aqui explicado el proceso de transformacion lenta de una roeca
granitica en tierra de labor.

El granito es susceptible de hermoso pulimento, y por esta
razén se ha aprovechado desde los tiempos primitivos como roca
de eonstruccion, habiéndose labrado en granito columnas, monu-
mentos y demis detalles de ornamentacion, ete., ete.

Ya se ha dicho que el granito se encuentra en grandes masas
bajo las rocas sedimentarias y a gran profundidad ; también se le
ha visto formando la clispide de las mis altas montafias, constitu-
yendo a la vez el esqueleto montafioso de las cordilleras y sistemas
continentales. Abunda en las regiones polares y en general en los
paises que se encuentran a muy altas latitudes.

En México se ha encontrado en muchas montafas y especial-
mente en la cordillera del Sur.

Ahora bien, aungue en el lenguaje vulgar toda roca que tiene
la apariencia del granito, se le denomina de la misma manera,
cientificamente, no siendo la misma roea, tendrd que llevar dife-
rente nombre y, por consiguiente, tener otra eomposicion.

Si a un granito se le sustituye la mica por la hornblenda, ten-
dremos la sienito, la enal puede o no tener euarzo.

Granito grifico

Hay un granito formado sélo de feldespato y euarzo y que
exhibe dibujos parecidos a las inscripeiones hebraicas, por lo cual
se le ha llamado granito grafico o pegmatita.

La diorita es nna roea listada obseura de:la misma composicién
de la sienita, eon la tinica diferencia que en lugar de feldespato

potasico tiene un feldespato sédico-cileico o plagioclasa.
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El gabre y la diabasa son rocas de un color verde obscuro, se-
n:{ejantes a la diorita y cuya hornblenda es reemplazada por oli-
vino.

El granito, la sienita, la diorita, el gabro y la diabasa s01, pues,
rocas plutinicas semejantes, que reconoeen ecomo tipo al gramito.

1 se toma en consideracion la proporcién de cuarzo que cada una
de las rocas anteriores contienen, tendremos la siguiente tabla:.

(

21173111y S 69,5 de Si0,
| T S
SERIE 500 o) TSR, . i |, [ =
Gabro ..........:...... 4956 ,
Diabasa ............... 41,44

? ”» n

Por lo que se ve, las primeras contienen més proporeién de
cuarzo que las dltimas, disminuyendo éste a medida que se des-
ciende en la serie: por esto a las primeras se les denomina rocas
acidas,

Si, por otra parte, tenemos en cuenta el aumento proporcional
de los elementos bésicos en los términos de esta serie, llegaremos
al resultado siguiente:

Fe, FeO0 CaO MgO Na,0

Granito .. .... 98 YT 12 4
Sienita ....... — 715 445 265 247
SERIE J Diorita ....... 959 652 209 4,11
2 588 947 1063 664 226
Diabasa ... .... 387 630 7,20 1842 024

Total de elementos béasicos:

Granito .....,, N 10,3

Sienita ............ ... 16,72
SERIE DIOOMR: o coaimnna vas oges and 22,31

BBOEG: o s mos s sunteil 34,88

PRADORR. 70h w0 e S b 36,03
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Es decir, que el elemento bésico disminuye a medida que el
acjdo aumenta, quedando, por tanto, rocas muy acidas en un ex-
tremo de la serie (granito), y roeas bdsicas en el otro (gabros y
diabasas).

Sin embargo, existe entre las rocas de la serie una insensible
gradaeién, pues comienzan muy écidas, y van poco a poeo hacién-
dose menos, hasta neutralizacién completa y desde este punto se
van haeiendo méas bésicas. Los primeros términos son mis claros
v ligeros por predominar el elemento blanco y los tltimos mis obs-
euros o negros y s pesados por la presencia del elemento ferro-
magnesiano.

Esta division de rocas acidas y rocas bésicas existe también en
las roeas intrusivas v en las volednicas.

Grupo de rocas indrusivas

Rocas menos antiguas, no estratificadas y sin f6-
siles.

Se encuentran formando capas entre los estratos.

Estructura miero-eristalina, presentando ciertos
eristales maeroscopicos,

Caracteres
generales,

Entre las rocas pluténicas y las verdaderamente volednicas,
existe este grupo de transicién que insensiblemente une uno y otro
grupos.

Asi, las rocas graniticas son abisales, es decir, profundas, y las
volefinicas superficiales, las intrusivas estin precisamente entre
unas y otras; si las primeras estin abajo de los estratos y las voled-
nicas encima, las intrusivas estdn entre ellos. Por fin, si las plu-
ténicas son holoeristalinas y muy antiguas, y las voleanicas son
vitreas y modernas, las intrusivas no son ni tan antiguas eomo los
gramtns ni tan recientes como las lavas, sino que ocupan entre ellas
un término medio. He aqui la razén por la que este grupo es lla-
mado intermedio.

Si hieiéramos un corte petrogrifico de un granito y de un micro-
granito (este iltimo es una roea intrusiva), y observasemos am-
bos al mieroscopio para darnos eunenta de su diferente textura,

73
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tendriamos al cuarzo, al feldespato y a la miea caprichosamente
distribuidos en eristales mas o menos grandes.

El enarzo de la figura esti representado por las superﬁeles
finamente rayadas 1, el feldespato por las partes blancas 2, y la mi-
¢a por las manchas negras.

En la siguiente figura no veriamos sino dos superficies diversa-
mente eoloridas, una pasta fundamental obseura de feldespato
y enarzo eripto-eristalino, 1, y un eonjunto de grandes cristales
blancos de feldespato, 2.

Corte microsedpico de un granito Corte microscipice da un porfido.

Las vocas intrusivas se dividen también en acidas y bésicas.
Un ejemplo de los primeros es la felsita y el micro-granito, y de
las altimas la diorita y la diabasa, ambas ya descritas entre las
pluténieas, de las cuales se diferencian por su estruetura miero-
eristalina.

La felsita es también roca eripto-eristalina eminentemente feci-
da de color gris claro y ecompuesta esencialmente de ortoclasa y
cuarzo,

Su densidad es de 2 a 3, y su quebradura es concoidal.

Se utiliza como fundente y también para la pavimentaeitn.

Se producen por descomposicion de la felsita, cuageo, arcillas
v carbonatos alealinos.

Se ha encontrado en la mina de ‘“ Agostadero’’, Zacateeas, eon-
teniendo vetas de oro nativo.

Pirfido. (1). El pérfido es otra roea intrusiva formada por
una pasta feldespatica, conteniendo cristales grandes y disemi-
nados. Densidad: 2 a 3.

(1) Actualmente la significacién de la palabra pérfido se limita
a determinar una estructura y no al nombre de una roca; asi se dice:
granito porfiritico y ya no hay la roca pérfido.
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Sus colores son muy variables, rojo, verde, gris, ete., pero lo
que les caracteriza es su masa feldespitica y sus cristales disemi-
nddos.

Trozo de porfido

De acuerdo eon sus diferentes coloreg y estructuras, se conocen
muchas variedades:

Pérfido verde antiguo, rojo antiguo, que encierra cristales ne-
gros de anfibola; granitoideo, miciceo, cuarcifero, ete., efe.

Es susceptible de hermoso pulimento.

Se aprovecha como roca ornamental y de construceion, emplein-
dose para hacer columnas, mausoleos, ete.

En los museos se exhiben varias obras de arte, hechas con
porfido.

Por ser roca formada esencialmente de feldespato dard por
deseomposicién arcilla, la cual mejora los terrenos para el culti-
vo de las gramineas y otras plantas eon la adicién de cal. (Bar-
cena).

Los porfidos son rocas metaliferas, es deeir, que contienen los
metales que se aprovechan en la industria, y desde este punto de
vista son interesantes para el minero.

El pérfido se encuentra con frecuencia en los terrenos anti-
guos, de la manera y en la forma que antes se dijo al hablar de
las rocas intrusivas en general.

De la diorita y diabasa micro-cristalinas, ya se dijo lo sufi-
ciente y no entraremos en mis detalles. Solamente tenemos que
agregar que esta serie, como la granitica, va desde lag rocas muy
acidas hasta las muy bésieas, por insensible ‘gradacién y que tam-
bién estas tiltimas son més obseuras y pesadas que las primeras.

La denominacién de felsita, porfido, ete., con que se conoeen
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estas rocas, tiende a desaparecer, pues se ha observado que hay
una correspondencia y analogfa completas entre los términos de
las tres series conocidas.

Esto es una prueba de la unidad de origen de estas rocas. Asi
el granito, la felsita y la riolita, primeros términos de estas fres
categorias de rocas, poseen casi la misma proporeién de cuarzo
libre y por consecuencia, la misma acidez.

La diferencia capital esta Gnicamente en su estructura, y modo
de presentarse.

Por esta razén la serie intermedia se puede incluir en la pri-
mera y por eso las antiguas denominaciones se han cambiado por
los mombres de la serie plutémica, anteponiéndoles la particula
micro.

Asi tendremos en lugar de felsita, micro-granito, en lugar de
porfido, micro-sienita, ete., ete.

Grupo de las rocas volcdnicas

Encontradas en forma de corrienies o capas, sobre
la superficie terrestre.

Hstruetura vitrea o escoriosa, no cristalizadas,

Roeas mas recientes que las anteriores.

Caracteres
generales,

Se supone que la materia livica, surgiendo bruscamente al ex-
terior, se encontri repentinamente con la atmdisfera fria y conso-
lidé inmediatamente, no teniendo tiempo de eristalizar.

Cascada de lava, cayendo sobre un pefinsco

Uno de los ejemplos mas instructivos dg esta clase de rocas, lo
tenemos en el gran macizo basaltico del pedregal de San Angel,
dende puede admirar el alumno la bien mareada direccién de la
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corriente ldvica, la superposicién de unas capas sobre otras, y la
formacién de ciertas cavernas naturales.

* Esta disposicién de eapas superpuestas demuestra claramente
que la lava sali6 abundantemente en varias oeasiones, superpo-

niéndose y extendiéndose dando el efecto original de una escalera

de muchos peldafios.

Capas basGlticas superpuestss en ¢l pedregal de San Angel

La estructura vitrea de estas rocas se puede observar en el ce-
rro de las Navajas, Estado de Hidalgo, pues dicho cerro estd cons-
tituido en su mayor parte por un vidrio voleinico negro y semi-
transparente llamado obsidiana (véase la Mineralogia).

Las rocas volednicas, ecomo las anteriores, se dividen en fcidas
v basicas de la manera que se indica en el cuadro siguiente:

Pétreas. Vitreas.
Riolita.

Acidas. { Traquita. Obsidiana.
Fonolita. Pémez.

Roeas voleénicas

Andesita

Bésicas. { Basalto. Taquilita.
Dolerita. Escoria negra.

El prototipo de las rocas &cidas puede decirse que es la tra-
quita.

Traquita. Es una roca voleéinica esencialmente compuesta de
feldespato, conteniendo mas o menos cuarzo. Sus colores, general-
mente claros, son el gris y el rojizo. Su tacto Aspero, le ha valido
el nombre de traquita, (4spero). Su dureza es'4 o 5 y su densidad
2 a 3. Es infusible al soplete. ;

Presenta algunas variedades, algunas muy importantes, como
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la chiluce, roca muy dura que contiene eristales de hornblenda,
ete., aunque con més propiedad la chiluca es una mezela de tra-
quita y andesita; es deeir, una traqui-andesita.

En Méxieo, la traquita es abundantisima y la eontienen for-
maciones de importancia.

La traquita constituye los més altos picos de los Andes, como
los del Chimborazo.

Se dice que el Popoeatépet]l y el Pico de Orizaba estin consti-
tuidos por esta roeca.

El grabado muestra el elegante pico traquitico de Bernal, en
el Estado de Querétaro.

Pico tragaitico de Bernal

Hay traquitas cuya pasta esti formada de obsidiana, piedra
pez, ete.

Las traquitas se utilizan como roeas de construceién, especial-
mente la chiluea, que es una variedad de textura granosa, fina, y
posee un fondo gris sobre el que se destacan eristalitos negros
de hornblenda.

Antigiiedad. Las traquitas comenzaron a aparecer en el pe-
rviodo eretfcico, tomando un gran desarrollo en la edad terciaria,
v ain actualmente se suelen presentar,

En las erupciones modernas del Ceboruco y el volein de Co-
lima, sus lavas fueron traquiticas de base de piedra pez.
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Cuando la traquita contiene granos visibles de cuarzo, enton-
ces se denomina riolita, palabra derivada de rio, correr, y litos,
piedra.

Riolita. La prineipal caracteristica de las riolitas es su gran
dureza y que sus eristales diseminados sobre una pasta obscura,
estdn sin embargo, crientados-en un mismo sentido, sobre todo en
su variedad fliida. Esto explica por qué la corriente riolitica, ca-
minando en cierta direceidn, obligé a los eristales a colocarse en el
mismo sentido.

Asi la orientacién de estos filtimos indica el sentido en que eo-
rri6 la lava riolitiea,

La fonolita es otra variedad densa de color gris elaro ¥ que
produce un sonido metalico al ser golpeada contra el suelo o mejor
con un martillo. De esta propiedad deriva su nombre (fones, so-
nido y litos, piedra).

La andesitd es una roea voleanica, representante de la diorita.
Esté compuesta esencialmente de plagioclasas, hornblenda ¥ cuar-
zo libre si es andesita cuarcifera, asocidndose comfinmente a éstos,
la mica biotita y como minerales de formacién secundaria, la eal-
cedonia y el Gpalo.

Su masa fundamental es vitrea, poseyendo a la vez una textura
porfiroide,

La andesita constituye importantes formaciones entre las que
se cuentan la cordillera andina (de donde toma su nombre).

La serrania de Guadalupe Hidalgo estd constituida en gene-
ral por roeas andesiticas. »

Las andesitas son utilizadas como rocas de construeeion, para
el empedrado de calles y calzadas, confeceién de losas, ete.

El basalto es la roca mas bisica de todas las volednicas.

Es, por lo general, una roca negra o gris obscura, pesada, a ve-
ees muy compacta.,

Esti formada por cristales de plagioclasa, augita y olivino
(este Altimo eomo caracteristico).

Aunque estos cristales no pueden observarse a la simple vista,
¢l aspecto general de estas rocas es su mejor distintivo.

Los basaltos contienen como minerales frecuentes la magneti-
ta y la ilmenita (fierro titanado), y por eso los riachuelos que ba-
Jan de las montanas basilticas, arrastran en su cauce una gran can-
tidad de arenitas negras y brillantes de marmaja (oxi-titanato de
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fierro), que procede de la lenta desintegraciin de las masas basal-
ticas, 3
Como dijimos antes, el pedregal de San Angel es un magnifi-
co sitio para estudiar y admirar esta clase de roeas. :

Las formaciones basélticas tienen una marcada tendencia a
quebrarse o dividirse longitudinalmente, en prismas euadrangula-
res o exagonales que les dan aspectos de columnas.

Columnas basdilticas noturales

Estos prismas basilticos estdn reunidos en colonias o grupos,
euya original apariencia semeja un conjunto de érganos, bastones,

ete.

Columnata de basaltos en el Sur de Nueva Gales

La gruta de Fingal esti formada, también, por un eonjunto de
largos cilindros basélticos que tienen la apariencia de cafnas o

bastones.

Gruta basdltica de Fingal
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Pasando a los ejemplos de nuestro pais, citaremos la cascada
de Regla en el Estado de Hidalgo, la enal tiene su nacimiento en-
tre las columnas basilticas vecinas.

Infinidad de basaltos muestran una estructura escoriosa o am-
pollosa debida al desprendimiento de burbujas de gas un poco
antes de consolidar.

El tezontle, no es mas que basalto, el cual ha desprendido una
enorme eantidad de burbujas gaseosas, quedando, por lo tanto,
muy poroso y ligero, '

Columnas basilticas de Regla,

La textura del basalto es hemi-eristalina, atrae débilmente la
barra imanada y funde en un esmalte negro. Su peso especifico
cuando compacto, es 3.

El olivino, mineral indispensable en la composicion de los ba-
saltos es un elemento necesario para determinar su edad, pues los
basaltos son tanto mas modernos euanto maypr es la cantidad de
olivino que contienen,

La estruetura columnar a que antes nos hemos referido, se oh-
serva también en otras rocas volednieas, aunque con menos perfec-

el
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cion. Se ha observado, al mismo tiempo, que la posicién de estas
eolumnasg es perpendicular a la superficie de enfriamiento.

Para explicar la formacion de estas columnas se debe tener en
cuenta que la emisién lavica salié al estado liquido, enfridndose con
mucha rapidez, esto dié origen a una contraceién de la masa ba-
saltica que se tradujo por una division prismética de ella.

Se puede reprodueir en el laboratorio esta divisién prismdtica
virtiendo almidén en una caja de madera y poniéndolo a secar:
a medida que esto se verifica la pasta se va rompiendo y al final que-
da un conjunto de lapices prismiticos muy claros.

Experiencias anilogas se hacen eon areilla humedecida y pues-
ta a seear: en este caso la pasta arcillosa presenta un verdadero
mosaico exagonal. Se atribuyen estos aspectos a los torbellinos ce-
lulares. Véase la ‘‘Biologia y Plasmogenia’, p. 283,

El basalto es muy usado como roea de construceién, sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que féecilmente se desintegra por
los agentes fisicos y asi no debe usarse en construeciones cuyo suelo
sea hiimedo. El tezontle que, como ya dijimos, no es méis que un
basalto escorioso, es usado para las construcciones ligeras.

Dolerite. La Dolerita tiene una eomposicion semejante a la
del basalto del cual silo se diferencia por su textura francamente
eristalina y ademas su color gris obseuro.

En seguida mencionaremos las rocas vitreas:

Obsidiana. La obsidiana es propiamente un vidrio volefnico.
Se eompone esencialmente de ortoelasa (silico-aluminato de pota-
sio), pudiendo contener fierro en mayor o menor eantidad y euarzo.

Los colores de la obsidiana varian desde el rojo hasta el negro,
su lustre es graso en unos casos y atereiopelado en otros.

Su densidad es 2.2 a 2.5,

La obsidiana es una roea volefiniea que sufrié un brusco enfria-
miento, que le impidié poder cristalizar.

Hay también obsidianas de un eolor verde botella y algunas
variedades negras pasan insensiblemente al rojo o muestran un
viso argentino o dureo muy agradable, como las del Cerro de las
Navajas, Hidalgo.

La fractura de la obsidiana es perfectamente coneoidea y deja’
bordes delgadisimos, muy cortantes, cualidad que aprovecharon
los primitivos mexicanos para hacer sus armas con esta roca.

Un hecho muy notable es la derivaciéon de la piedra pomez de
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la-obsidiana. En efecto, la primera no es sino una obsidiana que
ha sufrido una fusién ulterior.

Las obsidianas son muy abundantes en México; entre otras mu-
chas localidades se pueden citar el extinguido volean de Tequila,
los cerros de las Navajas v el Coli, Jalisco, los alrededores de Ma-
ravatio en Michoacan y el renombrado cerro de lag Navajas y sus
vecindades en el Estado de Hidalgo.

Lia obsidiana, como los basaltos, se puede presentar contenien-
do una gran cantidad de pequenias oquedades dejadas por las bur-
bujas gaseosas que se desprendieron de su masa en el momento de
consolidar,

A esta clase de obsidiana se le denomina ““vesicular’’ y a las
ogquedades caracteristicas que presenta y cuya figura amplificada
puede verse en el grabado, se les denomina litofisas (lito, piedra y
fisa, oquedad).

12

Litofisa en una obsidiana

La piedra pémez es una obsidiana escoriosa, se presenta en ma- i

sas claras, muy ligeras y altamente porosas que muestran reflejos
nacarados en ciertas direcciones. Posee una gran dureza y por
tal motivo esta roca es muy usada para limpiar metales y pulir
maderas, ete.

La Taquilita es un vidrio baséltico de color negro que se ha
encontrado en conexién con las lavas basélticas.

Las escorias son fragmentos irregulares de lava que se han for-
mado generalmente sobre la superficie de .las corrientes voledni-
cas y tienen un aspecto escoriforme muy marcado.
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B—ROCAS SEDIMENTARIAS

Estas rocas, como su nombre lo indica, han sido formadas en
algin depésito de agua desde un lago o charco, hasta un mar o un
océano, por la acumulacién de los sedimentos acarreados por las
corrientes fluviales,

Estas rocas, ¢uyo tipo mis perfecto es la arenisea, se forma-
ron en gran escala en los tiempos geoldgicos primitivos, constitu-
yvendo los diferentes terremos estratificados de que se hablard al
tratar de la geologia histériea.

Hay terrenos que tienen muchos kilémetros de superficie y va-
rios miles de metrog de espesor. Este dato nos ensefia que en los
tiempos geolégicos primitives, la aceién dinamica del agua fué in-
finitamente mas intensa que la actual y, por eonsecuencia, la se-
dimentacién fué también mucho mayor,

A pesar de esto, no se erea que las rocas sedimentarias sélo se
formaron en aquellas épocas remotas, pues actualmente y a nues-
tra vista se estd verificando tan interesante fenémeno. El acarreo
de los sedimentos al mar por las corrientes, es algunas veces tan
considerable que se caleula en 812,000 millones de libras de limo
que caen actualmente al Golfo de México, procedentes del rio Missi-
ssippi y en 6,368 millones de pies clibicos el acarreo anual del rio
Ganges.

Las elegantes formaciones estalactitieas que se admiran en nues-
tra incomparable gruta de Cacahuamilpa, se estin formando
en nuestra presencia, por la preecipitacién caleirea de las corrien-
tes que llegan cargadas de carbonato de calcio.

Las rocas sedimentarias se dividen en dos clases: rocas de se-
dimentacién mecanica y rocas de sedimentacién quimica. Las pri-
meras se han formado por el proceso general de sedimentacién de
que antes nos hemos ocupado, y las segundas merced a la interven-
cién de la accidn, y reaceién quimicas como la disolucién, precipita-
ciém, ete., ete,

Ejemplo de las primeras, la arenisca, de las tiltimas, la caliza
estalactitica. ; }

1. Rocas de sedimentacion mecdnica. Las rocas en cuestion,
tienen que pasar por un dilatado proceso de formacién, cuyas fa-
ses son las siguientes:
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1:  Desintegracién o desprendimiento de la roca por erosibm.
2: “Acarreo del material por la corriente fluvial v su divisién
- en fragmentos més pequeiios, \
¢ Deposito del material transformado, en el fondo de un lago,
laguna o mar. Estas tres acciones que tardan en realizar-
se a veees afios y afin siglos, son indispensables para que
la roea se forme y se designan comt@nmente con los nom-
bres de erosidn, transporte y sedimentacion.
caracteristicas de las rocas sedimentarias, es, ademas
de la- @ tll'm:i-ﬁt!’ la clasificacion de sus elementos econstituti-
vos por el-orden nafios. Esto se expliea facilmente si se ll(!l.’l.li‘
en cuenta que loy eulypos mis grandes y por consecuencia més
pesados, caen prigietdinue los mis pequefios, que tardan a veees
dias enteros para sedfijnentarse como acontece con la arecilla. Asi
uﬁ_n roca ﬁedi1me,-11-ta_ar1":,tJ ‘contendri diversas capas facilmente distin-
guibles por el tamafio relativo de sus elementos.

«

(]

Corte de una roca sedimentaria

Entre las rocas de sedimento meefinico estudiaremog Jas si-
guientes :

Conglomerados, Areniscas, Tobas, Arena, Creta y Tripoli, Ar-
cilla apizarrada, Barro o areilla y la tierra vegetal.

Conglomerados. El conglomerado, como su nombre lo indica,
es un agregado de cantos rodados, matatenas, grava, ete., unidos
por una materia cementante cnalquiera que les da cohesion, Este
cemento bien puede ser arcilloso, calcéireo, silizoso, ete.

Su aspecto y coloracién varian con la clase de material, su ta-
mano y composicion quimiea: los hay de color gris, negro y blan-

Troso de conglomerado
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€0 o varios colores reunidos. Sus componentes pueden ser de la
misma o diferente especie, y de aqui que se llamen homogéneos y
heterogéneos, segiin el caso.

También reciben el nombre de brechas ¥ pudingas, segin que
sus elementos sean angulosos o arredondados respeetivamente. El
representado en la figura es una pudi ngi.

Los econglomerados se encuentran generalmente en los terre-
nos actuales y son formados por la aglomeracién de estos materia-
les de acarreo, v su unitn posterior mediante el ve
te. Se les halla en masas, sobre todo en los qug
ciados de los grandes rios o en los sitios en
hacer perder la fuerza a la corriente fluvi
bién inmensas extensiones de terrenos es nit
por conglomerados (brechas pudingas).

En México se ven en varias partes del ¢ p
racruz; en Guanajuato hay conglomerados rig U;ﬁsusct:})ﬁlbl
hermoso pulimento, y en el cerro de Ameca, Jalisco, en-déhide se
han formado conglomerados de hermoso aspeeto, eonstituidos por
porfido rojo y verde.

Estas roecas, si tienen la suficiente cohesion, pueden servir para
las construceiones, muchas de ellas se labran ¥ pulen para apro-
vecharse en la ornamentacifn. Algunas presentan tan hermosa
apariencia que semejan verdaderos mosaicos y tienen mucha
aplicacion para cubiertas de mesa, portadas artisticas, ete., ete,

Areniscas. De su nombre se puede deducir su eomposieion.
Estan constitufdas por arena intimamente unida o consolidada. Las
areniseas reciben diversos nombres segfin su color, textura y com-
posicion. Asi se llaman: molasa, asperén, arkosa, metaxita, ete.,
ele.

Se encuentran muy a menudo en masas granudas y estratifica-
das de tacto éspero y colores variados. Su dureza y eohesién son
igualmente variables y dependen de la naturaleza de la arena.
Las arenisecas, lo mismo que las anteriores, pueden ger caledreas,
silizosas, ferruginosas, ete.

Lias mismas divisiones que se hacen en los conglomerados pue-
den establecerse con respecto a las areniscas; ademas se denomi-
Ba glauconita a una arenisca de color verde que contiene clorita.
La molasa es una arenisca blanda formada de granos de euarzo,

feldespato, caliza y mieca.
19
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&

Bl macifio, anilogo a la anterior, contiene menor cantidad de
cuarzo y més feldespato. La arkose, por fin, esta formada esen-
cialmente de cuarzo y feldespato, este ultimo en estado de des-
eomposicion. :

Se encuentran estas rocas en terrenog de diversas edades, es-
pecialmente en los mezozoicos. :

En la Repnblica se ven las areniscas en muchos lugares, entre
los que son dignos de mencionarse las de Guanajuato, que se utili-
zan eomo una vistosa roca de construceién por su diversidad de
eolores. i

Por descomposicién las areniscag pueden transformarse en
simples arenas dejando un cemento arcilloso, ecaleareo, ferrugino-
s0, ete. y 1 ’

Tobas. Son roeas cuyos materiales de origen igneo, han sido
arrastrados, depositados y cementados en el fondo del agua.

Toba cenicifera

Los colores de las tobas son muy variables, pero los mas comu-
nes son el blanco agrisado, amarillento, rojizo, pasando al gris,

al pardo o al negro. Su tacto es dspero y su eomposieion es tam-

bién variable segiin el material que lo ferme: asi existen tobas por-
fidicas, traquiticas, basdlticas, toba pomosa gruesa (formada por
pémez, como el tepetate de México), toba pomosa fina, muy pare-
cida a la arenisea y toba cenicifera, formada por cenizas volei-
nicas.
Se denomina, aunque impropiamente toba ecaliza, a una roca
. formada por la precipitacion del earbonato de caleio sobre dife-
rentes objetos como troncos de Arboles, .hojas secas, ete., ete.
Esta roea la mencionaremos entre las de precipitacién quimica.
La verdadera denominacién de toba caledrea debe aplicarse a la
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roea formada por los detritus caledreos voleinieos o bien enando el
cemento de la toba sea de esta naturaleza.

Las tobas se presentan generalmente en grandes extensiones en
los sitios inmediatos a los de origen volednico. En nuestro pais se
han encontrado en casi todos los valles, especialmente en México,
en donde pueden verse facilmente en las excavaciones hechas en
el tajo de Nochistongo.

Son todas las tobas, rocas de construecion muy usadas por su
porosidad y ligereza, también se recomiendan para mejorar los te-
rrenos eompactos. Las tobas dan por descomposicién arenas, arei-
llas y fragmentos més pequefios. Lios terrenos tobdceos son, por lo
general, estériles en donde sbélo pueden erecer cactus, biznagas,
magueyes, ete.

Los famosos llanos de Apam estin formados por una delgada
capa vegetal que recubre un extenso terreno tobéceo.

Se diee que en el valle de Jala, al pie del voleAn del Ceboruco,
las plantas y mazorcas de maiz creeen de una manera gigantesca
debido a los terrenos tobéiceos en donde viven. (Bircena).

Arena. FEstd formada por un conjunto de granos pequefios,
arredondados, sueltos y generalmente cuarzosos, que se encuen-
tran en las playas, en el fondo y a las orillas de los lagos y rios.
Se encuentran también grandes extensiones de terreno, eubiertas
de arena, depositada por la accién del viento o aceibén edlica: es-
tos lugares se denominan arenales y de ellos nos ocuparemos en
la geologia dindmica.

Estos arenales pueden ser también, fondos de antiguos lagos,
hoy desecados por evaporacién o extraceién artificial de sus aguas,

Un ejemplo de estos tiltimos es el arenal de Texcoco que fué
antignamente el lago del mismo nombre,

Existen arenas cnarzosas, ferruginosas, pomosas, ete.

Mencionaremos también la arena negra y beillante que se en-
cuentra en los cauces de algunos rios y que se conoce con el nombre
de marmaja.

Esta arena, de la cual se hablé en la Mineralogia, es un oxi-
titanato de hierro y es atraida por el imén.

Procede de la descomposicién de las rocas basilticas y se en-
cuentira en abundancia en los rios que bajan del pedregal de San
Angel,
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Los arenales y las arenas se encuentran en los terrenos mo-
dernos, en los lechos de los rios, lagos y mares.

Sus aplieaciones son bien conocidas: las arenas cuarzosas son
muy usadas para la fabricacién del vidrio, de las lijas blancas, ¥
del silicato de sodio y de potasio.

Las demé#s arenas, sobre todo la llamada negra, sirven para
formar la argamasa o mezela de los albafiles.

Creta y tripoli. Estas dos roeas son de aniloga formacién y
solamente difieren en la compesieién, pues la creta esti compuesta
por carbonato de calcio y el tripoli por bidxido de silicio.

Aungue con respecto a estas dos rocas ya hemos hablado en la
Mineralogia, recordaremos aqui algo de lo dicho.

Ambas estan formadas por la acumulacién de los restos de.se-
res microsedpicos llamados diatomeas, cuyos restos calefreos o sili-
cicos son los finicos que se eonservaron formando dichas roeas. Por
lo tanto, si observamos un fragmento de ereta o de tripoli, veremos
claramente dichos carapachos y otras formas orginicas como se
ve en la figura.

Véase la ‘‘Boténiea’, p. 309, figura,

Tanto una como otra, son rocas poco coherentes, de un eolor
blanco o blanco amarillento, manchan los dedos y poseen cierta
dureza, especialmente el tripoli.

Fragmento de creta viste al mieroscopio

Se encuentran generalmente en capas o bancos de estructura
granosa.

Tanto la creta como el tripoli son de tacto dspero, y este iltimo
produee un ruido caracteristico al ser frotado entre los dedos.

Hay una variedad de creta que por su’ incomparable blancura
y grano fino se usa en pintura con el nombre de Blanco de Espaiia.
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También el tripoli presenta algunas variedades, entre ellas, el
tizar o tizate que es un tripoli finisimo de tacto suave y mno
aspero.

Ambas rocas se encuentran en abundancia en los terrenos eua-
ternarios y son muy buseadas, la ereta para limpiar vidrios, pulir
maderas y como pintura, y el tripoli para pulir metales, en la fa-
brieacién de la dinamita, del vidrio y de la porcelana, ete., ete.

La tiza es muy abundante en muchas localidades del pais. (Véa-
se la Mineralogia).

Arcilla apizarrada.—Areilla estratificade. Es una areilla que
se encuentra en eapas paralelas como las hojas de un libro. Es ne-
cesario, sin embargo, no confundirlas con las verdaderas pizarras
0 pizarras metamérficas que se utilizan para tejados, fabricacion de
pizarras eseolares, ete., ete.

Se presentan en capas hojosas de varios colores y aunque algu-
nas son algo tenaces, sin embargo, no es la tenacidad caracteris-
tica de las pizarras, pues se asemeja més bien a la de las arcillas.

Esta roca estd formada por arveilla impura, conteniendo miea,
arena, ete.

Sus yacimientos corresponden a los de las arcillas,

Barro o arcilla. Omitimos su deseripeién por ser sobradamente
conocida esta roea (véase Mineralogia).

Son las arcillas variedades coloridas de caolin, es deeir, que la
areilla es eaolin impuro.

Las areillas, asi como el caolin, proceden de la descomposicion
de los elementos constitutivos de las rocas; asi el granito al des-
componerse deja como resultado cuarzo libre, feldespato que se
descompone dando caolin, y la mica que da arcilla ferruginosa, de
un eolor amarillento o rojizo. *

Los terrenos arcillosos muestran grietas o resquebrajaduras
debido a la contraccién que sufren al secarse, por la aecién com-
binada del aire y el sol. Este fenémeno es un recurso valioso para
dedueir si un terreno antiguo estuve cubierto por otro o si estuvo
a la intemperie.

Los yacimientos de estas rocas pueden consultarse en la Minera-
logia.
~ La tierra vegetal. Si a un tferreno arcilloso se le agrega arena
en pequefia proporcién, algo de carbonato de ealeio v hwmus en
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cierta cantidad y con todos estos componentes se hace una mezela
intima, se tiene la tierra vegetal, propia para la agricultura.

El humus no es mis que el resultado de la acumulacién de de-
tritus vegetales como ramas, hojas, raices, ete., en diversos grados
de descomposicién, lo que origina varios acidos orgénicos entre los
que se cuentan como mias importautes, el acido hiimico y la siliza
que es la pringipal ayuda de la planta.

Cuando la tierra no tiene las proporeiones debidas, por predo-
minar algunos de log anteriores componentes, se dice que el terre-
no es areilloso, ecaledreo, arenoso, ete., ¥y entonees hay que agregar
la sustanecia que falte para equilibrar su proporeién. Este objeto
tienen los abonos quimicos gue easi siempre son a base de fosfatos,
guano o yeso.

Véase la *‘Botanica’, p. 99.

11. Rocas de precipitacién quimica. La principalses la caliza
estalactitica.

Las corrientes cargadas de gas carbénico, pasando por los te-
rrenos caleireos o por los lugares por donde hay calizas, disuelven
el carbonato de caleio, llevando este mineral en disolucion y a
medida que avanzan, se van concentrando estas aguas favorecidas
por la presién. Ahora bien, cunando por alguna circunstancia la
proporeién de gas carbinico disminuye, disminuye igualmente el
poder disolvente del agua y, por consiguiente, una parte del car-
bonato de caleio se precipita y constituye las elegantes columnas
de los confites, en la gruta de Cacahuamilpa, Véanse las figuras
en la pagina 146.

Las formas estalactiticas son muy variadas: unas veces son
columnas c¢dinieo-cilindricas, otras son como esferitas mfis o menos

grandes que se llaman oolitas y pisolitas, eomo se ve en el salén -

de los confites, en la gruta de Cacahunamilpa.

No podemos preseindir de hablar aqui del famosisimo marmol
de Tecali u Onix mexieano.

Es un mérmol transparente, en astillas delgadas y semi-trans-
parente en grandes masas. Posee formas irregulares, dureza 4 y
raspadura blanea. Su color es blanco ligeramente tenido de wver-
de, su lustre vitreo a resinoso, presentando superficie brillante en
la fractura oblicua y fibrosa con lustre de 'seda en los cortes ver-
ticales. _

Ademas de esta coloraeidn las variedades comunes presentan
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nubes, bandas, manchas, ete., de varios colores mezclados o com-
binados y debidos a impurezas salinas.

Su composicion esencial es el carbonato de calcio, pero tenien-
do eomo impurezas, cal, magnesia, oxidos de fierro y manganeso y
sulfatos.

Cueva con estalactitas y estalagmitas calcdreas

Su origen es enteramente igual al de las estalactitas de las
grutas.

Esta roca es susceptible de un hermoso pulimento y por esto
es muy usado en las construcciones artisticas y objetos decora-
tivos.

Con este mirmol se hacen pequeiiog objetos d& arte, como por-
ta-plumas, estatuitas, tinteros, ete., ete.

Véase la ‘*Mineralogia™, Caleita, p. 144,

La toba caliza es nna roea formada por la preeipitacién del ear-
bonato de ealeio sobre los cuerpos que flotan en el agua, a los cna-
les cubren completamente.

En el Museo N. de Historia Natural, se exhibe una ealiza que
afecta la forma de un pedazo de ‘‘ecarrizo’’. En efecto, el earbo-
nato de caleio precipitado se adhirié y cubrié al carrizo, la sus-
tancia organica se descompuso y s6lo quedé la sustancia mineral
afectando la forma orginica. Bste modo de formacién se llama
epigénico. '

Con frecuencia se encuentran calizas que presentan la huella
de ramas, hojas, ete., ete.

Por tltimo, diremos gue hay ocasiones en que la precipitacién
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caledrea se verifica en aguas que salen a cierta temperatura en
euyo caso se denomina caliza hidrotermal.

* Yacimientos. Muchas son las aguas que tienen en disolucién
el carbonato de caleio, pero las més notables a este respecto son
las de Tehuacan, Puebla y las no menos interesantes que producen
las calizas estalactiticas de Cacahuamilpa, en Guerrero.

El criadero de Marmol de Tecali se halla en el pueblo del mis-
mo nombre, en Puebla, habiéndose encontrado yacimientos de es-
ta misma roca en Tehuacén, Ixtapin y San Luis Potosi,

Yeso. El yeso, en ciertos casos, tiene un origen sedimentario.
Las aguas selenitosas por evaporacién, depositan el yeso sobre
los terrenos que atraviesan y otro tanto puede deeirse de los éxidos
de fierro e hidréxidos.

1—ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamorficas son intermedias entre log fgneas y las
sedimentarias, pues, como estas filtimas, son rocas estratificadas,
pero muestran textura eristalina y ecarecen de fésiles como las
igneas.

Para explicar este fenémeno, se ha supuesto que estas rocas
fueron originalmente sedimentarias, siendo transformadas en rocas
eristalinas por medio del calor y otros agentes, y de aqui su nom-
bre de rocas metamorficas:

La edad de estas rocas puede remontarse a la de las més an-
tiguas y su extensién es también muy grande, pues forma los ejes
de muchos sistemas de montaias como el de la peninsula del La-
brador; los Montes Apalaches, ete., ete.

La tabla anexa muestra las mis importantes roecas metamér-
ficas:

Gneis,
Miea-esquisto,
Clorita-esquisto.
Talco-esquisto,
Hornblenda-esquisto.
Pizarra arcillosa.
Cuarcita. ’
Mérmol.

Serpentina.

ROCAS
METAMORFICAS
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Gneis. Roca de composicion mingralégica anéloga a la del’
granito, como él, estdé compuesto de cuarzo, feldespato y mica, y
solo difiere por el dispositivo en eapas que recuerdan la estrali-
ficacion,

Gneis comiin

Preséntase laminar y de un color parecido al del granito.

El gneis es comiin en las montafias azoicas y paleozoicas. Exis-
te en las montafias del Sur de nuestra Patria. El Sr. Ing. Rami-
rez dice~que existe el gneis en los distritos de Matamoros y Aeatlén,
Puebla.

Miea-esquisto. Llamada también mica-pizarra, es una roca
formada casi exclusivamente de mica, aunque conteniendo como la
anterior cuarzo y feldespato. Su estructura es notablemente hojosa.
Lo que se refiere a sus colores y aspectos no lo meneionaremos por
ser los mismos que los de la mica eomin.

Aunque no es roea propia para construeeion, es importante por-
que en ella arman vetas de minerales ricos y se encuentran eriade-
ros de piedras preciosas.

En Tejupileo hay mica-pizarra eon esmeraldas.

Los demias esquistos son roecas eminentemente pizarreiias, es
decir, enya divisién se verifica en placas paralelas mis o menos
gruesas, como se observa en las pizarras comunes.

Asi el elorito-esquisto es una pizarra cloritosa, el taleo-esquisto
es una pizarra talcosa, ete., ete.

La pizarra arcillosa o verdadera pizarra es muy usada para
la fabrieacién de tejas, placas, titiles escolares, ete., ete.

Cuarcita. La cuarcita es una roca formada esencialmente de
enarzo que resulta de la fundicidn de las arenisecas mediante un
fuerte ecalor.

Un producto anélogo resulta enando un rayo cae sobre un are-
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‘nal o una arenisca, pues uge por fusién todos los granos de are-

na en una sola masa compaeta que afecta la forma de tubo, por cu-
Yb centro pasa la descarga eléetrica. A la roea de esta manera for-
mada se le denomina fulgurita. )

Trozo de esgquisto

Mdrmol. Es una ealiza que ha sufrido la aceién del metamor-

fismo, transforméndose en una roea granular de estructura gra-

nosa y laminar. Se presenta cripto-cristalina, es deeir, que al mi-
¢roscopio puede observarse una eristalizacion incipiente. De esto
resulta que hay mérmoles que poseen una textura sacaroide, es
decir, parecida a los granos de azlear, y por ello se denomina
mérmol sacaroide. Su dureza puede variar de 3 a 4 grados y sus
colores mds comunes son el blanco, blanco agrisado, amarillento,
negro, verde, rojo, ete.

Ademis, hay mérmoles que exhiben multitud de figuras y eolo-
raciones de variado aspecto, bandas, nubes, cintas, arborescencias,
ete., que el arte ha aprovechado para las construceiones artisticas
v la ornamentacion en general.

Posee tantas variedades como colores y figuras, y asi se cuenta
el marmol sacaroide, e¢l marmol lumaquela (fosilifero), mérmol
ferruginoso (de eolor amarillo), verde antiguo, rojo antiguo, ve-
teado, gréfico, cipolino (contiene hojuelas de miea), litogrifico
(por su grano compacto y muy fino, se usa para impresiones lito-
grificas).

Para lo que se refiere a sus yacimientos y localidades, véase lo
dicho en la Mineralogia,

Serpentina,  Como fécilmente se comprende, esta roca esta for-

‘mada por la especie mineral de este nombre. Su color mas comiin

es el verde obseuro, ya sea uniforme o manchado, pasando a pardo
rojizo o amarillento.
Su densidad es 2.6.

?
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La serpentina puede ser comin o noble. Esta ultima es aprove-
chada como piedra preciosa de cierto valor.

La serpentina se encuentra a menudo atravesada por venas o
vetas blancag de caleita, y la variedad qm* esti formada asi, se
denomina Ofiolita.

Esta roca es también de origen metamorfico y se ha usado des-
de muy remotos tiempos como piedra preciosa y para hacer vasos,
jarrones, columnas y toda clase de objetos decorativos.

El taleo procede de la descomposicion de la serpentina.

La serpentina se presenta en grandes masgs formando verda-
deras montafias arredondadas o en mantos y vetas (véase la Mi-
neralogia).

II.—TERRENOS
Constitucion, caracteristicas. posicidn, arreglo

Terreno. Se entiende por terreno un conjunto de roeag que
constituyen una capa més. 0 menos gruesa, mis o menos extensa
que ha sido formada en el mismo tiempo y en las mismas condi-
ciones, ejemplo: terreno terciario, eunaternario, ete., reservindose
el nombre de formacion al terreno o terrenos que se han formado
en determinado medio, asi diremos, formacién laeustre, marina
o terrestre, segiin que el terreno se haya formado en un lago, el
mar o la tierra.

Desde luego los terrenos tendran que dividirse en dos, tal eomo
los hicimos para las rocas; es decir, terrenos igneos o pluténicos
v terrenos sedimentarios, haciendo abstraccién de los metamér-
ficos por tener mucha analogia con unos y eon otros.

Caracteristicas. Las caracteristicas de cada terreno estin da-
das por las rocas que los constituyen: asi los primeros o sea los
pluténicos, eontendrin roeas no estratificadas, careciendo de f6
siles y mostrando una textura ecristalina y vitrea, los segundos por
el contrario, se presentarin en capas o lechos mostrando una ela-
ra estratificacion, poseen fésiles y sus elementos no estén cristali-
zados generalmente.

Las rocas metamébrficas, aunque presentan un prineipio de
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eristalizacion, se encuentran, sin embargo, estratificadas como las
sedimentarias.

o

De esta manera es ficil saber qué clases de terreno es el que se
tiene a la vista y, por consecuenecia, cuales son sus caracteristicas.

El estudio de las "diferentes formas, modificaciones, eolocacién
relativa de las rocas sedimentarias y los fendémenos que han dado
lngar a estas perturbaciones, constituye la geologia estratigréfica o
estratigrafia.

Estratigrafia, posiciones, arreglo. Ya se ha dicho lo que se en-
tiende por estratigrafia; ahora diremos que estratificacion es la
colocacion earacteristica de los terrenos en lechos o capas para-
lelas llamados estratos, siendo la forma paralela horizontal, la més
sencilla, Sin embargo, no es este el dispositivo més comiin de los
estratos, pues habiendo sido nuestro planeta el teatro de innu-
merables cambios, es imposible que sus terrenos_hayan permane-
cido en la primitiva posicién ideal de la figura. ¥

Terreno estratilicado

Asi no es raro encontrar terrenos inclinados, plegados, encor-
vados, ete.

Las principales alteraciones de los terrenos pueden ser:

a) Plegamientos.

b) Dislocamientos.

¢) Fraeturas.

Una de las formas mis comunes de los estratos
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Antes de entrar en materia diremos que las ‘estratificaciones
pueden ser horizontales, verticales, inclinadas, segiin su posieion.

a) Plegamientos. Son estratificaciones eurvas mis o menos on-
dulantes y sinuosas, resultado de las presiones, los levantamientos
v la contraceién terrestre.

Un plegamiento puede ser simple o compuesto, es decir, for-
mado por una serie de ondulaciones como se ve en la figura.

Estratifiencién vertical

El importante fenimeno de los plegamientos puede reproducir-
se experimentalmente en los laboratorios, mediante una serie de te-
las de varios colores y gruesos, superpuestas semejando una es-
tratificacion, en seguida, y por medio de dos tablitas enteramente
iguales que se colocan en los extremos de las telas, se les va com-
primiendo lentamente, hasta conseguir que la presién obligue a
plegar los fragmentos de tela, quedando ésta en la forma que
indica la figura. Esta experiencia demuestra que en muchos casos
las presiones laterales originaron los plegamientos de los es-
tratos.

Estratifieacién ineclinada

Otra experiencia no menos interesante, debida a M. Alph Fa-

vre, de Génova, sirve para demostrar la formacion de las cadenas
montafiosas por la contraceién de la corteza terrestre, debida al
enfriamiento ¥ puede también aplicarse al plegamiento de los
estratos.
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Serie de plegamientos

La experiencia consiste en extender sobre una limina de go-
ma o hule bien tirante, varias capas de arcilla o caolin de diver-
sos colores y dejarlas secar, en seguida se va soltando lentamente
la lamina de hule y, a medida que ésta vuelve a su estado primiti-
vo, las capas de arcilla se van plegando, levantando y partiendo
hasta quedar con el aspecto que muestra la ficura.

Diversas formas de plegamieatos

Los diversos plegamientos simples reciben nombres segin la for-
ma y dispositivo de sus planos inelinados ¥ vertientes.

Asi llimanse anticlinales a los plegamientos cuyas laderas se
separan o divergen del eje de las aguas; en el caso contrario son
sinclinales, es deeir, euando sus laderas convergen al eje dé las
aguas, b). Se llaman monoclinales, cuando s6lo se considera una la-

dera como en la figura, ¢).

Experiencia acerca del plegamiento de los terrenos
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Los monoelinales pueden ser inclinados o normales, ej.: de in-
clinado, ¢) y normal, d), es deecir, proximo a un angulo reecto.

Se dice que un plegamiento es isoclinal (igual inelinacién),
cuando ambas laderas son paralelas, e), ¥ en abanico euando un
antielinal tiene la forma de una herradura o abanieco, ).

Anticlinal d:-mlpir.'uiy

. Por dltimo, existen pleégamientos completos y plegamientos
' truneados; un ejemplo de estos filtimos se muestra en la figura.
Dislocamientos. Kl dislocamiento es el movimiento que sufre
una parte del terreno, euyos estratos pierden por esta causa la
concordancia o correspondencia que antes tenian.

Experiencia que demuestra la formaeién de las montafins

La falla o salto es el dislocamiento de una parte del terreno
por ascenso o descenso de la otra, pero sin que sus estratos pierdan
el paralelismo con relacion a la parte no dislocada.

Esta falla tiene lugar generalmente gracias a las fracturas o
separaciones naturales del terreno (diaclasas). .

Se diee que hay torsién euando el movimiento se verifica al re-
dedor de un eje perdiendo los estratos su paralelismo con respec-
to al terreno primitivo.



304 MINERALOGIA ¥ GEOLOGIA

Forma miis frecuente de falla

Las causas que originan estas alteraciones pueden ser de tres
clases: fisicas, quimicas y meecinicas.

Fisicamente el enfriamiento de la corteza terrestre puede dar
lugar a un pliegue o una dislocacién.

En segundo lugar, una combinacién quimica que dé por resul-
tar_].n un aumento de volumen, origina un movimiento de ascenso
o de deseenso. Esto se observa generalmente en los terrenos de an-
hidrita (sulfato de caleio anhidro), que por hidratacién se trans-
forman en yeso, aumentando notablemente de volumen.

Por tltimo, las presiones laterales o la gravedad pueden ori-
ginar fallas, torsién y pliegues, por nna aceién netamente mecs-
niea.

Ademis de las formas y denominaciones antes enumeradas, te-
nemos que agregar que se entiende por estratificacion concordante,
aquella cuyos estratos gnardan completa correspondencia y su pa-
ralelismo en toda su extension, y discordante en el caso en que los
estratos no se correspondan y formen cierto dngulo unos eon res-
pecto a otros. Figuras a y b.

Estratificacién concordante y discordante
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Los estratos pueden ser interrumpidos o cortades por filones
0 vetas minerales que afectan muchas veces la apariencia de ver-
daderas arboreseencias, o bien por diques de rocas igneas, prinei-
palmente las llamadas roeas intrusivas. Estas tltimas, al pasar
atn liguidas por log terrenos sedimentarios han transformado sus
rocas en metamdrficas, denominindose el fenémeno metamorfismo
de contacto.

El estudio de la estratigrafia tiene gran aplicacién para el mi-
nero y para el ingeniero, pero sobre todo desde el punto de vista
cientifieo, para el paleontélogo es de inestimable valor, pues ne-
cesita de los conocimientos anteriores para darse cuenta de la di-
reccién, continuidad o interrupeién de los estratos y, por econse-
cuencia de la preseneia o ausencia de tales o cuales fosiles.

Forma de las vetas o filones

La estratigrafia encuentra también aplicacién en la perfora-
cién de los pozos artestanos o en las exeavaciones hechas a propé-
sito de las explotaciones petroleras.

20
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CAPITULO TERCERO

GEOLOGIA DINAMICA

Principales agentes y sus divisiones. Muchos son los agentes
que obran para que nuestro planeta esté constantemente modifi-
candose y transforméandose y en este gentido la tierra es un cucr-
po que tiene vida. Los principales agentes son el aire, el agua, el
calor solar, la gravedad, los seres organizados, las atracciones pla-
netarias, el calor terrestre, la electricidad, ete., ete.

La radioactividad es muy importante y modifica cuanto existe.
Estos diversos agentes pueden obrar ya sea fisica, quimica o
mecénicamente vy de aqui su’ elasificacion de acuerdo eon su modo
de obrar.

1. Agentes quimicos. Desde luego debemos mencionar el agua
como uno de los més poderosos, pues su gran poder disolvente,
asi como la facilidad eon que se combina, hacen que a cada mo-
mento esté modificando las Tocas y terrenos de la corteza terrestre.

En efecto, si tenemos en cuenta que el agna, corriendo siempre
por las pendientes de las montanas, va disolviendo todas las sus-
tancias solubles que encuentra en su camino, ficilmente comprende-
remos que una corriente que vierte sus aguas a un lago o al mar,
llega muy cargada de dichas sales, las que algunas veces cristalizan
por concentraeion y evaporacion del agua que las contiene. El
agua pura no es tan enérgica en su aceién disolvente como el agua
cargada de gas carbénico, y ya hemos visto que gracias a este gas
disuelto se pueden disolver enormes cantidades de carbonato de
cal, que mas tarde se precipitard bajo la obscura gruta, produ-
ciendo esos palacios y galerias euyas columnas estalaetiticas han
sido la obra lenta pero econstante del agua.

Muchas rocas se hidratan por la presengia del agua y ya ha-
biamos dicho que la anhidrita al hidratarse anmentaba de volumen
y producia verdaderos terremotos en virtud de la fuerza desarro-
[lada.
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Muchas fallas, plegamientos y hundimientos han sido genera-
dos por la combinacién anterior, g

El agua solida o hielo es aiin més poderosa que el agua ligui-
Ida por lo que se refiere a su aceién mecdnica, Bien conocidasg son
las catastrofes ocurridas cuando un témpano de hielo choea contra
una embarcacién y también es sabido que la fuerza de expansion
t? dilatacién que sufre su agua al transformarse en hielo, es capaz
de desgajar las piedras, romper las raices y el tronco de los frbo-
les, ete., ete.

2. La vida, accién de los organismos—Objeto geolégico de ln
vida: la circulacion de la fuerza y la materia. La vida tiene una
influencia geolégica muy marecada. En efecto, el hombre pued'u
levantar una montana donde sélo existia una llanura, puede des-
viar el eanee de un arroyo, desecar un lago y volver abismo lo que
acaso fué una eminencia, abriendo istmos y uniendo mares.

Transforma los desiertos en vergeles y las tierras estériles en
inmejorables eampos de labor, vuela montafias y abre tineles, une
dos montahas eon un puente y perfora la dura roca para extraer
el rico metal o el mineral que neeesita, en una palabra, modifiea
y transforma ripidamente la configuracién de la corteza terres-
tre. Los demas organismos, aunque en menor escala, contribuyen
también en esta obra geologiea. Los animales cavan fosas y levan-
tan monticulos, contribuyendo a que las aguas, penetrando por
sus dilatadas galerias, lleguen més pronto y mis lejos hasta las

-rocas profundas. Las aves marinas que a millares se posan sobre

las ardientes playas del Perii y Chile, han formado verdaderos
monticulos con sus exerementos y ahora son aprovechados como
abono y vendidos a buen precio.

Lag especies de coral que viven generalmente en el fondo del
mar crecen extraordinariamente hasta llegar a la superficie de las
aguas constituyendo una verdadera isla.

También las conchas marinas y los zodéfitos que dejan sus des-
pojos en el fondo de los mares o bien se asoeian a los arrecifes de
coral para formar las islas, han contribuido de una manera podero-
sd_en la formacién de las tierras emergidas aetuales, por levanta-
mientos de los fondos de los mares. 3

. Hasta los vegetales a los enales se les negaria toda interven-
cibn en la dindmiea terrvestre tiemen también influencia en ella.

El humilde pasto y la hierbecilla que erecen en pequeiia capa




Especies coraligenns
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Dendrophyllia Awtraca pallida Iela de coral
nigrestens

sobre las rocas, preservan y defienden a éstas contrfa la aceién e.l-u:
siva y quimica del agna. Las plantas en general 'ﬁJan los terrenos
sueltos y por esta razén los desiertos pueden dc?,]ar de s?r].o, se1-
brando Arboles y plantas. Las bacterias son de inmensa importan-
¢ia weologiea, demoledores de montaias, ete. 2

La vida viene a completar el ciclo de evolueibn de ]a* fl}ﬂ’?.ﬂ
y la materia: el earbén que salié de lo inorginico y formd gigan-
tescos bosques que més tarde fueron sepultados y lentamente petri-
ficados, hoy es aprovechado en las fibricas y por las locomotoras
como combustible, es decir, la materia se transforma en fuerza,
y eomo el gas incoloro CO, pasard a la atmosfera a fnrmar Pal‘tp
de la materia mineral que fué su origen: el carbon esta recorriendo
su ciclo evolutivo. :

Lios microorganismos caleireos, cuya patria fllf_"- el mar, dejaron
sus despojos en el fondo de este liquidt?, formandose el tor.reno
ereticico y hoy forman parte del reino mineral que los produjo.

C'émo los seres forman ciertas rocas—Eféctos ‘promrtarps. :,f en
general benéficos. Pero donde la aceién geologica se manifiesta
‘més claramente es en la formacién del terreno cretécico y del car-
bén mineral. .

El cretcico, como ya hemos dicho, no es sino el resultado de la
acumulacién de infusorios cuyos carapachos compuestos de sus-
tancia mineral han sido los finicos en prevalecer. )

El carbén de piedra no es sino la acumulacién de enormes
cantidades de madera procedentes de los bosques de esos tiempos
geolégicos remotisimos.

!
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Corte de una turbera

Las turberas se formaron de los restos de plantas y vegetales
inferiores acumulados en el fondo de un lago.

Efectos destructores, bacterias, micrococos. Al paso que eier-
tos organismos son activisimos agentes construetores, las bacte-
rias; principalmente las patégenas, verifican una aceién antagénica,
por cuanfo suprimen o privan de actividad a los primeros. En
efeeto, son ellos los que provocan la deseomposicién o desintegra-
cion de las sustancias orgémicas, transformandolas en compuestos
més seneillos del reino inorganico; son ellos los que provoean, en
concordancia con la humedad y el aire atmosférico, el fenomeno
de la fermentacion, La putrefaceién no es, en resumen, sino la des-
composieién rapida de la sustancia organizada por medio de las
bacterias.

El olor desagradable que desprende un euerpo en descompo-
sicién o putrefacto, es debido prineipalmente a los compuestos ga-
seosos de azufre y de fisforo. Ademdis de estos gases de natura-
leza quimiea bien definida se desprenden otros que, aungue
menos tangibles son miés peligrosos, Esos son los llamados migs-
mas, los cuales mezelados al aire o absorbidos por el organismo,
producen fiebres infensas sumamente mortiferas. Y es que esta at-
mésfera de gases deletéreos es el medio en donde viven inumera-
bles coloniag de bacterias y gérmenes patigenos.

3. La atmdsfera como agente mecinico. Lia atmdsfera obra so-
bre la corteza terrestre de dos maneras diferentes, quimica o me-
ciinicamente,

La aceién quimica se refiere a su poder oxidante sobre los meta-
les 0 compuestos ficilmente oxidables. Un ejemplo notable de esta
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transformacién se observa en las masas de eobre nativo gue pa-
san a cuprita por el oxigeno atmosférico. Hsta transformacion
pue‘de ir nids alld pues el gas carbénieo del aire lo transforma
en malaquita (carbonato de cobre). La pirita (sulfuro de hierro),
pasa a sulfato o caparrosa.

Este mismo gas carbénico disuelto en el agua de lluvia consti-
tuye un poderoso disolvente de los carbonatos de ealeio y fierro
que posteriormente se precipitan formando las estalactitas y las
estalagmitas de las grutas.

La accién meednica del viento es también muy importante,
sobre todo cuando estd animado de cierta velocidad. Uno de los fe-
némenos notables producidos por los vientos son los médanos, que
consisten en montanas movedizas de arena, que el viento ha forma-
do en los desiertos y arenales. Esta formacion tiene un gran
interés geolégico, pues la mayor parte de las veces, rellena y des-
borda lagos, interrnmpe y desvia el curso de los rios y forma
eminencias en medio de las llanuras. (1).

En los dilatados desiertos de Sahara, en Afriea, las lluvias de
arena tienen una triste celebridad, pues sepultan earavanas ente-

- rag y aun las poblaciones vecinas.

Las arenas animadas de gran velocidad van eorroyendo, alte-
rando y destruyendo los euerpos sobre los que choean. Por eso
la Esfinge estd completamente earcomida.

El viento produce sobre la superficie de los arenales una serie
de estrias especiales parecidas a las impresiones que sobre ellas
produce el oleaje.

A este respeeto hay que hacer notar la intima ayuda del aire
¥ del agua para producir la erosién combinada. Asi el viento em-
pujando y econdensando las nubes, produee la lluvia. Cediendo su
gas carbinico a las aguas cireulantes hace que su aceion disolvente
sea mayor asi eomo su poder erpsivo.

Impulsadas por el viento, las olas caminan con gran velocidad
v, al choecar contra los acantilados van earcomiendo, disolviendo
y transportando los fragmentos de roca.

Lios fenémenos antes mencionados pueden fiicilmente observarse

(1) A lo largo de todas las costas del Golfo de México los méda-
nos abundan y constituyen lugares estériles y peligrosos que la Secre-
taria de Agricultura y Fomento ha tratado de hacer desaparecer fijando
los terrenos por medio de la siembra de plantas y drboles de raices
profundas y tupidas.
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en los terrenos vecinos al desecado lago de Texcoco, pues los gran-
des ventarrones acarrean nubes de arena, cuyos transportes lle-
gan muy a menudo hasta la metrépoli, sembrando sus calles y ca-
sas de un polvo fino e impalpable, que tiene un gran poder de pe-
netracion,

Impresiones del oleaje en ln arenisea

Por filtimo, debemos vecordar los desastrosos efectos de los hu-
racanes, cuya accién es altamente desfructora y de tan funestas'
consecuencias. .

4—FEl agua como agente meeanico y quimico—EL mar, el hie-
lo, ventisqueros—Ice-bergs,

Para estudiar la aceion del agua debemos considerarla en sus
tres estados, como hielo, como ga.gu;a liquida ¥ como vapor.

La estudiaremos primero en su forma mdis comfn, es deeir,
bajo el estado liquido que es en la que su aceién es méis importante
por la inmensa cantidad que existe sobre la tierra.

El mar. Ya hemos aprendido que el mar posee movimientos
diarios y peri6dicos euyo resultado es el azote de las olas contra
las playas. Si éstas son elevadas, los golpes violentos contra la
roca no muy dura, van lentamente resquebrajando, carcomiendo,
y al fin se desmoronan y caen al pie del peniaseo. Ahora bien, los
fragmentos mfs duros permanecen en este lugar y ayudan de una
manera poderosa a la erosibn de la playa al chocar dichos frag-
mentos contra sus acantilados. Los pedazos menos duros se des-
moronan y transforman en grava y arena, que més tarde eonsti-
tuirn la meseta o llanura arenosa de la playa.

El mar esrroe y ahueca los arrecifes hasta echarlos por tierra
o perforarlos.

Arroyos, rios, lagos, ete. Bien sabido es que la lluvia es fae-
tor geolégico de primer orden, que puede producir la erosién de
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Vists de una playa con mesetn y acantilado Areo formado por las olas del mar

ciertos terrenos poco coherentes. Cnando estos terrenos contienen
piedras o matatenas de mayor dureza, entonces éstas protegen a la
parte de terrenos sobre que descansan e impiden su desgaste.

Si la accién erosiva prosigue durante mucho tiempo, el terreno
presenta el curioso fenémeno de la figura, pues desgasténdos.o
finieamente las partes no protegidas, se van formando estas capri-
chosas pirdmides en cuya ciispide llevan su cabeza protectora.

Una parte del agua de lluvia se evapora y vuelve a las nubes
de donde parti6, otra se filtra y constituye las corrientes sub’.u».
rréneas y, por iltimo, otra buena parte, corre en forma de ria-
chuelos, arroyos y rios. Tanto el agua subterrinea como la super-
ficial, Hevan una misién geolégica importante, quimica y mecanica,

En efecto, los rios, como ya dijimos, corroen, destrozan, des-
truyen, transportan, rompen, muelen y depositan el material que
proviene de las altas montaiias. Quimicamente, disuelven, ?X%l]ﬂjl
y transforman las rocas por donde pasan, para después precipitar-
las més lejos.

Erogién producida en el terreno, por la Huvia
Pirdmides de erosién, producidas por matatenas protectoras
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Derrumbamiento ¥ hundimiento en uns montafis cercenn a la gruts de Caeahunmilpa

Esta incesante labor, lenta pero eterna, tiende a nivelar la
superficie de la tierra, pues rellena los lagos y mares eon los frag-
mentos de roea de las montanias. L aceitn quimica es mas palpa-
ble en las corrientes subterrineas. Estas siguen décilmente las res-
quebrajaduras v divisiones naturales de los terrenos, si eneuentran
alguna roea o terreno soluble, lo disuelven, cargindose sus aguas
de dichas sustancias solubles. Si la disolueién es muy grande, la
roca o terreno acaba por desaparecer, dejando huecos més o me-
nos grandes llamados grutas o cavernas, como pasa en (Clacahuaniil-
pa ¥y ofros puntos.

Como facilmente se comprende, estos huecos originan derrum-
bamientos y ahuecamientos, asi como temblores y terremotos en los
lugares eereanos.

Para lo que se refiere a las estalactifas v estalagmitas véase las
roeas de sedimento guimico., '

El hielo, ventisqueres, ice-bergs. El agua sélida es de un poder
dinimico excepcional, produce la misma aeccién erosiva que el agua
liguida, pero con mucha mas intensidad. Los hielos flotantes o ice-
bergs del polo, al choear contra los picachos de la costa, haecen el
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Musa do hielo vista en la costn de Groenlandia

mismo efecto que una explosién de dinamita, rompiéndose en mil
pedazos tanto la masa de hielo como la dura roca. Estas masas de
hielo, bajando desde lo alto de las montafias en gran nimero, rom-
pen ¥ arrancan cnanto encuentran a su paso, arbustos, roeas, Ar-
boles y chozas. Bsta avenida de hielo animada de gran veloeidad
es 1o que se denomina alud.

Ventisqueros. Un ventisquero es un verdadero rio de nieve
que baja de las montafias cubiertas perpetuamente de esta varie-
dad de agua solidificada. La accién de los ventisqueros no puede
observarse en cualquier parte, pues sélo se presenta en las muy
altas regiones o en las altas latitudes. La parte importante del
mundo que posee actualmente ventisqueros es la cadena de los
Alpes. Sin embargo, existen en el Céueaso,. los Andes, Groenlan-
dia, Noruega y demis regiones Articas.

Los ventisqueros, como rios de nieve, caminan lentamente se-
gun el declive del terreno a razén de metro y medio por dia apro-
Ximadamente.

i : 3 RLEE :
Este avance es debido a la dilatacién que va sufriendo la masa -

s6lida por la congelacién del agua que contiene, ya sea procedente
del deshielo o de la lluvia.

El ventisquero, a semejanza de un rio, arrastra los materiales
caidos en su cauce y los que €l mismo ha desprendido, y los va
puliendo y estriando hasta que toman la apariencia de la figura.

Los diferentés materiales arrastrados por el rio de hielo son
lentamente apartados hacia las paredes laterales de su cauce, de tal
manera, que ge forman inmensas filas de pietlras a log dos lados de
un glaciar o ventisquero. Estas lincas de piedras se denominan
morainas o canchales.
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Roes de ventisguero

Si dog de estos rios se juntan en uno solo, dos de s-uis 1;101‘;:%11;::5
se confunden en una, quedando al centro del nuevo rio de ielo,
la cual toma el nombre de moraina media. . Ul

La figura representa un ventisquero alpino con sus MOTAIME

dia. .
latei?aliscgiélzedinémiea de los ventizqueros es 1'1? la {né,s grande .':i;
nifieacién, pues la dilatacién continua que esta sufriendo esta. 1301}_
solida, desgaja, rompe y corroe incesantmr:ente las rocas} P?‘nteﬁso
de pasa; su poder de arrastre, aunque mas lento, es m‘as: P; e
y algunas veces la dilatacién es tan grande, que. enom}{ i
.meutos de hielo son desprendidos y corren (Zl(?Spena.ﬂdOS; ; 13. b
planicie o hacia el mar, constituyendo los ice-bergs o hie ;:?apin_
tantes y causando horrorosos estragos en los mon't:es y pc; ‘al,dl.
nes veeinas., Estas masas de hielo contienen tamhbién materi

bandonan en el mar cuando su masa se ha deshelado:

aearreo que a e

en tal sentido estas masas son las encargadas qel tra.nspfo .
pido de los materiales. En las altas latitudes existen con ‘ rec(;u ‘-
cia estas montafias de hielo cuya aceién es altamefltc destru ?32
sobre las costas y ha sido la causa de no pocas catastrofes cua_l

Ventisquero, mostrande sus morainas laterales y media
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choean contra las embarcan; imi
: s arcaciones, Hundimiento del i
s o uael vapo HEIE
tesco *‘Titanie,”’ oo
5. Calor, sus fue on T
: ] f._ or, sus fuentes, accion ignea y sus resultados, voleanes,
aguas termales, geysers, metamorfismo, depdsitos, vetas—ILa t'ueﬂt(;

wrineipa alor v 1y v .
I pal de calor y luz terrestre es el sol; sin embargo, es bien .

:\ﬂh.iI‘]fI que nuestro planeta goza de calor propio, tltima manifes
tacion de su primitivo origen igneo y se ha (-1:11,11)1'ol)ad0 que efsd
{sqnp:ﬂrufur-u aumenta un grado por cada 30 o 33 metros L!I(-‘ n"
fundidad. Los voleanes, los geysers, las aguas termales ("t;! I't"l ‘0-
cas .igm-us, la formacion de cordilleras, los Im-'anlanlit’-niﬂ;v(; =
dimientos sa(“oularos, de que después daremos cuenta én.unz.l }:;”-
bra, las oscilaciones de la corteza terrestre, todos es;tns fonénfvm;l
no pueden explicarse sino atribuyéndolos al calor central :
. El calor como factor geologico, tiene estos tres o e-nes ri
t‘.l].lal(‘-'ii. el sol, las acciones quimicas y mecfinicas v ol .calgor I; ] [;-
{Ra(!iu)_ Véase la ““Biologia ¥ Plasiogenia®’, 1.:..332. I e

v 0{{.‘(!?!-&\‘, geysers, fuentes termales. Volein es umna colina
mo.ntanﬂ_. efe., que tiene o ha tenido comunicacion con el in.
terior y por el cual sale o ha salido materia laviea en i
ol : cualquier
nim[ I;a\]l:ftl:til’:l r;nr:;idea]ii-b:;ﬁ::ci, q:l:zrflllln; nat'u ral, generalmente c6-
A U el : 08 volcanes apagados estd
obstruida por la misma lava. En un criter debe distinguirse
borde, las paredes y el fondo. En segundo lugar : e
e S : . gar tenemos las lade-
_ as del volein por donde desparraman los materiale
fundidos. Los voleanes pueden tener uno o mas erdte sy
minguno: en este iltimo Caso no se ('nmii 5 J R
) ; sideran como voleanes pro.-
piamente dichos. i

La causa de | :
as erupeiones volednicas % Phcr ;
peiones \(_llt.alu(.dh no esth -"5uhmt‘llt(‘nl(!nt('

* demost 3 i
o h;;ida; pues en tanto que unos afirman que se debe al enfria
miento de fori = ‘
it a]em'tf za terrestre, lo que origima que esta se contraiga
andao a la materia laviea a sali . !

a a saliv por el aumento de presic
otros miegan la existene: N s
xisteneia de un nfeleo fon ituyé
; e eo sustituyéndolo :
R e : ‘ 8 h por
t{neqf_ i § porciones o zonas en donde esti aprisionada la materia
usi se (e i 1
on y‘qu.e se denominan lacolitos, cuya temperatura hace qu
las rocas, liquidos y gases sufran o i 16 os] ;
A8, | + gases suiran una dilatacién que exeedié I
de los limites de presi ;s bHus 52
ok e 1€ presion que las rocas puedan soportar, obligan al
uido i scender 1 ' '
q 10 1gneo a ascender por el conducto volednico, saliendo al
exterior,
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El Vesubio al principio do lu era cristinna ern un voledn apagado,
i1 Vesubio como se ve hoy dian es un voledn en actividad

Existen voleanes activos v voleanes apagados. Los primeros
estan arrojando periddicamente diferentes productos de erupeién
como agna, anhidrido sulfureso, gas carbénico, ete., etec.

Voleanes apagados son los que no dan sefales’ de actividad y
generalmente tienen su erater obstruido y completamente cerrado.

La actividad franca de un volean se traduee exteriormente por
pequeiios chorros de vapor o de anhidrido sulfuroso, cenizas vol-
chnicas que alternan con escorias y fragmentos de lava.

Todos estos gases v produetos forman en la punta del eriter
un inmenso penacho que se extiende majestuosamente por encima

de la falda del voledn.

Fragmento de lava

Fl espeeticulo de una erupeion es de lo mas espantoso e impo-
nente. Se oyen ruidos subterréneos desconocides, alternando con
sordas detonaciones, se sienten trepidaciones violentas o terremo-
tos y se ve a los animales salvajes correr en precipitada fuga
abandonando sus primitivas guaridas, desaparecen las fuentes
cercanas al voledn y se oye el tumultuoso barbotar de la lava que
asciende.

Se producen desde luego cenizas, bombas y ligrimas volednicas
que se rompen en la falda con gran estrépito; en el eriter mismo
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Lava que se solidificd antes de llegar a la lanurn

se produeen espantosas detonaciones, tiembla y se cuartea eon vio-
leneia la tierra, retorciéndose la lava al querer salir por las estre-
chas aberturas que la aprisionan, las euales al fin rompe y agranda
y entonees por sus laderas corren rios de lava que bajan rdpida-
mente hacia la llanura, sino es que antes se solidifican debido al
rapido enfriamiento.

Estas lavas al pasar por los terrenos los transforman en rocas
metamdrficas.
' Al mismo tiempo una blanquisima nube de vapores y cenizas
corona al gigante y se va extendiendo poco a poco hasta formarle
un palio. Esta nube se enrojece intensamente por los reflejos que
emite la ardiente hoca del eriter y es sureada por las bombas,

El volein del Ceborneo en erupeién, 1870
Estado de Jalisec

ALFONSO0 L. HERRERA

Erupciones del Volen de Colima,— Biircenn

Tk
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eenizits, rayos y otros mil productos y fenémenos que hacen el es-
pecticulo mdis aterrador.
el

Vista del Nevado de Tolnea

Las cenizas caminan tan lejos y son tan abundantes, que al
caer sepultan pueblos enteros, como sucedié eon las hermosas eiu-
dades de Pompeya y Hereulano, en Népoles, que fueron enterra-
das entre las cenizas que arrojé el Vesubio.

Después que el voledn se ha descargado del exceso de presién
que tenia, se van atenuando sus furibundos fmpetus, la lava va
siendo cada vez menor, los ruidos, los ra vos y los truenos se van
alejando y el voledn va poco a poco volviendo a su actividad ha-
bitunal.

El Popocatepet.

Hay pocos volecanes menos activos que solamente arrojan ga-
ses y no dan el imponente espectaculo de los anteriores.
Los voleanes més importantes de nuestra Patria son, desde lue-
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g0, el Popocatépetl, el Iztaccihuatl, el Citlaltépetl, ¢l Nevado de
Toluca, el de Colima, el Jorullo, el Ceboruco, el Tacana y el Tuxtla.

En la América del Sur hay también volcanes notables, algn-
nos de los cuales han sepultado entre sus escombros varias ciuda-
des del Ecuador. Los principales son ‘“‘El Chimborazo’’, el ‘‘Pi-
chineha’’, el *‘ Aconcagua’’, ete.

Geyser del cerro de 8n, Andrés

Los voleanes son incansables factores geologicos construetores,
antagdnicos de los rios y agentes denudadores.

Como fendmenos derivados del volcanismo, debemos citar tam-
bién las aguas termales, geysers y los temblores de tierra, aun-
que estos dltimos los trataremos al hablar de la accién hipogea o
intraterrestre,

Aguas termales. Son aguas cuya temperatura es superior a la
del medio ambiente ; esto es debido a que dichas aguas se ponen en
contacto con rocas ecalientes, y una parte al estado de vapor im-
pulsa al resto de la masa liquida, brotando afin caliente al exte-
rior. Su temperatura es variable, llegando a aleanzar la del agua
hirviendo; esta temperatura favorece la disolucién de muchas sa-
les contenidas en las rocas por donde atraviesa y por esta razém
se denominan minerales y son altamente medicinales.

Como agnas minerales célebres de México, tenemos las del Pe-

fién, y las-del Rancho Colorado y Tehuacén, Puebla. Sin embar-
21
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o, existen fuentes de aguas termales medicinales en muchas otras
i‘ugiones de nuestro pais. (Véase eoleccién de tales aguas en el
Museo Nacional de Historia Natural).

Geysers. Cuando estas aguas termales salen a presién, suben
a gran altura en forma de chorro y se denominan Geysers. Son co-
munes en Islandia, en donde se les dié este nombre, que significa
violento, impetuoso, Lios que solamente emiten gas sulfuroso, se lla-
man fumarelas, y si emiten gas earbénico, mofetas. (_".nmo_ ejemplo
de geyser podemos citar el del cerro de San Andrés, en el Estado
de Michoacéin, y el que aparecié en anos pasados en los ‘‘Baros
de Aragén’’, eerca de Guadalupe Hidalgo, pero solo arrojaba agua

v no siliza.

Geyser en lalandin

La figura representa un hermoso ejemplo de Geyser, proceden-

te del *‘Yellowstone Park’’, donde le llaman ‘‘Beehive’’ (col-

mend).

Aceion hipogea, modelado de las ticrras, formacion de las monta-
nas, efectos de la presion, temblores

La aceion hipogea se refiere al poder dinamico intra-terrestre.

La primera y mas importante manifestacién de este dinamismo
es la formacion de las montanas y sistemas orogrificos, asi eomo
los movimientos seculares que estd sufriendo la corteza terrestre.
El vuleanismo no es mis que una manifestacion muy clara de es-
ta aceién y los temblores y terremotos obedecen a la misma causa.
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Formacion de las grandes cordilleras de montaiias. Ya hemos
hablado con cierta extension en la geologia fisiogréfica con respee-
to a los grandes sistemas montafiosos que recorren nuestro planeta
desde el Cabo de Hornos hasta el de Buena Esperanza. Estas cor-

Un Geyser en Yellowstone Park

dilleras en nfimero de 5 poseen ramificaciones secundarias que eom-
pletan la orografia total del globo terrestre. Estos sistemas estin
formados a su vez por cordilleras montafiosas, las cuales han sido
formadas generalmente en diversas épncas geolégicas, como se
verd al tratar de la Geologia histériea.

La causa de la formacién de las montafias no ha sido satisfac-
toriamente comprobada aunque algunas teorias parecen haber lle-
gado a resolver tan importante problema.

Entre ellas la més feliz es la que atribuye su origen al en-
friamiento de la tierra. Como en las primeras edades geolégicas
este enfriamiento fué mdis bruseco que actualmente la formaeidn
de las cordilleras y sistemas fué también mas ripida. Ya en otra
parte de la obra hemos descrite como se ha llegado a eomprobar
este plegamiento de las montafias reeurriendo a una lgmina de hu-
le bien tensa a la eual se le sobreponen varias capad de arcilla y
se va lentamente volviendo al hule a su estado primitivo. El efee-
to es de lo mis halagador, pues se ven los plegamientos y elevacio-
nes con la mayor perfeccion.
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Un fenémeno que hace suponer que esta teoria es la verda-
dgra, es el siguiente: si el enfriamiento es la causa principal de la
formacién de las montafias y cordilleras por la eontraceién de la
costra superficial de la tierra, es claro que min(tri‘as mis siglos
transcurran, es decir, mientras mas calor pierda la tierra, mas
se plegard.

Nivel antiguo de las aguas del mar

La luna, planeta muerfo, nos da un ejemplo de lo~anterior,
pues se sabe que tiene montafias y cordilleras altisimas y se dice
que las més altas de la tierra no llegan a la altura de las mis pe-
quefias de la luna. Y es que la luna como cuerpo muerto no en-
eierra ya calor.

Ahora bien, este calor interno produce mil efectos gque obran
sobre la configuracion terrestre de nuna manera muy marcada. En
primer lugar da margen a dilataciones y a cambios de estado de
los eunerpos o terrenos cercanos. En efecto, el vuleanismo es un
ejemplo mareado de ello. Ademis, se ha visto que las tierras emer-
gidas no estin solidamente colocadas sino que son objeto de alte-
raciones de nivel ya sea aseendiendo o descendiendo. Hay coli-
nas que atn muestran el nivel antiguo hasta donde llegaban las
aguas del mar y que ahora se encuentran mucho més abajo. Es
que esa eolina ha sufrido un movimiento de ascenso sobre el nivel
del oeéano. El templo de Jipiter en Roma, ha ido lentamente des-
cendiendo y hoy se encuentra una buena parte de él cubierto
por las aguas, pues su pavimento y una poreién de las eolumnas
que sostienen el techo se enl.uentran bajo el agua. Estos movimien-
tos son lentos y duran siglos para hacerse Pereoptlbles Por esta
razén se denominan movimientos u oscilaciones seculares y tienen
la misma causa, es decir, la aceién hipogea, ayudada de la pre-
sion.
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Templo de Jipiter sumergido en el mar

Por tltimo, hablaremos de los temblores de tierra que vienen
a completar la geologia dindmiea.

Temblores de tierra. terremotos., La costra terrestre esti en
continua oscilacién y vibracion; aunque nosotros no nos demos
cnenta del fenémeno, los estudios y aparatos referentes lo com-
prueban. :

(‘nando una eonmocién o temblor no es senslble al organismo,
se denominan microsismo y si el temblor es pereeptible, macro-
sismo.

Los microsismos no tienen importancia geolégica notable, y se
estan produciendo cada einco minutos.

No vamos a deseribir el fenémeno por ser muy conocido y més
bien vamos a dar la teoria de su formacion.

En primer lugar, la causa generatriz de los temblores se debe
al cheque efectuado sobre enalquier punto de la corteza sdlida y
que debido a su elasticidad se comunica a toda su superficie. Por
eso las erupciones volednicas producen terremotos (temblores mas
intensos). :

La segunda eausa es mas bien mecénica y u}u‘smte en el aco-
modamiento de ciertos terrenos gque por causas dindmicas han per-
dido su equilibrio. Este acomodamiento da origen a osecilaciones o
vibraciones que se traducen en la superficie por temblores.

Las formas del movimiento pueden ser tres: oscilatoria o mo-
vimiento de vaivén, trepidatoria o movimiento de ascenso y des-
censo, o rotatorio o movimiento desigual en todos sentidos y que
se atribuye a la ecombinacion de los dos anterioreﬂ.'No hablaremos
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de los desastrosos resultados de los temhlores
“sobradamente conocidos.

« A la aceién hipogea deben referirse también los levantamien-
tos bruscos que se verifiecan en eciertas comareas y, sobre todo, en
medio del mar, en donde ha habido easos ﬁOI‘pl'l"ﬂl'lf‘Ilfl‘s de haber
surgido una isla repentinamente del fondo del océano, cuya vida
efimera sélo durd unos cuantos meses. Véase la “*Biologia y Plas-
mogenia'’, p. 115.

s terremotos por ser

Un sismografo que predice temblores con gran exractitud

‘Washington, agosto 23.—La Universidad de Georgetown, que
en los tltimos tres aifios se ha hecho famosa en el mundo por su
exaetitud en el anuncio de temblores lejanos, manifiesta ahora que
en el futuro sus predieciones y observaciones serin afin mis exae-
tas, por haber adquirido aparatos que garantizan la mayor pre-
sicibn posible en el célenlo de la fuerza de los movimientos sis-
micos, y en la probable distancia a que hayan ocurrido.

Entre los aparatos novisimos que ha adquirido el Observatorio,
tiene un sismografo llamado de Galitzin, vertieal, que es el tnico
de su elase hasta ahora, existente en el Nuevo Mundo. Las earde-
teristicag de este aparato son: registracién magnética y véeord
fotogrifico del movimiento. Con esto quedan eliminados los incon-
venientes de friccién de los aparatos antiguos, y sera posible, por
lo tanto, obtener marcas de estremecimientos hasta hoy impereep-
tibles y mayor seguridad en su interpretacion.

Es sabido que el doctor Siebert, de la estacién sismologica de
Jena, Alemania, calenla que los temblores que pueden sentirse
._cgda aio, ya sea corporalmente o por medio de instrumentos, al-
canzan a 9,000 y tal vez a 10,000. Para apreciar lo tenue de mu-
chos de esos movimientos, baste decir que el Observatorio de Geor-
getown, solo registra entre 90 y 110 de ellos por afio. El Padre
Francisco Tondoff, director de sismografia en esta Universidad,
espera que en adelante se pueda tener constancia de unos tres-
cientos o cuatrocientos temblores por afio.

Cuando se fundé en 1911 el Observatorio, éste contaba sola-
mente eon un aparato Weichert, provisto de una masa estaciona-
ria de S0 kilos. '
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Berlin, julio 21.—Un conocido gedlogo alemin del Instituto de

Berlin, Herr Wolff, acaba de publicar un curioso estudio, después

de varios afios de pesquisas, estableciendo que las regiones al bor-
de del Béltico, estin amenazadas de sumergirse al paso de log afios,
bajo las olas del mar, -

Segiin ¢l profesor de Berlin, el litoral prusiano se “‘sumerge’’
a una velocidad que aumenta cada afio, a la vez que se manifiesta
un fentmeno contrario de parte del agua del mar, que sube de ni-
vel paulatinamente.

Isla gue broté en el mar Hedi_lerrineo en Julio ¥y Agosto de _1831

En Prusia Oriental, el suelo se ‘‘sumerge’’ a razin de ocho
centimetros por siglo y en Cuxhaven, a razon de 14 centimetros.
La elevacién del agua a la vez, es de 20 eentimetros por siglo. Ter-
mina el profesor diciendo que dentro de dos o tres mil aiios, la
ciudad de Berlin quedard reduecida al estado de las qulmeneas
ciudades de la Atlantida.

Nubes ardientes. Bl Monte Pelado de la Martinica arrojé una
nube ardiente que iba quemando y matando a las gentes, 60,000
en 20 minutes.

El Vesubio sepulté a Pompeya y Herculano en el siglo 1. La
isla de Hawai se compone de 11,000 kilémetros etbicos. de lava.

Sus voleanes Mauna Kea y Mauna Loa y su caldera de K;lanea son-

formidables: éste es un lago de lava en ebullicion.
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\
CAPITULO CUARTO

GEOLOGIA HISTORICA (1)
SUS DIVISIONES

La division de las épocas geologicas es arbitraria, y lo misme
que la historia humana, la historia de la tierra ofrece vacios que
nunea se podrin llenar. Cada era se confunde lenta y gradual-
mente eon la era que le precede y con aquella que le sigue.

Los primeros acontecimientos fueron fisicos. La historia inor-
ganica del planeta no terminaba cuando aparecié la vida, nuevo
¥ grandioso suceso, comenzando por las formas inferiores, Proto-
zoarios y Protofitas, y mas exactamente Protobios, mitad minera-
les y mitad vegetales, semejantes a los que se producen artificial-
mente en los laboratorios eon soluciones salinas.

Lios seres progresaron lentamente, aparecieron nuevos tipos
¥ por ultimo, el mas perfecto, el hombre, conforme a log prinei-
pios de la evolucién.

En esta historia orgéniea hay etapas sucesivas de progreso o
una serie de culminaciones. Como las clases de plantas y anima-
les pasan a nuestra vista, la realidad de las edades geolbgicas es
evidente. La era de los Mamiferos, la era de los Reptiles, la era de
las plantas que produjeron el carbén de piedra, se desarrollan an-
te nosotros, como las cadenas de montafias en el horizonte, pero es
dificil, mejor dicho, imposible, decir donde comienzan a partir
de la llanura, cémo han principiado las grandes agrupaciones de
los entes.

De todas maneras la evolucién es un hecho demostrado por la
geologia, y Darwin y sus continuadores han encontrado en ella una
imponente serie de argumentos y hechos inatacables en favor de
sus doetrinas.

(1) Seguin Dana. “Manual of Geology”. 4a. edicion, Aguilera y
Ordotiez. “Bosquejo Geolbgico de México”. 1896. Haeckel. “Histoire de
la Création”. 1877. Lapparent. “Abrégé de Géologie,”
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Larva de Comitula con un tallo que desaparece en el animal sdulto, Epoca mo-
a.

it Crinoide f6sil. Encrinus liliformie, Del ealcdreo conquilifers

El gran naturalista Agassiz, decia que las fases de desarrollo
de todos los animales vivientes corresponden al orden de sucesiGn
de sus representantes extinguidos en los tiempos geolégicos pa-
sados. :

Fi calulares producidas difusifn de sales en gelatina, (Dr. E. Torres). Puer-
usnl;:.difnai.én m?ﬁlngnn uuidl:a: # otrus fisico-quimicas produjeron los organismos ini-
cinles,

tran un paralelismo notable, de manera que durante su desarrollo’
embrionario, un animal superior pasa por estados mdis perfectos,
reproduciendo las principales etapas del desarrollo geolégico de
la familia o clase a que pertenece. Por ejemplo, las colas con vér-

Por otra parte, la evolueién geoligica v la embrionaria mues-
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tebras de los antiguos peces ganoides, son earacteristicas de los

ganoides actuales jévenes y de otros peces modernos. El esqueleto
cartilaginoso de los antiguos ganoides es otro eardcter embriona-

rio. El tallo de los erinoides fésiles se encuentra egn lag coméatnlas
jovenes.

La subdivisién de las épocas geoligicas se basa en el progreso
organico, independientemente de los acontecimientos relacionados
con la formacién de las rocas y las perturbaciones de la costra.
Ejemplo: las enatro divisiones primarias: Arqueano, Paleozoico,
Mesozoico v Cenozoico.

Las subdivisiones secundarias reconocen el mismo eriterio, pe-
ro dependen en cuanto a sus limites, de los acontecimientos regis-
trados en las series de rocas y en las transiciones bruseas en las
clases de fésiles, que dependen en gran parte de cambios fisicos
¥ por lo mismo, establecen un criterio conveniente cuando se ca-
racterizan grandes Arveas.

Una vez establecidas las divisiones secundarias en un continente
o parte de un continente, estas divisiones deben adaptarse a otras
regiones y determinarse sus limites por medio de fésiles, porque
s6lo asf la historia de diferentes regiones puede constituir nn
sistema. Por ejemplo, el periodo Permiano, reconocido y definido
en la historia geolégica europea, debe tener su lugar en la geolo-
gia histérica de América. El Devoniano de Europa debe recono-
cerse y tener casi los mismos limites que el de América.

Las divisiones inferiores subordinadas dependen de las con-
diciones locales y requieren designaciones especiales, Los diferen-
tes continentes y regiones desemejantes del mismo continente han
tenido su historia particular. Los perfodos y épocas de América y
Europa no son igunales, en general, por sus limites y mucho menos
por sus rocas. Las divisiones devonianas secundarias son diferentes
en los dos mundos. Hay mucha diversidad entre las subdivisiones
de las eras carbonifera, de los reptiles y los mamiferos en Amériea
vy Europa, y aun en diversas localidades de los Estados Unidos.

No debe olvidarse que los limites politicos no son geolégicos.

En lo que se refiere a las influencias predominantes que obran
sobre la estructura de las roeas y los seres yivientes, debe tenerse
muy presente la formacién de las montafias. Las Montafias Taed-
nicas marecan el fin del Siluriano Inferior y la época de los cam-
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bios bruscos en Norte Amériea, ocurriendo perturbaciones seme-
jantes en Bretafia.

Las subdivisiones

Los varios grados de subdivisiones del tiempo geolbgico se lla-
man (1) Eons, (2) Eras, (3) Periodos, (4) Epocas. Los térmi-
nos correspondientes a las formaciones son: Series, Sistemas,
Grupos y Pisos. Para las divisiones intermedias se usa el prefijo
sub. Las divisiones atin mis secundarias se llaman zonas y reciben
designaciones especiales por un fésil caracteristico. En vez de enal-
quiera de los términos anteriores la palabra fiempo puede usarse
en su sentido usual cuando se crea necesario.

Algunas veces es sustituida por el término conu (acon).

Resumen de los principales tiempos geolégicos
Vel

1. Tiempo Arqueano. No existian seres vivientes al prinei-
pio, pero antes de su terminacion se llegd a condiciones favorables
para la vida.

11. Tiempo Paleozoico. Caracterizado por las formas més an-
tiguas de seres, cerrindose con el periodo de las grandes formacio-
nes de carbon de Europa y América.

Su nombre deriva de dos voces griegas, palaios, antigno y zoon,
animal.

T11. Tiempo Mesozoico. La vida de los tipos o clases medias:
se cierra en el perfodo del Chalk o formacion Creticea. Su nom-
bre deriva de mesos, medio, y zoon, animal o vida.

IV. Tiempo Cenozoico. La vida de los tipos mfs modernos,
continuando hasta el presente. Deriva de kainos, reciente y zoon,
animal.

Todas estas divisiones son arbitrarias y no establecen abismos
de separacién entre las diversas etapas de la evolucion del Plane-
ta y sus habitantes; al contrario, muestran todas las transiciones
y eslabonamientos entre cada ser, cada especie de rocas, cada pe--
riodo de desarrollo orginico o inorgénico, comprobando definiti-
vamente la teorfa de la evolucién. (Véase la ‘*Biologia').
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Subdivisiones de grado inferior.
5 I.—Tiempo Arqueano

Hay dos divisiones esenciales: el tiempo Azb'i/co y el Arqueo-
zoico, pero no se distinguen en las rocas. En el primero no habia
vida y en el segundo se presentaba en sus formas primitivas. Sus
rocas se han dividido en Laurenciano y Huroniano.

11.—Tiempo Paleozoico.
1.—~eccion Eopalcozoica

1. Era Cambriana o Céambriea.
1. Cambriano Inferior o Periodo Georgiano.
2. Cambriano Medio o Periodo Aecadiano.
3. Cambriano Superior o Periodo Potsdam.
2. Siluriano Inferior o Era Silarica Inferior.
1. Periodo Canadiano.
2. Periodo Trenton.

2. —Neceidn Paleozoica
1.—Siluriano Superior o Eva Silurica Superior,
b

1. Periodo del Niagara.

2, Periodo Onondaga.

3. Periodo Heidelberg Inferior,
2. Era Devoniana o Devénica.

1. Periodo Oriskany.

2. Periodo Cornifero.

3. Periodo Devoniano Medio o Hamilton.

4. Periodo Devoniano Superior.
3. Era Carbénica, '

1. Periodo Subcarbonifero.

2. Periodo Carbonifero.

3. Periodo Permiano.

3. —Tiempo Mesozoico

1. Perfodo Tridsico.
2. Periodo Jurisico.
3. Periodo Cretdeeo o Creticico.
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4 —Tiempo Cenozoico

1. Era Terciaria.
2. Era Cuaternaria.
Por su interés histérico presentamos ahora la antigua clasifi-
eacion de los terrenos:

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS

ALUVIONES MODERNOS,
ALUVIONES ANTIGUOS.

Deposito de la Bresse,........ ) )
(Con’nas subapeninas ......... }.Terreno subapenino,
TERRENOS Falun, molasa y nagelfluo .... 1 Baireno do i

TERCIARIOS.. NonE de) AT o TEmner, L il

tYesc. parigsiense .. ... ... 0
Caliza tosca, arcilla .......

(Creta blanca .............. . | Terreno creticeo
Creta margosa .............. ol
Creta tobdcea ..... f AR L
RREER BN 5 s < 5o s 2 Terreno ereticeo
TERRENOS J Areniscas verdes ........ i inferior,
SECUNDARIOS.. Depdésitos neocémicos .........
Grupo portldndico ........... -]
Grupo coralino ...............
Grupo oxférdico ..... s 3 Terreno jurasico.
LB TR BT e e SR
52 0 YRR g e T TR

(Margas irisadas ............. ?
Caliza conchifera ............
Arenisca abigarrada ..........
Arenisca de los Vosgos ......

Terreno triasico.

Caliza pénica ....... TP

Avenifes ToJ8 unseiiiiseiase }Terreno pénico.

TERRENOS J

DE TRANSICION Arenisca hullera ............. }Terreno carbonifero.

Arenisea roja antigua, varias
areniscas, pizarras antraci- \LTerreno devénico,
MPRE: —iwiacvsg i naainieg e

Calizas y pizarras micdceas.. Terreno silirico.
\ Pizarras micaceas, calizas, gneis Terreno cambrico.

TERRENOS Materias desconocidas, tal vez
PRIMITIVOS. . .... PrEmitivee ... i vera e v
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Estudio en particular de los diversos tiempos geolégicos, sus
rocas, plantas y animales

»r

I.—Tiempo Arqueano

(fomienza cuando la tierra era un globo s6lido o cuando menos
provisto de una envoltura de vapores, desprendido de la nebu-
losa de Laplace.

Las mnebulosas

Formacion hipotética de los plemetas segin Laplace. De una

" nebulosa giratoria se desprenden masas globulares que se trans-

forman en mundos, primero incandescentes y que mis tarde se
enfrian en la superficie y revisten de una costra. Teoria planetesi-
mal ya citada.

Divisiones del Tiempo Arqueano

I. El Eon Astral. Lia Tierra formaba un globo fliido, con una
envoltura de vapores que contenian el agna futura o sus elementos
disociados, asi eomo otros vapores y gases.

I1. El Eon Azoico. Sin vida. Se divide en dos Eras:

1. La Era Litica. Lia Tierra estaba constituida por un globo s6-
lido o enando menos solidificado en la superficie: la temperatura
al prineipio era superior a 1300 grados C.: la atmdsfera contenia
atn toda el agua del globo a una presiin de vapor de 200 atmés-
feras préoximamente, pues todos estos datos numéricos son aproxi-
mativos y varian de un autor a otro; todo ‘el biéxido de earbono
o0 acido earbénico del carbonato de cal y otras sales y roeag y que
hoy existe en la atmésfera y en las materias orgénicas (probable-
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mente a una presién de 50 atmésferas) ; todo el oxigeno aprisiona-
do después en las rocas por oxidacién, asi como el de la atmésfera
y de los organismos. Comenzé a ejercerse la presién lateral que
produjo las perturbaciones de la costra y se inici6 el trabajo oro-
grifico o de la formacién de las montaiias y el metamorfismo esté-
tico que depende del ealor debido a una eausa estitica.

2. La Era Océanica. El agua se condensid formando el océano,
con algunas tierras emergidas. Temperatura: unos 260 grados ; pre-
sién, de unas 50 atmdésferas. Comienzan las mareas retardando la
rotacién de la tierra. Las olas y los rios trabajan las tierras emer-
gidas: el exceso de biéxido de carbono en el aire y el agua son
poderosos agentes de destruceién de las roeas. Se acumulan los se-
dimentos y cristalizan formé&ndose un principio de la supercostra
terrestre.

II. El Eon Arqueozoico. Aparece la vida en sus formas més
sencillas. Al enfriarse la superficie de la tierra se producen por las
aceiones fisico-quimicas los primeros organismos o Protobios, in-
termedios entre los minerales y los vegetales (Herrera), semejan-
tes a los artificialmente producidos en los laboratorios. Después,
por evolueidn Ipnt:\i, preséntanse los signientes:

Disposicién de los terrenos

1. La Evra de las primeras plantas. Aparecen las A.Igés y los
Hongos acuiticos (Bacterias, considerados por algunos eomo Al-
gas degeneradas por la vida parasitaria), cuando la temperatura.
media del oeéano era de unos 66 grados C. Calcireos formados por
secreciones vegetales y siliza del mismo origen: carbonato de
fierra y tal vez 6xidos de fierro; grandes depésitos sedimentarios,
engruesando la costra.
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Edad del Honbre. ﬁ\_:“"‘““ Modema. (:ghallo, Bisonte, Llama, Ta- [
e Cuaternarin, - pir(Edad del Manwnt),

}"_fi:'mﬂvv
Caballo, Elefante, Masto-
donte, Hipopiotamo.

ﬁimpnas runllha il: Pe-

i - rros. (Jatos, Camellos

5 g&?'ﬁ% men“fm Riuoceron:
tes, ete.

Miovceno, |I
|
|

D 4

NEoZOICO,
Cexozoico 6
Carxozoico

Sistema Terviario.

Foceno o Numulitico,
Monos, Carniceros, Roedo
res, Serpientes,
El Paleoterio.

Cretdcro.

rios, Plesiosaurios, ete.
?ridgfm Pajaros denta-

mﬂ zegx‘.

Reptiles,

MEesozoleo
6 Secundario,

Jurdasico i Oolitico
Primeros Saurios.

Tridsico 6 del Trias,
Primercs Mamiferos.

Permiano, Pérmico 6 Dyas.

. | Lechos de Carbim.
. Primeros Reptiles.(%)

Sub-carbonifero.
Primeros Anfibios.

Numerosos Invertebrados,

FarLeozoico
6 Primario.

Siluriano 6 Silirico Superior.
Trilobitos, Moluscos, ete.
Algunos Peces.

Siluriano 6 Sitirieo Inferior
Crustiiceos, Moluscos, Co-

rales, Trilot
Alguson Fésiles de tipo inferior.

EX] Cambriana,
Huroniana,
Lorenzana,

Arqueans Principio de la Vida Orgdanica.
& Ao, Hocas Cristalings,

Seccidn ideal de In cortesa terrestre, ilustrando el desarrollo de In vida animal

2. La Era de la primera vida animal. , Temperatura media,
al principio, de unos 45 grades 5.C. Los mismos depdsitos de ori-
gen animal: carbonatos y 6xidos de fierro: sedimentacién en

grande.
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Rocas del Tiesnpo Arqueano

Las mds caracteristicas son los granitos compactos: gneiss,
hornblenda, sienitas, diovitas y sus variedades piroxénicas: el
gabbro o variedad de basalto; cireén; crisolita, serpentinas, re-
sultado de la alteracién de la erisolita y la piroxena y tal vez de
otros minerales que contienen magnesia.

La caleita cristalina es comiin en algunas regiones v contiene
apatita, condrodita (silicato con flfior y magnesia), que se supone
es peculiar del Arqueano. En la serie Laurenciana hay hornblenda,
esquisto de hornblenda, miea esquisto, hidromica o sericita esquis-
to, clorita esquisto y cuarcita. Las roeas maeizas son generalmente
igneas, pero mas frecuentemente metamorficas. Bl granito y la sie-
nita eomiinmente contienen grandes masas y vetas de esquistos.

Mica esquisto (dreas con linens) y granito, en m oestin intimamente mezela-
dos. (Dana),

Minerales raros, niobio, tantalo, rubidio, nefelita, sodalita, es-
pinela, grandes yaeimientos de fierro, magnetita, hematita y fierro
titanico.

Una parte de las rocas son macizas, como granito, sienita, dio-
rita, gabro, y una gran parte son esquistosas y distintamente estra-
tificadas. Se atribuye un espesor de 30,000 a 80,000 pies a las
formaciones plegadas en una serie o regin.

Formacién de montaiias. Las rocas estratificadas casi siempre
~stin invertidas y generalmente en dngulos de 30 a 90 grados. Uni-
camente ciertas porciones del Huroniano son horizontales, Es pro-
bable que los montes Adirondacks se produjeron al cerrarse el
Tiempo Arqueano.

Alteraciones subsccuentes de las rocas. Las roeas arqueanas
sufrieron en muchos Ingares cambios en su eomposicién. Fueron
22
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formadas a muy altas temperaturas, bajo grandes presiones y en-
friamiento muy lento, y estas condiciones y especialmente las que
Son debidas al calor engendrado por movimientos orogénicos, han
ocasionado alteraciones en su posicién y en sus ingredientes. Mu-
chas roeas arqueanas son hoy hornbléndicas y al principio fueron
piroxénieas. La crisolita, la piroxena, la hornblenda y otros mine-
rales se convirtieron en serpentina.

Seeccién demostrando la falts de conformidad de los estratos Arqueancgs. 1. Loren-
zano, 2, Primordial o Silirico inferior, .

La vida en el Tiempo Arqueano. No hay fosiles en las rocas o
gson dudosos, pero debid haber seres acuéticos, por la disminueidn
de la temperatura y la presencia entre las rocas estratificadas de
mantos de caleita, ete. -

La vida comenzé en la division llamada Eon Arqueozoico.

Plantas. Grafita, por alteracién del earbén de piedra: habia
helechos en Esecocia y otras partes, Los yacimientos huronianos de
Wisconsin contienen muchos materiales earbonosos que indiean
abundancia de vida.

Las primeras plantas fueron seguramente algas acuéticas y
después microbios. Las primeras tomaban el carbono del dcido car-
bénico del aire y las segundas (bacterias), de productos orgé-
nicos.

Es probable que los protobios hayan precedido a las algas, for-

méndose por medio de precipitaciones lentas de ciertas sales, o

bien se originaron por fotosintesis.

En los momentos en que se redacta esta parte, el autor estu-
dia los Protobios de fluosilicatos, que son los mas notables obtenidos
hasta hoy en el laboratorio y que se conservan por los medios his-
tolégicos habituales, incluyéndolos en bélsamo del Canada, entre
porta y eubre-objeto. Centenares de preparaciones han sido envia-
das para su estudio al extranjero.

Para llegar a preparar estos facsimiles' de los primeros orga-
nismos, se necesitaron muchos anos de labor' de investigacion (Véa-
se la ““Biologia’’), a fin de ir perfeccionando los resultados. Por
fltimo, se llegh a esta conclusién: las mejores estructuras se for-
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man uniendo con la mayor lentitud posible dos snlncilnm_'s, una
que contenga un coloide y una sal, los euales produzean a la vez
una sal coloide y una sal eristaloide al unirse con la otra solucién
a través de un vaso poroso, por infiltracin lenta. La téenica res-,
pectiva exige muchos euidados.

Protobios de fluosilicatos, (Herrera)

A una solucién de silicato de sodio de una densidad de 1020

i o 1135 3 15 3
(eon 40% de siliza), o mejor a la siliza coloide obtenida por did-
lisis, se agrega bifluoruro de potasio disuelto en una poca de

se 4 agua,
Da siliza o silicato se emplean 250 e. e, y de .

bifluoruro cristaliz

| I : staliza-
do d( Merek, puro, ) gr. 500, disueltos en 10 c. ¢ de agua. Esta so-
lueién se deposita en un eristalizador de 18 eent, y banado «
un vaso poroso de | :

m ella
18 oro muy fino o un saco grueso de colodién. con
solueién de eloruro de ecaleio anhidro v quimicamente }:111':" de
A\.It-rt-k. que contenga las cantidades normales de cal v de cloro
sin lo cual no hay resultado alguno. (1), . a ;

(1) La compresién da i :
: mejores resultados por medio de 3
! : ; ] ; 8 3 esas
]d::i%z::':s;m ts‘a&ble el porta y el cubre objetos, entre los cuales (?st:-i I’a q::
de bifluoruro. El cloruroe de calcio penetra por capilaridad. :
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Protobips de fluorosilicatos

Al cabo de 24 horas aparecen precipitados periddicos y fini-
simas imitaciones de celdillas y amibas, debidas a la formaci6n de
alveolitos invisibles de fluoruro de.caleio eristalizable, silicato de
eal eoloide, ete.

Bs decir, que éste forma membranas de precipitacion alrededor
de las granulaciones eristalinas de aquél.

Quizi, en eondiciones convenientes, estas amibas lleguen a pro-

duecir la materia orgénica, en presencia del aire, el agua y el sol,
pero no debe olvidarse que, segin otra teorfa, la vida aparecié a
partir del cianégeno volednico, los ficidos aminados (glicocola),
la formaldehida, ete.

Véase el apéndice de esta obra,

La hipétesis inorganica parece mis probable e impliea que la
vida apareci6é y sigue produciéndose por .cm]ﬂictns de las aguas
marinas y dulees en infiltraciones lentas, por desprendimientos ga-
seosos v torbellinos celulares, ete.

De todas maneras hay que admitir que la vida se produjo por
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Eozoon Canadense, Dawson,

la accién de faetores naturales fisico-quimicos, puesto que la Plas-
mogenia ha producide infinidad de imitaciones de los seres y sus
actividades sin misterio y es probable que llegue a formarles per-
feetos. Véase la *‘Biologia y Plasmogenia’’, p. 156 a 306.

Animales del Tiempo Arqueano, Se ereyd que el llamado Eozoon
Canadense (véase la ‘‘Biologia’’), representaba a los primeros
protozoarios arqueanos, pero se acepta més generalmente que es
de origen mineral. Se presenta en masas semejantes al coral, de
algunos decimetros de didmetro. Las vetas blaneas son los depdsi-
tos caleareos que se supone seeretaban los Rizépodos, de la eapa
phseura, y estd compuesta de materia mineral, serpentina, piro-
xena, loganita. ete., que después de la muerte del animal llenaha
las eeldillas.

A pesar de la falta de datos se admite que existieron Protozoa-
rios antes de finalizar el periodo Arqueano, pero que no dejaron
huellas de su existencia. Los grandes yacimientos de fosfatos de
caleio parecen ser de origen orgénico, pero quizd estaba disunelto
en agua del mar.

Después de los Protozoarios tal vez existieron los Rotiferos, es-
tableciendo el paso a los Anélidos. Limuloides y Artropodos en ge-
neral. g

Productos econdmicos principales. Oro, platino, diamantes, fie-
rro, eobre, corindén, esmeril, grafita, materiales de construccidn,
especialmente granito y marmol, apatita, importante abono: fel-
despato, para porcelana: mica, que sirve para linternas y estufas.
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Se han encontrado bloes de corindén de 400 toneladas: se usa
como esmeril. . .

Importancia de las rocas arqueanas. Son de un espesor enor-
me, tal vez igual al de todas las demds rocas reunidas. El tiempo
que representa este periodo es, pu. consiguiente, igual acaso al
del resto de la tierra entera. Sin embargo, su historia es tan pobre
como la historia primitiva de 1a humanidad.

Duracion comparativa de las épocas geolégicas. Bl periodo Ar-
queano tuvo una duracién enorme y se estima en un 53 por 100 de
la duracion total de las épocas geolégieas, segiin consta en el si-
guiente esquema que nos proporciona Haeckel ;

Edad Arqueolitica o primordial, sin organismos ...53,6

Edad Paleolitica o primaria .......iioiiiiaiins 321
Edad Mesolitiea o seeundaria .................... 11,6
Edad Cenolitica o tereiaria ....................... 2.
Edad Antropolitica o cuaternavia,................ 0,5

TOEALL ., i bt S 100.00

Se estima la edad de la tierra en 10.000,000 a 6.000.000,000
de afios, segiin Dana, y por medio de la tabla anterior es posible
caleular la duracién proporcional de cada una de las épocas geo-
logieas. Otros autores la estiman en 6 a 30 millones de afios.

Evidentemente nuestro planeta no tiene 6,000 afios, como dice
erroneamente la Biblia,

El Tiempo Arqueano en Mixico

(Segian Aguilera y Ordonez)

Geoldgicamente considerado, Méxieo esti compuesto de tres
partes distintas que difieren relativamente poco en sn extensién
superficial,

La primera, la mas antigua, que es tamhmn la menos extensa,
estd formada de un gran macizo gneissico y esquistoso que ocupa
la mayor parte del S. del pais: se extiende a lo largo de la costa
del Pacifico formando una angosta faja interrumpida eh algunos
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tramos, ¥y envia una qgue otra ramificacién haecia la parte media
del pais y a algunos puntos cercanos a su costa oriental. :

La segunda, que es la més extensa, esencialmente sedimentaria,
y en la cual se han depositado los sedimentos de diversas épocas
desde fines del Paleozoico hasta nuestros dias, ocupa las partes sep-
tentrional, central, oriental y meridional extrema del pais, tenien-
do algunas ramificaciones al Q. y S. E.

Finalmente la tercera porei6n, cuya existeneia es casi igual a
la de la anterior, y cuya importaneia como parte integrante del
territorio no es sobrepujada por las otras dos, estd compuesta
principalmente de rocas eruptivas pertenecientes a la serie moder-
na, distribuidas todas a lo largo de la cadena de montafias prinei-
pales del pais, denominada ‘‘Sierra Madre del Pacifico’, de la
cual constituyen la mayor parte de su masa; se extiende hacia el
E. en la regién media del pais y tiene también manifestaciones ais-
ladas en la parte N, N.E. y S.E.

Estas tres partes constitutivag de nuestro territorio, forman
tres grandes divisiones sumamente caracteristicas y euya exten-
siin geogrifica estd reciprocamente limitada entre ellas, salvo los
pequerios grupos aislados, que, eomo verdaderos islotes, se encuen-
tran enclavados respectivamente en las tres grandes divisiones,

Terreno priumitive o Arqueozoico

En el Sur del Estado de Puebla y en los Estados de Guerrero
¥ Oaxaca, que es donde se manifiesta mejor esta formacién, las ro-
cas que la constituyen en el orden en que se verificd su depésito
son las siguientes: -

Gneiss porfireide que pasa a granito. Filades gnéissicas que
deseansan sobre la anteriorT Micapizarra muy abundante. Filades
muy arcillosas.

Posteriormente al depdsito de las filades arcillosas y antes de
terminar el Paleozoico, hicieron su erupeion las rocas siguientes,
por orden de antigiiedad :

Granito gneissico, granito propiamente dieho, granulita, gra- .
nito hornbléndico, pegmatita, Hialomita o Greisen, diorita en di-
ques y reventazones numerosas,

Lia formacion esti sumamente plegada, formando pliegues anti-
clinales, sinclinales y oblienos (del griego anticlines, opuesto a
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inelinacion : hacia abajo o sinelines: monoelines, de una inclina-
cion s6lo).

El plegamiento se debe a presiones laterales de los sedimen-
tos post-arcaicos y pretriasicos que se verificaban en los dos mares
que rodean a nuestro pafs. '

Criaderos minerales. Fierro, oro, el primero en forma de he-
matita micdcea compacta, areillosa y limonita. Bl oro se encuentra
eomo cuarzo aurifero. Baritina con ley de plata.

Distribucion geogrifica. Las rocas areaieas constituyen un nfi-
cleo de grandes dimensiones que oeupa la parte sur de Puebla, Sie-
rra Madre, en Chiapas y partes de Guerrero y Oaxaca, Zacate-
cas, efe. -

Materiales de construceion. Otros produetos. Granito: atn no
se emplea. Grafita, caolin, arcilla plistica y refractaria, asbesto,
granate de la variedad piropo, turmalina, corindén, labradorita,
mieca y variedades de cuarzo hialino, esmeralda en las micapizarras
y filades de Tejupileo, México.

II.—TIEMPO PALEOZOICO

Divisiones:
1. Seccion FKopaleozoica.
: I. Era Cambriana.
1I. Era Siluriana Inferior.
2. Neceion Neopaleozoica,
1. Era Siluriana Superior,
I1. Era Devoniana.
I, Era Carbonifera.

Se extiende a casi todo el mundo, pero sélo estia bien demostra-
da su existencia en Europa y Norte Amériea. En este periodo la
vida se desarrolla de un modo extraordinario. Lias roeas sufren atn
metamorfosis, menos general que en la época anterior. Fosiles de
Chiapas, México.

Caracteres esenciales. (1). Los terrenos primarios estin eonsti-
tuidos principalmente por pizarras, areniscas calizas, conglomera-

5(71) Odon de Buen. “Resumen de Geologia General”. Madrid. 1910.
p. 357.

e it B
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dos y grauwackas (grauwacke, conglomerado de eantos rodados ¥
arena firmemente unidos) ; se hallan distribuidos por casi todo el
(lobo, variando su composicién segiin las épocas en que se deposi-

Vegetaeibn silirica restaurads

taron y segiin log lugares. Espesor: 15,000 metros. Se caracterizan
por la fauna y flora muy variadas y abundantes, en los pisos supe-
riores. Hay algunas especies paleozoicas panerémnicas, es decir, dﬁv
todos los tiempos, que existen adin, pero casi todas han desapareei-
do. Comienzan dominando las algas, luego surgen las Criptégamas
vaseulares, como enorme desarrollo en el tiempo y en el espacio
v por dltimo las Gimnospermas (Cicadeas y Coniferas, véase la
‘‘Boténica’’). . .

La fauna es marina en su mayor parte, pero ya existen anima-
les de agua dulce y se inicia la vida terrestre. Abundan los Mo-
luscos, sobre todo los Cefalépodos, pulpos, calamares, sepias, et(:.,
y estin en menor proporeiin los Bivalvos y los Gasterépr_;do.s.' No
son raros los Pélipos. Los Equinodermos tienen formas primitivas.
Dominan, entre los Artrépodos, las Trilobitas; aparecen insectos de
alas transparentes y alacranes o’eseorpiones.

Los Vertebrados més nuinerosos son los Peces Ganoides Hete-
roceros o con los segmentos de la cola de tamano desigual, ¥ los aco-
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razados. En los pisos superiores hay ya restos de Anfibios y Rep-
tijes.

En la Era Paleozoica dominaron los Invertebrados, que por
evolueién debian producir los Vertebrados.

Division. Se divide esta Era en tres Sistemas: Siluriano, De-
voniano y Permo-carbonifero, suprimiendo otras divisiones ya ei-
tadas para facilitar el estudio.

Acciones dindmicas. Nuestro mundo ofrecia, al comenzar es-
ta edad y durante el periodo Siluriano, un aspecto curioso. En un
mar ¢ue cubria casi toda la superficie emergian islotes disemina-
dos constituidos por rocas areaicas: sobre estos islotes vegetaban
plantas inferiores, pere no se encontraba iin solo animal terrestre
que rompiera la monotonia de la vida vegetal. La obscuridad de-
,bia ser completa: los rayos solares no alumbraban atin log pefias-
cos ni las aguas. Lia atmdsfera era densa y la temperatura uni-
forme.

El sol de los tiempos primarios tenia la forma de huso y daba
una luz bizarra. *‘No era ni el dia ni la noche. Arriba de nuestras
cabezas, en efecto, las nubes parecen alumbrarse con un fulgor
livido, que se diria era causado por una palida luminosidad aseme-
Jandose vagamente a la que emiten las nebulosas lejanas. Este era,
sin duda, el Sol de los tiempos primitivos. Solo el centro brillaba
eon cierta intensidad. '

De un didgmetro doble del de nuestro Sol, este nteleo luminoso
se degrada en los bordes, llegando a tintes debilitados v cambian-
tes como los del erepusculo. Arriba de las nubes el Sol tendria un
hermoso azul eléctrico’, (Moreux).

Segiin Odon de Buen, como ya dijimos, la obseuridad era casi
completa, habiendo sélo una tenue elaridad debida al Sol que na-
ee, en tanto que al legar a la Era Mesozoiea la luz solar ereciente
emana de un astro que adquicre forma y que se agranda. La ilu-
minaeién solar plena se aleanza hasta el periodo Tereiario. No
obstante estas graves dificultades se insiste en ereer que toda vida
v toda actividad sintética de los seres terrvestreg se deben al Sol.
Es que los biologistas olvidan, en su mayoria, la ‘generalidad de la
ley de evolueién: que las formas organizadas actuales no son las
primitivas, mis bien minerales y sencillas.

" Volviendo a la historia del tiempo Paleozoico, diremos que esti
caracterizada, entre otras cosas, por las famosas Trilobitas, asi lla-

-
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madas por presentar tres 16bulos prineipales y que al prineipio se
creyé carecfan de extremidades. En los fondos de los mares vivian
a poea profundidad, millares de Graptolites; Pélipos coralarios
de tipo especial, constructores de arrecifes de gran extension;
Cefalépodos que habitan en alta mar.

La fauna era uniforme, representada del mismo modo en el
Polo y en el Ecuador: los caracteres locales que se observan y que
establecen eierta variedad son debidos a cirecunstancias también de
localidad, que revela hoy la disposicion de los materiales areai-
cos, entre los que deseansan a veces los horizontes del sistema silG-
rico.

Trilohitas. A la izquierdn; Asephus plotycephalus (Segin Goudry)

Debieron verificarse trastornos que replegaron los estratos
primeramente depositados v, erupeiones diabésicas, pues aparecen
las diabasas intercaladas entre las capas siliricas; estas erupcio-
nes debieron ir acompanadas de eenizas, arenas y lapilis, que mez-
clados a los sedimentos contemporaneos, formaron tobas diabdsi-
cas v, uniéndose a eonchas y restos organicos, brechas fosiliferas,
que por un lado pueden llegar a verdaderas grauwackas y por otro
a diabasas granulesas.

Las tierras, en el periodo Devoniano, ccupan una extension
més eonsiderable que en el Siluriano: sus contornos eran mas que-
bradoes y por lo tanto, las formaciones litorales debieron ser muy
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extensas; la atmdésfera se aclaraba bastante, era htimeda, ecaliente
y,con exceso de dcido carbdénieo. Deberia existir entonces un con-
tinente polar, pues el sistema Devoniano del norte de Europa y
América del Norte consta, con uniformidad, de areniscas rojas y
conglomerados, que representan una formacion litoral, indicando
los limites del mar por aquella parte.

La fauna marina ha variado bastante ; pero donde se eneuentran
mayores variaciones es en la superficie de las tierras, que en mu-
chos puntos aparecen cubiertas de frondosa vegetacién eriptogi-
mica, indieando el comienzo de una era terrestre de la flora y de
un régimen lacustre y fluvial, que multiplica las condiciones de vi-
da de las especies orgéinicas, contribuyendo a la variedad de sus
formas.

Los fenémenos eruptivos submarinos cubrieron el fondo del
mar, donde se depositaban los sedimentos Devonianos, de tobas
diabésicas y atin de mantos de diabasa intercalados. Se conmocen
también depdsitos de diorita y gabbro. En conexion con las diaba-
sas aparecen oligistos en algunos puntos.

Posteriormente al Periodo Devoniano, los estratos han sufrido
la accién de roeas eruptivas y estan atravesados por granito, poér-
fidos feldespaticos, diabasa cuarcifera y aun basaltos y traquitas
recientes.

Al depositarse aquellos sedimentos sufrieron acciones dinémi-
cas diversas que es dificil definir, porque sus efectos pueden eon-
" fundirse eon los de acciones posteriores,

Los continentes habian adquirido mucha mayor extensién en
¢l perfodo Permo-carbonifero, v en vez de mostrar su monétona
superficie rocallosa, apareeian con sus bajas cuencas inundadas,
formando lagos de agua dulce. Los depésitos marinos se preeipi-
tan con facies y composicién diversa en los fondos de alta mar, en
las costas quebradas y en las bahias més o menos profundas que ori-
ginaban los accidentes litorales. A veces en un mismo lugar se su-
cedian depdsitos lacustres y marinos por sucesivo dominio de las
aguas dulces o de las aguas de mar, que por un accidente cualquie-
ra invadian el territorio. La temperatura era ain uniforme en
todo el Globo: se encuentran depdisitos hulleros desde Spitzberg
hasta las tierras antdrticas. La atmésfera, todavia muy densa, no
permitia que el sol penetrase en los bosques y seguramente la fun-
cién clorofiliana se hacia mediante artificios de gran delicadeza v
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sensibilidad. La temperatura debid ser semejante a la que reina
actualmente en las regiones tropicales, la humedad grande y la pro-
porcién de Aeido carbénico atmosférico mayor que en la actualidad.
Estas condiciones, dice Odon de Buen, cubiertas las lla_nuras ba-
jas de pantanos, el suelo con abundante siliza, tan necesaria para

Sigillarin de treinta metros de altura

la vida (Herrera), son las mas propias para ¢l desarrollo de aque-
lla vegetacién eriptogimica, de gigantescos Lepidodendrons con
sus tallos diedtomos, eolosales Calamites y esbeltos helechos, con
frondas de contornos delicados, semejantes a los que hoy se ven en
¢l Monte Pacho, cerea de Jalapa v en otras partes calientes de Mé-
xico ¥ que recuerdan al viajero naturalista los extrafios paisajes
de las remotisimas époeas Paleozoicas. Habia también innumera-
bles plantas herbiceas o flotantes. La sigillaria media 30 metros
de altura.

En aquellog pantahos protegidos por espesa vegetaciin y al
horde del mar, se depositaron los restos vegetales en cantidades in-
mensas, dando origen a la formacién de turberas activisimas, don-
de se precipitaba la turba en lechos de gran espesor, alternando con
capas de aveilla o de arenas si una inundacién o un aceidenie
“eualquiera lenaba de sedimentos areillosos o arenosos las aguas
tranquilas de los pantanos,

En su mayor parte el earbon de piedra parece haberse formado
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Peces devonianos

.on el mar, adonde llevaban enorme cantidad de restos vegetales

las inundaciones sucesivas, aunque hay varias teorfas acerca de
ello,

Ademids de estas acciones lentas, en la époea Carbonifera tuvie-
ron lugar otras que abollaron los estratos, abrieron fallas, disld-
caron y levantaron por un lado, hundiendo ¢l terreno en otros. Es-
tas causas son las mds importantes, segin Lyell, para expli-
car la evolueién de la costra terrestre, en vez de los inereibles ea-
taclismos del fandtico Cuvier, el eual trataba de armonizar la Bi-
blia con la Geologia, tarea imposible.

Norte Amdérica al comenzar el Silurinno Superior
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Hubo erupeiones, prinecipalmente de diabasas y porfidos fel-
despéticos, formando tobas, como en los tiempos Devonianos.

Flora Paleozoica, Bn los mares silo podian vivir las algas, y
en efecto, estos vegetales dominaron por completo en el océano
primitivo.

Debi6 adaptarse la vida vegetal ripidamente a las condiciones
que ofrecian las tierras con tanta humedad y ealor en el ambiente,
con tanta obseuridad primero, con luz tenue después y, por iltimo,
completa iluminacion.

Dominaron las algas todo el tiempo Silirieo; al final de éste
aparecen las Criptégamas vasculares, que dominan en el Devonia-
no y llegan al periodo algido en el Carbonifero. Sin embargo, las
algas continuaron reinando en las aguas y en los mares modernos
todavia predominan, siendo diferentes de las especies primarias,

La flora marina primitiva ecomprende dos grupos distintos: uno
que pertenece exclusivamente a los tiempos Silurianos; el otro lo
forman las Algas que han prolongado su existencia hasta perio-
dos muy lejanos.

En el primero estin los géneros Bilobites, Fraena, ete. En el
segundo se incluyen las Paleoficeas, hasta el periodo Tereiario o
Mesozoico,

A partir del Siluriano, broté una vegetacion tupidisima de Crip-
togamas vasculares, las primeras plantas que formaron bosques

Vegetaci6n del periodo hullero
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Canal subterrineo para el transporie de carbin

elevando al aire sus tallos, en busea de luz y aire v extendiendo
sus hojas, algunas de gran superficie. Las formas principales eran
las Colas de Caballo, gigantescas, o Equiseticeas, que todavia hoy

Bosque tropical semejante a los del periode hullero. Epoea moderna
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se ven, pequefias, en nuestras acequias (Calamites), los Helechos,
las Licopodidceas (Lepidodendron), las Rizoedrpeas (Sphacno-
phyllum) v las Sigillaria.

Los Calamites llegaban a 15 metros de alto y uno de espesor.
Se caracterizan por ser hueecos, nudosos, acanalados longitudinal-

mente y ramificados.
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Buthetrephis gracilis, B. suceulens,
Algas silurianas,

Lepidodendron. 30 meiros de alturs
Lapidodendron

Los Lepidodendros forman un grupo maravilloso que no-paso
de los tiempos Paleozoieos. Eran de talla colosal .y de hermoso as-
peeto; algunos se elevoban a més de 33 metros de altura. El tallo

Helecho de la hulla Hoja de un Calamites. Salvinia natans

23
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era recto v estaba ramificado dicotomicamente, eubierto al exte-
rior por cicatrices que correspondian a las bases de las hojas
caidas. Estas eran. lineares y largas: los frutos se hallaban dis-
puestos de dos en dos en el extremo de ciertas ramas, Ofrecen estos
vegetales el prototipo de la simetria y en su estructura mieroseo-
piea se observan una delicadeza y finura extremadas.

Los Sphaenophyllum eran también plantas corpulentas, simé-
trieas, de tallo recto y grueso, profusiin de ramas y éstas cubiertas
por verticilos de hojas en forma de cuna, profundamente estria-
das. '

Se eree que las Salvinias actuales, hierbas acnaticas bastante
frecuentes, son los representantes de aquellos vigorosos vegetales
carboniferos, que muestran el tipo superior de la misma forma.

Las Sigillarias, érboles corpulentos, hasta de 30 metros, son
(riptégamas con muchos puntos de contacto con las Gimnosper-
mas (Cicadeas, Pinos). Algunos naturalistas las clasifican como
Progimnospermas, paso entre las Criptogamas Vasculares v las
Gimnospermas.

El grupo de los Helechos desplegd asombrosa variedad de for-
mas. Los habia arborescentes, de aspecto idéntico a los aectuales u
Ocopetates (Cyathea mericanal), que se elevaban hasta 20 metros,
con hojas de 3 metros. Hay algunos centenares de espeeies. A me-
diados de la Era Paleozoica aparecieron las primeras Gimnosper-
mas. En el grupo Carbonifero estin representadas las Cicadeas
por los géneros Nacggerathia y Pteroph yliwm, y lag Coniferas por
las preciosas Auwracarites, Wallehia, Gingkophyllum, ete.

Los Cordaites,drboles de 25 a 30 metros de altura, con hojas
terminales de mas de un metro, son Progimnospermas, como las

Cordnites

Un pedazo de earbén: «, eara o lado liso méstrando Ins laminas o textura pizarrefin
u fragmentosa
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Sigillarias. La extension y situacion de las tierras emergidas en
Norte América al empezar el Siluriano, puede verse en la figura.
Plora Carbonifera, Lio que imprime al terreno carbonifero su
cardicter propio es la presencia del combustible mineral lamado
Lulla o carbon de tierra o piedra, materia negra, compaeta, cuyo
corte presenta un reflejo més o menos met dlico. Encierra una gran
dosis de earbonato y combinaciones de earbono e hidrégeno. (‘uan-
do es riea en carburos volatiles arde eon mucha llama y humo y
conviene sobre todo para la fabricacién de gas de alumbrado:
cnando es pobre en carburos, arde eon poea lama y humo, pero
desprende mis ealor. Contiene siliza v otras materias y numero-
s0s inierobios, algunos pareeidos o iguales a los modernos y que
representan las espeeies panerdnicas o de todos los tiempos, que
han perdurado después de millones de anes. Esto no debilita los
argumentos en favor de la teoria de la evolueion, pues los cam-
bios no siempre son rapidos, algunas veces de una lentitud extra-
ordinaria, y quedan siempre las formas originarias, fosiles o su-

pervivientes,

Culamita, especie de coln de cabnllo o asperilia

Qe lHama antraeita una varviedad de hulla muy seea, que se
enciende con difieultad, arde sin llama ni humo y desprende mueho
calor.

La hulla propiamente dicha, forma gran ntmero de varieda-
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LAS MINAS DE CARBON DE GOYLLARISQUISGA, PERU

FEn el Peri se encuentran muchas minas de carbén, que estin dissminades por
todo el pafs. Fuers de la que se lleva a cabo en las minas de Goyllarisquisca y de

Quishuarcancha,

explotacidn

del

carbén ez

de escasa

importancia.
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MINAS DE CARBGON DE CHILE

En In regifn andina ¥ en la seccién costaners comprendidas entre el Eenador
v Bolivin y Chile se encueniran zonas carhoniferas e diverss extension,, Uno de los
caracteres peculiares de lns minas de Chile consiste en que gran parte de sus filones
se encuentran debajo del Océano Pacifico, Grabmdo superior: BExplotacién de las
minas de carbon de Lots. Grabado del centro: Fstablecimiento de una empresa carbo-
nifera, situnda a orillas del mar. Grabado inferior: ste general de lns minas de
carhiin de Lota.
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Saballs e o l\t‘];:!{.!\(TT(IKES MINERAS

Yo superior: ineros haciendo perforaciones con un taladro de ai

primido Grabado inferior: M i ine i p i %e a Witming-

Pon & Frankitn Coal (T:.:: % Iél'::'.::l::a_mmu“ trabajando en una mina de la Wilming-
Tres liminas copindas del “Boletin de las Repiblicas Americanas”
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CUADRILLA DE SALVAMENTO.

En las minas de carbon hay frecuentes accidentes, organfzanse cuadrillas de salva-
mento parn hacerlas frente n aquéllos. En el grabado ke ve una cupdrilly dirigiéndose
& ln boes de una mina despufs do una explosion

des que se pueden repartic en tres categorias segiin la proporeion
de materias voldtiles que suministran al destilarlas:

1° Las hullas magras, que se acercan a la antracita, arden con
llama corta, sin hincharse y solo producen, a lo mas, 18 por 100

de materias volitiles,

DISTRIBUCION DEL CARBON EN LOS CONTINENTES

El grabado sefiala graficomente la distribucién el carbén en los distintos con-
tinentes y la parte que le corresponde & los Estados Unidos. Lo que le falta al cubo
gue representa el earbén antracita constituye lo que se ha consumido hasta el presente.
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Do ag - T % 1 1 a5
2:  Las hullas grasas, econtienen de 20 a 35 por 100 de mate-

rias volatiles y arden c { st ; ing
;{ v v arden (_(II] una llama bastante larga, aglutinandose
s o menos: son las mas empleadas en la industria

techo, numerosas huellas vegetales. Las plantas que han dejado estas
huellas pertenecen sobre todo a las Criptégamas vasculares, por
ejemplo: Ielechos herbéaceos (Pecopteris, Hymenophyllites, Odon-
topteris, ete.) ; arborescentes (Percopteris, Psaronius, ete.), cuyas
hojas muy recortadas tenfan las formas méis diversas. También de-
jaron huellas las Cicadeas y las Coniferas. No habia ninguna An-
giosperma ni Muscinea. Las algas eran Diatomeas y habia nume-
rosisimas bacterias (Amylobacter). La flora de la hulla es méas no-
table por su profusién que por su variedad. Las Licopodiiceas do-
minan en la base de los depdsitos hulleros, lo que no debe sor-
prendernos puesto que dichas plantas formaban esencialmente la
fora terrestre del terreno Devoniano. Més tarde las Sigillarias ¥
en seguida los Helechos se mezclaban en gran niimero a las Lico-
podifceas y preponderaban. A fines del Carbonifero las Coniferas

se presentaban con frecuencia.

Huella de helecho en un pedazo de earbin

3¢ Las hullas secas, de larga llama, que arden como la hulla
magra, sin deformarse ni pegarse, pero con una llama larga y hu-
mosa y que producen de 40 a 50 por 100 de materias volatiles.

Lios yacimientos carboniferos estin distribuidos en los conti-
nentes en la forma que indiea el grabado.

Flora de la hulla. Se observan frecuentemente, ya sea en la ma-
sa de la hulla ya sea en la superficie de separacion dela hulla y del
.v:'-‘;:'[uistn, de la gretda que la aprisiona, es decir, contra la pm-mi o el

Corte de unn mina de earbén de piedra

x Formacién de la hulle. Lasabundancia de las huellas vegetales
' en la hulla, asociada a las observaeiones que se pueden hacer ae-
'. tualmente sobre la formacién de la turba, ha condueido a suponer
1 que la hulla debe ser el producto de la descomposicién pareial, en
¢l seno del agua o bajo tierra, de detritus vegetales arrancados a los
bosques que cubrian los continentes antiguos. ; Esta transforma-
cion de los vegetales en una materia combustible se ha producido
en el lugar en que vegetaban, eomo en el easo de la turba y las
Esfagneas que la suministran? O bien estos detritus han sido lle-

Un bosque primitive 1
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vados por lluvias torrenciales a una gran distancia del lugar de
origen, hasta el fondo de depresiones del suelo, donde se han acu-
mulado para carbonizarse? Se han sostenido las dos opiniones,
Hay, por e¢jemplo, lechos de hulla en los enales se encuentran tallos

enteros erguidos verticalmente y fijados por sus raiees a las rocas.

Pero estos hechos son excepcionales. -

La mayoria de los gedlogos admite que los detritus vegetales
arrancados a los bosques de la époea hullera han sido arrastrados,
pero a poea distancia, hasta las agnas franquilag de las lagunas
v lagos en los euales sufrieron una primera fermentacion; des-
pués, la aceion de la presion y el calor, posterior a su acarreo,
terminaron la carbonizacidon, Es evidente que las bacterias han
influido poderosamente en la produecion de la hulla.

Fauna Paleozoica

Protozourios. Estan representados por carapachos de Fora-
miniferos de gran tamano, algunos, que abundan en las capas ca-
lizas carboniferas de Rusia: se llaman Fusulinas, por su forma
de huso.

Esponjas. Se eneuentran ya libres en el Siluriano. Por ejem-
plo, la Antilospongia, easi estérica.

Pdlipos. Caracteristicos del Sistema Siluriano son unos peque-

[ ]
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Graptolites: Monograpsus. A-M. priodon. B-M. turriculatus, C-M. logani. D-M, geminus,

nos Hidrarios, los Graptolites. Eg también muy notable un Pdlipo
aislado, provisto de opérculo, propio del Terreno Devoniano, que
se llama Calecola sandaling, por su forma de sandalia. Hay, ade-
mdas, verdaderog Coralarios.

Eqguinodermos.  Estrellas de mar (Pallaster). (1). Hay Cri-
noides de brazos cortos y de brazos largos,

(1) Lo niega erroneamente Odon de Buen.
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Poieaster Tuwesi. Siluriano Superior

, Bpirifer siriatus

Braquidpodos. Muy comunes, eomo el Spirifer del Devoniano.
Terebratulas, que tanto abundan en los terrenos recientes.

Artrépodos. Enorme desarrollo adquieren las Trilobitas, se-
mejantes a los Crusticeos actuales llamados Piojos de Mar o
Cacerolas y que existen en los mares de México. Estos y las ara-
fias pasan, en su desarrollo embrionario, por la fase de Trilobita,  *
comprobando asi la ley biogenética fundamental. Comienzan las Tri-
lobitas en el Cambriano y terminan en el Carbonifero. Se cuentan

»
Prestwichia Danae—Carbonffers y Limulus moderno \

centenares de especies. Se enrollaban como los Armadillos (Mami-
feros), y las cochinitas de la humedad (Porcellio y Armadillo) o
los Cien pies (Julus), para défenderse de los Moluseos Cefalépo-
dos, que aparecieron en esa époea. Con la desaparicion de las Tri-
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lobitas eoincide la aparicion de sus directos descendientes, los
Lamulus.

Con razén se han llamado Gigantostriceos a otros Merostomas,
medio Alacranes y medio Crustéceos, del Devoniano, pues algu-
nos llegaban a dos metros de longitud,

Al fin de esta edad aparece la primera Gamba (Gampsonyz),
de la elevada Tribu de los Macraros. A

El mas antiguo de los animales de respiracién aérea es un
alacrém o escorpidn del terreno Siluriano (Paleofono). En los bos-
gues de Criptégamas del Carbonifero ya vivian Ardenidos, Miria-
podos ¢ Insectos. Algunos de estos eran giganteseos, midiendo,
con las alas extendidas, hasta 75 centimetros de longitud.

Cyclophthalmes senior. Carbonifero.
Proscorpiue Osborni. Siluriano Superior
Tusecto del Carhonifero. Neurdpltero. Miamic Rronsoni

Moluseos. Por su abundaneia en el Siluriano, al lado de las
Trilobitas hay que colocar a los Cefalopodos del grupo de los Nau-
tilidos. Se eonocen cerca de 1,800 especies fosiles de aquel tiempo
v hoy han quedado redueidas a una sola, el Nautilus, que ya existia
en el Silariano.

Las formas primitivas son reetas, eon la concha no enrollada,
como los Ortoceras: eomienzan a envollarse en los Lituiles v es-
tan enrolladas completamente en los Nawtilus. Caracterizan el Si-
luriano, Pertenecen al grupo de los Cefalépodos Tetrabranguiales.

Comprueban notablemente la teoria de la evolueién de Darwin y

Lamarck. En el Devoniano abundan va lose Dibranguiales, siendo
importantes los Goniatiles.
FEn éstos se ven las lineas exteriores de sutura de las diversas
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1%

A. Clymenin; B, Nautilnz; €. Nautilocerss; D. E. Aploceras; F, Orthocerns: G.
Melin: H. I, Oyriocerns: J. Gyroceras; K. Ophidioceras; L. Cryptoceris: M. Goniaiites.
Variaciones del enrvollumiento y In evolucion de Jos Cefalépodos primarios  (Segun
Gandry).

cavidades, ¢que son sinuosas y enrvas, anmentando en complica-
cién a medida que los géneros son mas recientes: al final del Car-
bonifero tienen tabiques sumamente complicados: se congideran
como precursores de las Amonitas que carvacterizan la Hdad Se-
cundaria o Mesozoica.

En el periodo Carbonifero disminuyen mucho los Cefalopodos,
pero en cambio aumentan mueho los Moluscos Bivalvos (Pecten y
Awicula, que viven hoy). Entre ellos mencionaremos la Posidono-
mya Becheri. Véanse las mutaciones continuas o de Waagen en las

Pupa vetusta, Terreno bullero ]
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Amonitas y Goniatites primarias. ‘‘Biologia y Plasmogenia’™, p.
479.
Los Gasterdpodos de respiraeién aérea, como los caracoles de

los jardines, tenian por representante al género Pupa, que vive

ann.

Pulueniscus Freiealebeni, Cprbonifero

Peces. Formas muy raras tenian los primeros Vertebrados,
los Peces que vivieron en los mares. Apareéen en los tiempos Silu-
rianos v son abundantes en el Devoniano y el Permocarbonifero.

Son heteroeercos como los Tiburones actuales, es deeir, que los
segmentos de la nadadera caudal eran de distinto tamano. En sn
mayor parte fuervon cartilaginosos. Los habia cubiertos de placas

Gsens v ann de corazas formadas por placas.

Reconstruceion de un  gigantesco pes, Arthrodira, del Deveniano medio. (Segan

Osborn ),
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Anfibios y Reptiles. En el Carbonifero se han encontrado los
primeros vestigios: algunos de ellos tienen ecaracteres muy seme-
jantes a los Peces Ganoides, otros parecen Salamandras, como ‘el
Prototriton.

Una serie de formas relacionan estos anfibios con los Reptiles
que tienen ya en el carbonifero un representante, el Arquegosaurio,
especie de gran lagarto con algnnos caracteres ann de Anfibio, ¥
otros muehos géneros y especies ( Anemodontos ¥ Teromoros), con
largas defensas en las mandibulas. (Dicynodon).

La Epoea Pualeozoica en Mirico. Los terrenos que forman es-
te grupo apenas estin representados en nuestro pais y solo hay fo-
siles caracteristicos del Carbonifero.

Sistema Silwriano. No se conocen datog-seguros para afirmar
sn existencia en México.

Sistema Devoniano. Parece que existen fosiles de este Siste-
ma, Goniatites, pero son dudosos.

Sistema Carbonifero. Se encuentra en los limites con Guate-
mala, debajo del Cretaceo. Fosil caracteristico: Productus semire-
ttewlatus.

Productus aculentus y I, semireticulafus

Naturaleza de las rocas. Calizas y dolomias que descansan en
estratificaeion concordante sobre los estratos de Santa Rosa, com-
puestos de pudingas, areniscas y pizarras de color rojo. Acerca de
las deméas que se han dado como Paleozoicas hay mucha duda y
faltan fosiles que las caractericen, Segiin Aguilera y Ordénez se
han eonsiderado indebidamente como (‘arboniferos muchos terre-
nos terciarios.

En la dltima Carta del Instituto Geolbgieo, gue copiamos en
esta obra, se encontrarin los datos necesarios sobre nuestros ho-
rizontes geologicos. :

Cardcter paleontolégico. Muy pocos fosiles hay del Carboni-
fero de Chiapas: Fusulina, Fenestella, Productus y Plewrotomaria.
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4 ITL.—TIEMPO MESOZOICO

Caracteres generales y divisiones. (1). El grupo Secundario
0 Mesozoico comprende las formaciones secundarias que se han de-
positado desde la purificacion definitiva de 'la atmdsfera terres-
tre hasta el despertar de la actividad interna, que disminuye du-
rante la Era Primaria, en su parte final, y parece estar adormecida
durante toda la Secundaria, en euyo prineipio solamente hubo al-
gunas erupeiones andlogas a las Permianas. Durante esta era de
calma, en que las hendeduras de la corteza se han tapizado de ma-
terias minerales diversas, los Vertebrados de la Clase de los Rep-
tiles han reinado en la superficie del globo. Apenas si se enenen-
tran los vestigios de algunos Mamiferos inferiores, precursores
de la Edad siguiente, y las Aves, que han aparecido hacia el fin
de esta division de los tiempos geologicos, con caracteres mixtos,
que les acercaban mucho a los Reptiles, comprobando por su pr-
te la gran ley de la descendencia.

Lia vegetacion terrestre ha perdido el 1'131_1/' extraordinario que
tenia en la época hullera, y el predominio pertenece, no a las es-
pecies de las tierras hajas y hiimedas, sino a las Cicadeas v a las
Coniferas,

Mas tarde aparecen los primeros representantes de las Mono-
cotiledbneas y las Dicotiledoneas Angiospermas, destinadas a pre-
valecer en la Era Terciaria, a favor de las nuevas eondiciones fi-
sieds (ue van a erear, por una parte, el relieve mas acentuado del
terreno, v por otra parte, la distribueién més y mis desigual del
calor y de la luz

Entre tanto, la flora secundaria ofrece, lo mismo que la fauna,
un cardcter mixto, que ha valido a la era correspondiente el epi-
teto de mesofitica.

En los mares en que el desarrollo de las formaciones calcireas
¥ la escasez relativa de los conglomerados atestiguan la tranquili-
dad del régimensocednico, se ve predominar los Moluscos v sobre
todo-los Cefalépodos de la Familia de los Amonitidos, que son nu-
merosos desde el prineipio de la era nueva, euyas fases caracte-

(1). Lapparent, Abrégé de Géologie, p. 200.
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rizan tanto mejor cuanto que no deben sobrevivir a ella. En fin, la
Clase de los Peces se enriquece con un nuevo tipo, el de los Teleos-
teanos o Peces huesosos.

El grupo secundario se ha dividido en cineo sistemas que es-
tudiaremos brevemente.

El primero es el Sistema Tridsico, tan intimamente ligado al
Permiano que algunos geélogos no los han separado, llamandoles
grupo Peciliano,

Arriba se encuentra la Serie Jurdsica, que comprende el Sis-
tema Lidsico y el Oolitico. En fin, termina esta era con la Serie Cre-
ldcea, en la cual conviene distinguir un Sistema Creticdo inferior

"o Infracreticeo y un Sistema (‘vetdeeo Superior,

Periodo Tridsico

Se han secado log mares interiores europeos septentrionales, pe-
ro hay un mar interior en la cuenca del Mediterrineo. Las invasio-
nes marinas son reglamentarias en la regién oriental. En Norte
América y otras partes predominan las lagunas interiores y lagos
salados, donde habitan Repfiles Labirintodontes, eomo el Chiro-
therium y los famosos Reptiles Bipedos gigantescos o Dinosauria-
nos que dejan huellas semejantes a las de una ave. El Diplodoeus
era un saurio de 26 metros de largo, y el Triceratops media 12
metros.

En los mares habia Cefalipodos de la gran familia de las Amo-
nitas, Ceratites, Trachyceras. Acéfalos, Equinodermos y tipos anti-

Huellas de Chirotherinm :
Diplodocus, Saurio de 26 metros de largo, pesaba mis de 20,000 kilos
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Triceratops, Saurio de 12 metros de largo
Amphilestes Broderipl (x 2);
FPhagcolotherium Bucklandi (x 2)., Pictet
guos que establecen la transicién con formas paleozoicas., No hay
Sigilarias, abundan las Equiseticeas, las Coniferas, Cicadeas y
Helechos Arboreseentes. '

Periodo Lidsico. Vuelve el mar a las regiones seeas. Los depd-
sitos lidsicos comienzan por gredas o granos rodados y gruesos de
cudarzo, envolviendo restos de Vertebrados y dientes de Pescados.
Bs un osario de seres marinos y terrestres. Aparecen los primeros
Mamiferos, pequefios Marsupiales, Comienzan los insectos terres-
tres asociados a conchas marinas. Grandes Reptiles nadadores, Ie-

Ammonites (Arielites) Bucklandi
Echinobrissus clunicularis

.

Tyr us, Iin io gigantesco del M icn
Struthiominus, Dinosaurio avestrus, segin Osborn

ALFONSO L, HERRERA

Hesperornis regalis,

(x 1]0)

Dinosaurio, Tricerulops prorsus

Del Oretheeo de los Estados Unidos
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Reconstruceion del Dinosaurio “Avestruz”
A, caminando; B, comiendo hormigas; ¢, comiendo retofios,
nes y otros pequeiios erusticeos.

D, eomiendo camaro-
(Sezin Oshorn)

tiosaurios, Peces Ganoides con nadadera candal simétrica, Amo-
nitas numerosas, Belemnitas, Cefalopodos pepresentados por hue-
secillos o rostros (picos), Ostras, Grifeas, Plicitulas, Spiriferina,
Terebratulas, Crinoides. Aparecen los primeros Monocotiledones,
abundan las Cicadeas. No hay zonas climatolégicas bien definidas.

Periodo Oolitico. T.os depésitos se formaron en econdiciones
especiales de tranquilidad. Domina la facies oolittea, indicio de

formaciones covaligenas. Poderosas capas calcdreas formadas por .

organismos. Se inicia una época continental, fit del Jurisico. La
presencia de arreeifes coraligenos hasta el grado 55 de latitud y la
vegetacion sub-tropical en el paralelo 71, indican hasta gué punte

Tevebratula ( Waldheimin) numismalis
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eran poco sensibles las diferencias en la distribucidn geogrifica
del calor y de la luz que recibia la tierra.

Pequeiios Mamiferos, Roedores andlogos a las Ratas Canguros
(actualmente hay una cerca de Tlédlpam, el Dipodomys Phillipsi).

Existia una ave muy semejante a los Reptiles, el Arqueopte-
rix, anflloga a las lagartijas voladoras o pterodactilos. Saurios,
Dinosaurios bipedos, Crocodilos y las primeras tortugas. Conchas
y Gasteropodos. (Nervmea).

Archaeopteryx restaurado

Rhamphorhynehos phyllurns

Archaeopteryx macroura restaurado

Pterodactylus crassirostris

Toman ineremento los Erizos, Poliperos y Esponjiarios. La
flora corresponde al apogeo de las Cieadeas (Zamites), los Cipre-
ses v Sequoias giganteseas. En su conjunto es pobre y poco favo-
rable para la existencia de los herbivoros.
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Tozaster complanafies (Spatangus vebusus),

Periodo Infracretdceo. Toda la Europa septentrional ha emer-

gido.

El mar bana solamente el sureste de Espafia y otras regiones.
Es el Mediterraneo actual, muy aumentado al norte.

Reinan log Dinosaurios, el Tguanodonte de dientes plegados.

El mar y las tierras sufren grandes vicisitudes en tanto que
los Cefalépodos siguen siendo caracteristicos. El rostro de las
Belemnitas tiende a aplastarse y al lado de las verdaderas Amoni-
tas aparecen los Cefaldpodos desenrollados (Ancyloceras o Crio-
ceras, Turrilites).

Erizos espatangoides. La flora es atin Jurésica, y dominan las
(ieadeas, se asocian los tipos tropicales y las Coniferas. Aparecen *

los Alamos.

El Tylosaurus: un gigantesco mosasaurio creticico cazando al gigantesco pez
Portheus. (Reconstruccién). Segin Osborn
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Baculites anceps
Seaphites aequalis
Mieraster corsnguinum
Micraster cortestudinarinm

Periodo Cretdiceo. La invasion marina aleanza su apogeo y se
eclipsa la sedimentacién detritica, como si una ealma absolutayrei-
nase en los mares. Aparece la ereta, colorida por la glaueenia;
después marnosa y por fin blanca del todo y mezelada cen

N NSO

77
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silex. Se inicia un nuevo modelo de actividad orgénica: los Rudis-
tas (1) aparecen y forman los calefireos, pero mueren y son susti-
tuidos por los Foraminiferos.

Son raros los depésitos ereticeos continentales y poco se sabe
acerca de los Vertebrados terrestres. En América habia grandes
aves terrestres corredoras, algunas aliadas a log Reptiles, Dino-
sanrios, (‘rocodilos, los Plesiosauriog y el gran Mososaurus. Decli-
nan las Amonitas. Scaphites y Baculites. Erizos numerosos, Micras-
ter. Entre los Rudistas abundan los Hippurites y Sphaerulites.

Hippurites organisans
Sphaerulites alutns

Aparecen definitivamente las Diecotiledéneas Angiospermas de ho-
Jas caducas.

Anunecian el juego de las estaciones. Desde entonces las floras
presentan la yuxtaposicion de dog eategorias de tipos: unos que hu-
ven hacia el sur y los otros forman el fondo de la vegetacion in-
digena. Gran desarrollo de plantas.

Hippurites Toucasionua

(1) Familia de bivalvos inequilateros, fundada por Lamarck.
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Sistema Tridsico

Facies peligica o de alta mar; facies mixta en que se intercala
un piso marino entre dos de agua dulce; facies continental o de
]x% nueva greda roja de los ingleses. Son caracteristicos los tintes
vivos y abigarrados de los sedimentos. Calcéireos y marméreos man-
chados de rojo.

Trias peldgico. Reinan las Amonitas. Tivolites, Ceratites y T-m-_"

chyceras. Dolomia de enorme espesor (1000 metros). Tufs pirogé-
nicos. Greda abigarrada. Muschelkalk o calcireo conquillifero, con
entracos o tallos de Enerinos, cristalizados. Contiene esta capa do-
lomitica, yeso, sal y anhidrita.

Tipo continental del trias. Marnas rojas econ venas de yeso v
sal y gredas morenas o rojo ladrillo. 1500 metros de espes:or, e;1
Inglaterra. Al norte o al noroeste debia encontrarse el eontinente
que ha suministrado los materiales de los conglomerados tri-
8iC08.

En resumen, donde el trias no es exelusivamente marino, su
nm‘npos:cu’m revela una especie de lucha entre la tierra firme v el
océano, en las lagunas en que se coneentraban la sal y el yeso por
evaporacién del agua del mar. Habfa formacitn de dolomia a ex-
pensas del agua del mar que contiene cloruro de magnesio.

Sistema lidsico. Cineo pisos: se inician por el regreso del mar
a toda la euenca anglo-parisiense. Hay un fésil caracteristico, la

Avicula contorta, Amonitas gigantescas v nédulos de fosfatos de
calcio. 3 '

Avienls countorta

Sistema oolitico. Muchos pisos. Ateillas y calizas, con con-
creciones de carbonato de cal silicico, que se imitan en el labora-
torio mediante eristalizaciones incompletas de carbonato de ealeio
en siliza coloide. ¢

El coraliano inferior aleanza un gran espesor en Francia. En
ciertas partes se han encontrado el Arqueopterix, Pterodietilos,
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peces, insectos y hasta medusas. Muchos bancos dan, gracias a la
finura de su grano, una excelente piedra litogrifica. Este terreno
ocupa una gran superficie en Rusia y en Asia, Se eree que las 0o-
litas se forman por organismos inferiores, aun por huevecillos de
insectos (Ahuautle de México, huevecillos de Hemipteros del gé
nero Coryza y Notonecta), y bacterias que son niicleos de erista-
lizacién incompleta de caleita.

Depésitos ooliticos anilogos a los que se encuentran en el Asia
Septentrional existen en la India, la cual parece haber estado sepa-
rada de Europa y unida a Australia.

Sistema infracreticeo. En las vegiones marinas ofrece una in-
teresante sucesién de faunas que le dividen en tres pisos: neoco-
miano, urgoniano y albiano. Este corresponde a la vuelta del mar
a las regiones del norte.

Sistema cretdceo. Caraeterizado por la ereta, roca blanca sin
consistencia, rica en (lobigerinas; los Rudistas de que ya hemos
hablado, cuya actividad era andloga a la que muestran los corales.
Se divide en eenomaniano, turoniano, ete.

La creta propiamente dicha desecansando sobre el trias, sin in
termedio, ocupa la cuenca del Mississipi y sélo en el Sur, en Te-
xas, se encuentran Hippurites. También existen en las Antillas,
donde el eretiiceo presenta una analogia notable con los Alpes Aus-
triacos. Esto hace pensar que no una eadena de islas, sino un conti-
nente propiamente dicho, unia entonces las regiones europeas a la
América (Atlantida), y el régimen del Mediterraneo proseguia
desde ¢l golfo de las Antillas hasta el Asia Menor y las Indias
Ovrientales. :

Erupciones de la época secundaria. Ha sido pobre en mani-
festaciones de la actividad interna. En el trias hubo quiza algu-
nas ernpeiones. Se verifiearon fenomenos termales.

La época mesozoica en México

Se encuentran formaciones de los Gltimos pisos del Tridsico y
el Jurdsico que posee el Idoceras en Mazapil y casi toda la serie
eretficea v sus divisiones. Por la gran extensién del asunto, tal co-
mo lo tratan los Sres. Aguilera y Ordonez, nos limitamos a algu-
nos ejemplos, refiriéndonos, para lo demas, a la obra de dichos ged-
logos (pagina 201, ‘“‘Bosquejo Geoldgico de México™).
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Sistema tridsico. Tas rocas de esta divisién no ocupan grandes
extensimu‘_‘s PETO s¢ muestran en muchos puntos. Son areniseas cuar-
wosas y pizarras areillosas, muy variables en composicion v consis-
‘rm'mm. Descansan directamente en los granitos y sobre fas']liml!‘l'ﬂﬂ
cristalinas. Dislocadas con diversos rumbos, Le;s capas de este te-
rreno hz{u desaparecido easi completamente por la erosiin \.- utr.uls
cau.s:'m. Ocupan la parte superior de colinas y eerros de p(.wa ele-
vacion. Los fésiles estan poco estudiados. (Mertensides Asplenium
Equisetum y otros vegetales). Bt :

Ldoceras santarosanum del Jurisico de Mazapil (Segin Burkhardt)

Criaderos minerales. Capas de carbén bituminoso hasta de 2
metros, hulla de distintas clases, en Puebla v Oaxaca. Criaderos
de fierro y plata cerea de las andesitas de hornblenda v otras ro-
cas tereiarias. Materiales de construeeion, areilla, caolin, uiasto-
lita (silieato de aliimina). :

Nistema jurdsico. Muy poco eonocido, Rocas apizarradas ar-
cillosas, margosas, pizarras diversas. Hste sistema se encuentra
basta‘mte diseminado. Fauna abundante poco estudiada. Esponjas,
Equinodermos, Gusanos, Braquiépodos, Liamelibranquios, Gaste-
répodos, Cefalépodos. Hubo Belemnites v Nautilus. Tiene eriade-
ros a_um-argentiferosa muy ricos, materiales de construecion, ete.

Sistema Cretdceo. Oecupan una extensidn inmensa los depdsi-
t?s cretaceos, comprendiendo numerosos horizontes, con una poten-
cia muy considerable. Desde el Bravo hastar los limites con Gua-
temala. Comprenden tres. divisiones : Inferior, Medio y Superior.

Erupeciones. Los sedimentos creticeos se encuentr;\u frecuen-

B
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temente cortados por rocas igneas de diversa edad geolégica, en
parte terciarias. Ofras cuaternarias y algunas de edad dudosa,

Andesitas cuarciferas del grupo de las dioritas, sienitas horn-
bléndicas, granulitas y poérfidos petrolizados. La fauna es muy
riea: Rizépodos, Antozoarios, BEquinodermos, Gusanos, Lameli-
branquios, Gasterépodos, Cefalépodos, Toracostriceos, Peces, Rep-
tiles.

Vista idesl de Norte-Amériea durante el Crethceo superior. (Segin Osborn)

('riaderos minerales. Muy importantes: ecalizas gue forman
el panino propio de los eriaderos plumbiferos. México estd dividi-
do en dos grandes regiones mineras por una linea casi paralela a
la direeciin general de la Sierra Madre, que siguiendo su falda
oriental atraviesa todo el pais, terminando al Sur de Oaxaca.

Minerales de mercurio: Cinabrio mezelado eon livingstonita v
barcenita y en partes con guadaleazarita.

Vetas de minerales de cobre: Chaleopirita con malaquita, azu-
rita y erisocola, siempre acompanadas de grosularita y comun-
mente de hematita.

Minerales de antimonio: Oxido mezelado con siliza, al estado
de cervantita y estibiconita. '

Minerales de fierro: Sesquidxido y o6xido magnético, algunas
veees con pirrotita. Cerro del Mercado junto a Monclova, Coahui--
la, en donde el filon'de hematita ha sido formado a consecuencia de
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la aparicion de una roca que parece ser una diorita hornbléndiea
enareifera: el filon de la Encarnacién en Zimapan, los eriaderos
dt Xalostoe, en Morelos. En el creticico superior de Coahuila se
han encontrado los bivalvos de la figura.

Inoceramus labiatus, 'Turonisno

1. Ejemplar tipico de la Loma del Santo Madero, Parras, Coah. 2. Variedad an-
cha del Cerro del Tanguecits, Concepeién del Oro, Zac. 3. Variedsd angosta de la
Loma del Santo Madero, Parras. Coah. 4. Variednd ancha de la loma del Santo
Madero. Purras, Coah. 5. Borde eardinal de un ejemplar normal del Cerro Prieto, cer-
cn de Ciudad Jufres, Chi. 6. Ejemplar normal del Cerro de la Mina, cerca de
Ciudad Juérez, Chih. 7. Imoceramus provimus Twomey var, subeircwlaris Meek del
Fox Hills group. Montana. 8. Inocersmus Cripsi Gldfe. Cerro de ln Cruz, Ramos Arviz-
pe, Coah, Benonisno superior.

Bivalvos del Cretficeo Superior de Coahuila segin E. Bose

Hay también azufre, pirolusita, acerdesa, psilomelin y wad,
capas de carbon de regular potencia y buena ecalidad, de la espe-
cie lignita.

Materiales de construceién: calizas compgetas para baldosas y
pavimentos, algunas veces con jaspes o marmoles estatnarios y
de muechas variedades. Calizas productoras de cal. Granate, topacio,
piroxena, Cipolino en Oaxaea.
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Continentes y mares de la época jurbsiea (segin Neumayer).

IV.~TIEMPO CENOZOICO

Caracteres generales. Lia Era Tereiaria, eenozoica o neozoiea,
es aquélla en que las condiciones fisicas y biologicas, hasta enton-
ces notablemente uniformes, se han diferenciado a tal punto que
han produecido la era moderna. Europa comenzé a emerger, se pro-
ducen las altas eadenas de montanas, el mar es arrojado a sus li-
mites actuales, la zona caliente retrocede hacia el sur, bastard la, di-
ferencia de latitud que separa la Provenza de Inglaterra para pasar
de una flora subtropical a los bosques de Coniferas, esperando que
¢l enfriamiento polar gane terreno y determine la retirada de to-
dos los vegetales que no pueden acomodarse a largos inviernos.

El erecimiento de los continentes y la variedad de condieiones
se traducen por un cambio notable en las faunas y floras terres-
tres. Se ve aparecer la complicacién orginica que caracteriza el
progreso fisiolégico, la divisitn del trabajo de los érganos. Los Ma-
miferos se desarrollan eon extraordinario vigor e invaden el globo,
en tanto que los vegetales desplegan, con la invasién final de los
frios septentrionales, una amplitud y una diversidad inusitadas.
Termina ¢l reino de las Gimnospermas y preponderan los Palme-
ros ¥ los Arboles de hejas eadueas. Los Cefalépodos disminuyen
asi eomo los Braquiépodos y dice la tiltima palabra la Familia de
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los Amonitidos. En cambio, abundan los Lamelibranquios v los
Gasterdpodos, cuyo desarrollo se explica por el cardcter litoral de la
Tayor porte de las formaciones de la época, hoy emergidas. En las
regiones més francamente marinas prosperan los Foraminiferos, a
lo menos al prinecipio del periodo, y edifican capas ealedreas:; asi
como los bancos de Rudistas que fueron la forma secundaria del
régimen del Mediterraneo: ellos construyen la forma terciaria de
dicho régimen. Las faunas locales se multiplican bajo el imperio
de las condiciones exteriores eada dia més diferenciadas, y pre-
paran la variedad de las provineias zooldgicas modernas, com-
probando de una manera irrefutable la gran teoria de la evolucidn,
que reconocen hasta los gedlogos més imbuidos en las ideas orto-
doxas, siéndoles imposible admitir el relato biblico de la formacion
del mundo, en contradiccién econstante con los hechos de la geolo-
gia. ..

La actividad interna, adormecida durante largos siglos, se des-
pierta produciendo en toda la superficie del globo manifestaeio-
nes grandiosas, de las que son apenas un eco muy debilitado los
fendmenos voleanicos aetuales. Las antignas grietas de la corteza
vuelven a abrirse y apareeen nuevas aberturas y en lag paredes
de unas y otras las emanaciones internas depositan materias di-
versas en gque dominan el oro y la plata. Asi, poco a poco, la tierra
se prepara para recibir dignamente a los hombres-monos y des-
pués a los hombres que reinardn en su superficie, después de mu-
chos millones de afos y sin intervenecién de nna divinidad extra-

geoldgica,

Divisiones de la Era Terciarvia

Ne divide en tres periodos: Eoeeno, Mioceno y Plioceno, To-
eeno, quiere deeir aurora reciente; Mioeeno, menor proporeidn
de especies modernas (meion, menos), que la del plioceno (pleion,
mis). Eos, aurora y kainos, reciente,

Se distingnen, segiin la proporeion de formas actuales de con-
chas que encierran sus faunas respectivas.

Subdivisiones : Paleoceno: primeros depdsitos; Oligoeeno: (Oli-
g0s, poco), transicién entre el eoceno y el mioceno.

Periodo Eoceno. Primeros esfuerzos de los continentes para
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plotherinm ne.—3. Xiphodon gracila.

1. Palaeotherinm magnum.—2. A

conquistar sus dimensiones y relieve actuales. Lucha del mar y la
tierra, sobre todo en los paises del Norte, donde abundan las forma-
ciones de agua dulee. Las Numnulitas dan origen al sistema Eo-
ceno del Mediterraneo o Numulitico. El elima europeo es templa-
do, no hay invierno. Bien pronto el mar numulitico invade la Eu-
ropa, que reviste una fisonomia africana. Bajo la influencia de un
océano caliente, tocando el trépico hacia el sur, se establece un ré-
gimen de estaciones secas y abrasadoras, con una temperatura de
25 grados C. Abundan los Palmeros en Francia, los Cocos en In-
glaterra y las.Coniferas quedan en las alturas. El periodo termi-
na casi en estas condiciones, sin que las regiones més cercanas del
polo dejen de alimentar una vegetacidn que indica temperaturas
superiores en unos 20 grados a las actuales, en aquellos sitios.
En el Eoceno comienza el desarrollo de los Mamiferos, Los Pa-
gquidermos preponderan (formas anflogas a los Tapires). C'ory-
phadon, Lophiodon, Paleotherium del yeso parisiense. Peces de la
Familia de los Tiburones, sembrando sus dientes puntiagudos en
muchos depdsitos de la época. Entre los depésitos litorales pulu-
lan los Ceérithium y Turritelas. Los Foraminiferos mas earacteris-
ticos son las Numulitas, asi llamadas por su semejanza con las mo-
nedas, ¥ que constituyen banecos enteros, eon otros Protozoarios,

Alveolinas y Miliolites,

Paleoterio magno o mayor. (Descubierio en 1874)
Qerithinm lapidun,
Cerithium tricarinatum
Cerithium mutabile

(3
o
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Turritella fascinta
Numulitas

Periodo Oligoceno, Esti encuadrado entre el levantamiento de
los Pirineos y los eambios geogrificos que han inaugurado la for-
maeién de la gran eadena alpina. Comienza por una invasion
marina que viene del norte; el clima templado se hace en Europa
menos extremoso. Retroceden los tipos africanos y austro-indios y
aumentan las zonas lacustres. =

Después el mar se retira hacia el norte y casi toda Europa es
tierra firme. Coexisten el Paquidermo Palacotherium y ¢l Rumiante
Anthracotherium. Los Rumiantes estan desprovistos de euernos y
no han apareeido los Elefantes. Entre los vertebrados nadadores
son numerosos los tiburones y los Sirenianos (Halitheriwm).

La flora oligocena despliega una riqueza incomparable aso-

Plantag terciarias europeas

L]
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ciando en ciertas partes, como en el sitio actual del lago de Gine-
bra, los Palmeros y los Laureles a las Higueras, Alcanfores, Ua-
neleros, Encinas, Acaciag y Sicomoros (Acer).

Periodo Mioceno. Cambios notables en la geografia del Anti-
guo Continente. Se vacian los lagos inmensos de la época anterior
y se dibujan valles fluviales. Bien pronto el relieve se acentua
mis y el mar invade una parte notable de Europa, a la vez que se
extiende sobre el Asia Menor oriental, hasta el Effrates y el La-
go Ourmiah. Europa estd recortada por este mar, formando una
especie de arehipiélago indio, en que las condiciones son eminen-
temente propias para el desarrollo del mundo vegetal, que nunca
ha =ido mas opulento.

.

)

Mamiferos miocenos
1. Mastodon longirestris restaurado. 2. Dinotherium gigonteum restaurado y 8 su crineo,

El invierno es muy benigno y no lo suspende nunca de una
manera completa. Para encontrar hoy estas condiciones seria nece-
sario bajar 25 a 30 grados hacia el sur. Si habia ya una diferencia
manifiesta entre la vegetacion de las tierras inmediatas a los polos
v la que es propia de Europa, a lo menos las nieves no hacian
sentir su influencia v la Islandia estaba eubierta de bosques. A la
vez las manifestaciones volednicas se multiplicaban y la Auvernia,
el Valle del Rhin, Hungria, la vertiente occidental de las montafias
Rocallosas y otros paises, eran featro de prodigiosas invasiones o
derrames de rocas eruptivas. La corteza terrestre estaba por do-
quiera en movimiento y sus esfuerzos para conquistar una situa-
¢ién de equilibrio acabaron por erguir en los aires las altas cade-
nas de los Alpes, los Andes y el gigantesco Himalaya, llamado
poéticamente la techumbre del mundo.

En el periodo mioceno los Mamiferos parecen haber aleanzado
su grado més alto de desarrollo. Aparecen los Proboscidianos con
¢l Mastodonte de dientes cénmicos, ¥ el Dinoterio, de poderosas
defensas.

El rinoeeronte es el rey de los Paguidermos y los herbivoros
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tienden a tomar un lugar preponderante, gracias a la abundante
\;{*getacién de Gramineas que les ofrecen las playas del Mediterri-
neo.

Son numerosos los Ceritios o Potamides ¥ los Murex o Rocas,.
en los depésitos de ribera o faluns. Frecuentemente estin asocii
dos a Conos, Cipreas o Porcelanas y Erizos aplastados.

La flora miocena acusa, en Enropa, una temperatura igual,
clemente en el invierno, lluviosa en el estio. El enfriamiento de la
zona templada s6lo se manifiesta por la marcha invasora de los
drboles de hojas caducas, especialmente de los Alamos y Olmos, ¥
por 1a escasez de Palmercs europeos. Pero la proporeién més gran-
de de plantas de hojas persistentes hace ver que la naturaleza ve-
getal no atravesaba fases de reposo completo en Europa.

Mamut Cerithinm (Potamides margaritacenm)
Amphiope perspicillata

Periodo Plioceno. Es el transeurrido entre el levantamiento
principal de los Alpes y el advenimiento de los grandes ventisque-
ros. Intimamente ligado a la época actual, ofrece, sin embargo,
una individualidad distinta y representa un estado de cosas bas-
tante diferente del que prevalece en nuestros dias. Sin duda, ha-
cia el fin del periodo los contornos de los mares se alejaban muy
poeo de nuestras riberas actuales. La extension del mar al prinei-
pio del plioeceno era muy grande. Sin embargo, en muchos puntos
los sedimentos pliocenos estdn hoy inclinados y llevados a consi-
derables alturas y la fauna que les ocupa, anterior al enfriamiento
de las regiones boreales, geiiala més bien el fin que la inauguraeion
de una, era. !

Al principio la geografia de las regiones del Mediterrineo ha
sufrido una modificacién pasajera pero considerable. En efecto,
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Mastodonte Americano (Segin Uwen).

los primeros sedimentos de esta edad acusan condiciones de agua
dulee méas bien que marinas. Imponentes manifestaciones voleini-
cas prolongan la actividad eruptiva del periodo mioceno. Bajo es-

tas influencias, un clima relativamente benigno permite a Europa

limentar una vegetaeién en que los tipos de los ricos bosques del
Norte estan asociados a los que pertenecen a las Islas Canarvias y

El Mastodonte. (Segin Osborn)

los confines de la regién caucasica. Pero la temperatura desciende:
las especies mis delicadas emigran hacia el sur y los Palmeros ya
solo se encuentran a latitudes inferiores en 10 grados a las que ha-
bitaban en el mioceno. El periodo termina con una flora que, bas-.
tante riea aun para suministrar abundante alimentacién a gigan-
tescos herbivoros, no eontiene ya, en cada punto, especies que no
se encuentren hoy en el ecuador.
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Grupo ideal de la vida y de la vegetacion en la Europa tropical durante el periodo
DE0ZOICo o Cenosoico.

Al prineipio del Plioceno, durante esta époea de transicion
gque numerosos gedlogos relacionan ann al Mioceno, el predominio,
entre los Mamiferos pertenece a los herbivoros. Innumerables
ganados de antilopes, ciervos, gacelas, recorren las praderas, aso-
ciandose a los primeros caballos o IHipariones y a los Masto-
dontes.

IV. Reciente.
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111, Plioceno,

{2) Plichippus

(1) Protohippus,
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11, Mioceno

(2) Miochippus,

(1) Meschippus
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I. Eoceno. pIT[ ‘}? 1 M @ 2
Orohippus, ﬂ ‘.‘u [ =
(Hyracotherium), I % &L '

Evoluciin de la pata y los molares del caballe doméstico
1V. Reciente, Equus; TILsPlioceno, (2) Pliohippus, (1) Protohippus; II, Mioceno.
(2) Miohippus, (1) Mesohippus; I. Eoceno, Orohippus (Hyraeotherium).
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Bien pronto la nota earacteristica de la fauna terrestre es da-
da por los Elefantes, a la vez que los Rinocerontes v los Hipopé-
tamos estan en su apogeo. Por fin aparece el género caballo.

En enanto a la fauna marina se distingue muy poco de la mo-
derna.

Division del sistema Eoceno. Es complicada y dificil de rete-
ner y nos limitamos a sefalar algunos fésiles y pisos.

Rinoceronte launudo contemporineo del mamut {Pleistoceno, segiin Osbhorn)

Hay dos pisos prinecipales en Europa, el Suesoniano y el Pa-
risiense. En el primero existian Paquidermos (Coryphodon),
grandes aves corredoras ((fastornis). En el piso Parisiense se ha-
llan restos de Cerithinm giganteum y foraminiferos. Paquidermos
del género Lophiodon, Palmeros, Coecos, Palaeotheriwm. Calizas
con Numulitas, a 3000 metros, en los Alpes y los Pirineos, atesti-
gnan la inmersién de eontinentes y la existencia de un régimen
uniforme propicio.

En el Oligoceno se ven curiosos depdsitos de minerales de fierro
en granos y ecaledreo, algunas veces mezelados con yeso, que consti-
tuyen el terreno siderolitico del Jura. Son depésitos de manan-
tiales.

Erupciones de la Era Terciaria. Después de haber dormitado

durante casi toda la duracién de los tiempos secundarios, la acti-
vidad interna despierta y se manifiesta por derrames basélticos,
andesita, traquitas, fonolitas, ete.
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Grupo Cenozoico en Mixico

« Estin representadas en México las divisiones media y superior,
unas lacustres y otras marinas. Las primeras en la parte alta o
Mesa Central,

Entre los depdsitos terciarios mas antiguos que conoeemos y
cuya edad no es posible fijar todavia, estiin los grandes depésitos
de yeso sedimentario de Juxtlahuaea, Oaxaca (alabastro). Hay
otra, muy poderosa, al Este de Huamuxtitlin, en Guerrero, en unos
12 kilémetros.

Eoceno y base del Mioceno, En la cuenca del Bravo hay rocas
terciarias muy antiguas, areniscas margosas y arcillosas de grano
fino y de eolores elaros que alternan con capas de arcillas margosas
apizarradas y margas.

Mioceno Superior a Plioceno. En la Baja California hay ea-
pas de origen marino formadas en aguas de poco fondo, de arenis-
cas de distintos grados y conglomerados traquiticos o andesiticos,
con capas de minerales de Cobre, Cemento mas o menos ealizo,
amarillo pardo y rojo.

La formacién estd dislocada, eon ondulaciones mfs o menos
pronuneciadas que dejé en seco este antiguo dominio de las aguas
del Pacifico. Por sus fosiles corresponde, tal vez, a los prineipios
del Plioeeno.

En la parte baja de las costas del Golfo, las rocas terciarias
forman una faja paralela al eontorno terrestre, faja que al S. de
Veraeruz se ensancha para cubrir casi todo el territorio de Tabas-
co, Campeche y Yucatin, parte de Chiapas, hasta Guatemala. En
algunos puntos estin cubiertos por el cuaternario. Se componen

estos sedimentos de calizas de conchag poco coherentes, verdade-
ros aglomerados que pasan por intermedio de conglomerados de
conchas, de cemento calizo mis o menos arcilloso, blaneo amarillen-
to, a calizas compactas, que descansan en otras semicristalinas,
blanco-agrisadas y variables. En la parte superior contienen fosi-
les. En Zacualtipan, Hidalgo, hay capas de ecarbon, lignita, algu-
nas- veees con aspecto de azabache. Los conglomerados rojos se
presentan en las regiones donde abundan las pizarras cristalinas,
disloeadas por las rocas eruptivas antiguas y modernas. Pasan a las

areniscas de grano grueso y fino, que contienen eristales despeda-
zados de feldespato.
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B. K.

H.

e México nl abrirse el periodo pleistoceno.
Ipomaea murucoides,

el Valle d
B.

Pursera Innuginosa, Eng

Al

Paisaje ideal de una fraccién d

La Cafiada de Marfil, hasta Guanajuato, esti formada por este
conglomerado. Taxco tiene también poreiones de terreno eubiertas
por el conglomerado rojo, que existe en Puebla y otros puntoxf.-

Plioceno. Conglomerados calizos formados .de cantos y gull;;a—
rros de caliza cretdcea: econglomerado rojo compuesto de detritus
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de pizarras eristalinas, con pedazos de rocas eruptivas, granito,
(}iorita, andesita, ete., mezelados con fragmentos de caliza egeté-
cea. Tepetate, conglomerados y brechas pomosas (toba#s conglome-
radas), en los lomerios de las Crices, Monte Alto y Sierra Nevada.
Clonstituyen el paso a las tobas voledinicas y margas arcillosas de
los valles centrales. (Tequixquiac). En Tlaxeala hay cerros com-
puestos de margas arvcillosas impregnadas de sili'za, con troncos
de madera petrificada, de Dicotiledoneas, de las especies jilolita y
Gpalo. Angiospermas, huesos de caballos fisiles, elefantes y mas-
todontes, que corresponden al Plioceno Superior.

Fésiles. Bquinodermos, Lamelibranquios, Gasteropodos, Hi-
ppotherium, Protohippus, un Crusticeo (Spheroma? Burkarti) del
Cuaternario. En el Plioceno y Cuaternario se encuentran: Glipfo-
don mexicanus, especie de armadillo gigantesco, Seelidotherium
sp,¢ Rhinoceros? occidentalis, Equus crenidens, taw, platystylus,
excelsus, Barcenai, Platygonus alemani, especie de jabali, de doble

El Mamut, grabado en marfil por ¢l hombre contemporineo de este animal
Gliptodon  clavipes

tamafio que el actual, P. compressus, Palauchenin magna. Awche-
ma magna y Castilli, especies de Llamas fésiles, una de ellas descu-

Orfneo de Chimpancé, hombre-mono fiésil de la Capi]l in v
- hee Jo Ok apilla de los Bantos, Francia »
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Seccién vertical a través de la cueva Gailenrenth, Franconia, demostrando estalag-
mitas y enorme depdsito de huesos, entre ellos los de 800 osos de las cuevas.

bierta por el Prof. Alfonso Herrera padre y el Prof. G. Mendoza,

en las lomas de Tacubaya.
Holomeniscus hesternus, Eschatius conidens, también del grupo
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Patn de un eaballo comparsda con la del gigante Moa

de las Llamas. Aphelops sp. (Rinoeeronte), Mastodon Shepardi,tro-
picus y andium, Elephas tmperator y Coluwmbi, una especie de bi-
sonte (B. latifrons), y el Megatherium Cuvieri.

Erupciones. Las més variadas, mas fuertes y por todos con-
ceptos més interesantes erupeiones de rocas igneas. En el transeur-
so de esta era, vemos repetirse la mayor parte de los tipos de es-

truetura de las rocas eruptivas de la serie antigna o preereticea,

que han contribuido a la perfecta emersién de nuestro territorio,
han ayudado a levantarlo sobre el nivel del mar, han eompletado
y modificado muchos de los elementos orograficos que le han dado
el relieve aectual, y, por tultimo, son estas erupeiones las que han
proporcionado a nuestro snelo la riqueza mineral fabulosa que lo
distingue, ya acarreiandola en sus propias roeas, ya permitiendo
en rocas mas antiguas, comunicaciones ficiles para sn salida, o ya,
finalmente, a favor de las manifestaciones consignientes a su eyee-
cién, han facilitado el relleno de grietas contempordneas o pre-

Huevos de gigantes ¢on plumas: Aepyornis; Avestruz y Mon, comparados con un
huevo de gallina,—Segin Lucas

existentes a su erupeidn econ elementos que de estas mismas rocas
o de otras ya existentes tomaban en disolucion las aguas termales,
que en su masa o en sus inmediaciones eirculaban eon facilidad
ejereiendo sus acciones fisicas y quimiecas con energia de los més
diversos grados.

Las ernpeiones cenozoieas se inauguran con la eyeceitn de sie-
nitas, dioritas hornbléndicas y eunareiferas, diabasas hornbléndieas
y porfidos silizosos, que corresponden a las microgranulitas recien-
tes. Después encontramos las porfiritas andesiticas y andesitas pro-
piliticas.

Al terminar el Mioceno vinieron a la superficie las andesitas
de hornblenda, qite se extienden en vastisimas zonas de la Repii-
blica, en el oriente y oceidente. Mas tarde han tenido lugar las
ernpeiones de riolita (algunas con formas superficiales de amibas),
muy abundantes. Hay también traquitas y obsidianas.

Criaderos minerales. Manganeso en las traquitas de Califor-
nia. Estafio en vetas de riolita, hematitas, topaecios, duranguita.
Estafio en granitos de mica blanca. Cobre en andesitas hornblén-
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dicas en Michoacdn, Aguascalientes, ete. Chaleocita, chaleopirita y
bornita. En las rocas sedimentarias del Mioceno Superior hay eria-
deros de capas estratificadas de minerales de cobre, que se explotan
en el Boleo, California. Minerales argentiferos: los que han dado
nombre a México desde la Conquista, se encuentran en filones de
las rocas ermptivas terciarias o en vetas y ecriaderos en rocas se-
dimentarias, pero siempre en relaciéon o dependencia directa de
las rocas eruptivas. Son del tipo Sheminitz y se presentan ecasi
siempre en las porfiritag andesitieas, andesitas hornbléndieas (pro-
pilitas) y otras variedades, repartidas en todo el pais, signiendo
una direccion perfectamente definida de N. O. a 8. E,, en la re-
gién oceidental del territorio, y especialmente situados en los dos
tercios inferiores de las vertientes de la Sierra Madre del Paeci-
fieo, 0 en pequenas serranias, que ocupan partes mis céntricas,
pero que genéticamente estan relacionadas con la Sierra Madre
Oececidental. Se formaron en el Plioceno.

Criaderos auriferos. En las andesitas de hornblenda, en vetas
de cuarzo aurifero, en la diorita andesitica y granulitas que cortan
a las ealizas cretficeas, en San José del Oro, Hidalgo; San José
Tamanlipas, ete. - ,

: ‘C-'ﬂhde!ras de antimonio. Estibnita asociada a galena,-blenda y
pirvita, en vetag de fractura, Guerrero.

Materiales de construceion y otros productos. Las aplicacio-
nes que se pueden dar a estas rocas dependen de la belleza de su
ctfnlor combinada con la dureza y densidad, estructura y resisten-
cia a la intemperie. Hay rocas volednicag de construceién com-
pa.ctas, porosas, uniformes, porfiroides, pseudo-estratificadas o en
lajas. La cantera es toba andesitica que pasa a brecha andesitica o
toba traguitica, Para resistir grandes cargas se prefiere las andesi-
tas hornbléndieas, las traquiandesitas y en general, las varieda-
des de andesitas y riolitas.

Las andesitas, traquitas, labradoritas y basaltos, enando estin
perfectamente frescos, sin alteracién o desecomposicién, son exce-
18]'1198 materiales para la construeeién de adoquines, .muros, ei-
m%enlos. Si las roeas tienen la estructura pseudopizarrosa o en
lajas, suministran magnificas baldosas para las banquetas y pavi-
mentos de patios, ete. Las variedades escor¥iceas muy poresas o
tezontle, proporcionan un material excelente para bévedas y mu-
ros, por su ligereza y la manera eomo cogen el mortero o mezela,
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dando gran solidez a las construceiones. Pulverizado el tezontle
sirve para cementos.

Hay también arcillas refractavias, caolin (Santa Maria Coyuea,
Puebla), para porcelana. Opalos de variedades eambiantes en Que-
rétavo, Zimapan, ete.

La variedad hialita es muy comiin en las junturas de las andesi-
tas. Obsidianas para fabricar vidrio. Topacio ¥ hialita. Apatita en
las riolitas de Durango.

ERA MODERNA O CUATERNARIA

Dana divide el Tiempo Cenozoico en dos Eras. la Tereiaria
o Era de los Mamiferos y la Cuaternaria o Era del Hombre, pero

hay datos para suponer que el hombre existia desde fines del Ter-
ciario.

Los mis antiguos Primates aparecen en el Eoceno inferior,
casi al principio de la era terciaria, en la Amériea del Norte, bajo
la forma de seres de un tipo bastante generalizado, como Lemu-
rianos. Emigran a Sur América para formar los Platirrinos y 4
Buropa, donde aparecen en el Eoceno superior y el Oligoeeno,
emigrando a otras partes. En el Oligoceno nacen los Catarrinos y
los Antropoides. Desde el pleistoceno aparece el hombre de Nean-
derthal. El Pleistoceno Superior ha suministrado miltiples ejem-
plares del hombre fosil, de manera que la distineién antigna del
gedlogo americano Dana ya no tiene razén de ser.

Definicion de la época cuaternaria. La caracteriza un cambio
momenténeo de elima que, al imprimir en toda la zona templada,
una actividad extraordinaria a las precipitaciones atmosféricas,
ha permitido a los fenémenos de erosién y a los aluviones manifes-
tarse en una escala grandiosa. Como consecuencia de este cambio,
grandes costras de nieve y hielo han cubierto los macizos montafio-
sos asi eomo las regiones del norte, produciendo, al menos en Eu-
ropa, un enfriamiento mareadisimo. Mis tarde la temperatura se
ha elevado, estableciéndose el régimen actual, con la edad de las
turberas y las habitaciones lacustres. De esta manera, en tanto
que hoy la accién de los glaciares o ventisqueros, los rios y la at-
mésfera se ha reducido a proporeiones casi insignificantes, esta
accién ha bastado, al prineipio de la Era moderna, para extender
depésitos, algunos de gran espesor, sobre grandes extensiones.
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Abundancia de las caidas de lluvia y de nieve. Hemos dicho

que cerea de los macizos montafiosos de Europa, el Perfodo Plio-
@eno ha terminado con el depdsito de poderosos aluviones. Clom-
prueban la actividad que tenian entonces los agentes de erosién
v el trabajo que desarrollaban en los pafses aceidentados, euyo re-
lieve se modelaba asi poco a poco. La prolongacion del régimen
de las lluvias debia tener por consecuencia el establecimiento de
grafldes neveras en las montanas, de grandes eursos de agua en las
regiones veeinas.

En efecto, todo lo que cae como lluvia sobre las llanuras se
condensa bajo la forma de nieve mis allé de cierta altitud, y si
el suelo que recibe esta nieve ha sido modelado previamente de ma-
nera que permita la coneentracion, los fenémenos que hemos des-
erito, tratando de los ventisqueros actuales, deben verifiearse con
una intensidad proporcional a la abundancia de lluvias. Ademis,
si la cantidad de nieve anmenta bastante para permitir la reunion
en una sola corriente de diversos glaciares hasta entonces inde-
pendientes, la extremidad libre del ventisquero resultante podri
avanzar muy lejos de los paises sometidos a la influencia directa de
las nieves.

El Reno.

Establecimiento de los grandes ventisqueros. A conseeuencia
de una abundaneia extraordinaria de humedad atmosférica, en
tanto que los eursos de agua de gran violencia depositaban y remo-
vian en los valles actuales, ya existentes, ppderosos aluviones, los
macizos montafiosos, por una parte, tales como los Alpes y los Pi-
rineos, y por otra parte 1os paises septentrionales, como Escocia y
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Evolueidn del cerebro (visto por arriba), a partir del chimpaneét ¥ llegando al
hombre a:ml. después de pasar por el Pitecantropo, Piltdown y Neanderthal
Escandinavia, se cubrian de glaciares. El Sahra, donde la lluvia
es hoy tan rara, estaba recorrido por aguas torrenciales depositando
gravas gruesas. El Sena y el Loire llevaban un caudal més de 20
veces superior al que llevan actualmente. Suiza desaparecia bajo
un manto de nieve y hielo y un rio que reunia en su masa los ven-
tisqueros del Rédano y del Monte Blanco, avanzaba hasta las puer-
ths de Lyon, siendo de més de un kilémetro de anchura. Descen-
dian grandes ventisqueros de los Pirineos y uno de ellos, despudés
de haber seguido el Valle de Argelés, se encorvaba en Lourdes,
puliendo las rocas para tomar la direeeién del Gave, sembrando al
norte bloes erriticos de gran tamafo. En los paises septentrionales
las nieves de Eseocia y Escandinavia se daban la mano, llenando la
insignificante depresion del Mar del Norte, y sus masas rennidas
formaban una costra continua, que rayando el suelo al pasar, cu-
bria la Inglaterra, el Norte de Holanda y todas las llanuras de
Alemania.

Fases de la época cuaternaria. Asi eomo los ventisqueros ac-
tuales estin sujetos a ciertas alternativas de progresién y de
retroceso, en la época cuaternaria o glacial, se produjeron oseila-
ciones, tanto mis grandes enanto que la masa sometida a estas va-
riaciones era més considerable. Parece estar hoy bien establecido
que hubo dos fases principales de avance de los ventisqueros, una
al principio y otra al fin de la época cuaternaria. Estas dos fases

Megatherinm Cuvieri (x 1]75).
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han sido separadas por un periodo de retroceso, durante el cual
las vias de agna han desplegado una gran actividad, depositando
aluviones interglaciales. Después de la ultima invasién glacial el
régimen hiimedo cesé en la BEuropa Oceidental, siendo sustituido
por un frio seco y riguroso. El suelo debia quedar helado en la
profundidad, como en Siberia, o s6lo sufrir el deshielo en la su-
perficie durante el estio. Es entonces cuando el hombre fésil bus-
eaba un refugio en las eavernas.

Ulteriormente el clima aetual se ha establecido y los antiguos
valles fluviales del norte, demasiado grandes para los rios que les

ocupabau, se han rellenado con la turba. A la vez, todas las depre-

siones del suelo abandonadas por los hielos, en lag regiones sep-
tentrionales, se han convertido en turberas.

En cuanto a la causa que ha producido estas variaciones de
elima es probable que deba busearse en las modificaciones geografi-
eas, que han influfido a la vez sobre la evaporacién en los paises
calientes y en la direceién de las corrientes de aire hiimedo que
llegaban hacia la zona templada.

También se ha atribuido a un cambio del eje de la tierra o a la
excentricidad de la érbita, pero esta hipétesis no ha sido admitida.
Segun Dana, la principal causa ha sido la elevacién de la tierra
sobre la superficie del globo, y esencialmente en las altas latitudes
es suficiente para explicar el gran anmento del frio, Las regiones
articas han quedado privadas de la aceifn calorvifera del Gulf-
Stream,

Fawna cuaternaria. Los eambios climatéricos de los tiempos
cuaternarios se han traducido por variaciones correspondientes
en la fauna de los Mamiferos. Al principio se muestran sobre todo
el Eldphas antiguus, el Rhinoceros Mercki v el Hippopotamaus ma-
jor, provisto de una erin y una piel lanuda, asociado al Rinoceron-
te de narices tabicadas y al gran oso de las cavernas. Més tarde
el mamut es mas y mis rarvo y prepondera el Reno, animal que hu-
ve de las brumas y se acomoda en los paises secos y frios.

Los restos del hombre y de su industria, especialmente los si-
lex tallados abundan en la época del Mamut. Los primeros ins-
frumentos de silex considerados como hachas estéin tallados, y no pu-
lidos ; es la edad paleolitica, dividida en dos Pases, la filtima corres-
ponde a la edad del reno e implica la asoviacién de log utensilios
de silex con huesos eseulpidos y modelados.
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»

Con la edad de las turberas y de las habitaciones lacustres,
apavece la civilizacion de la piedra pulida (hachas céltieas) o
edad neolitica. '

El bronce es asociado bien pronio a la piedra y prepara la
edad del fierro. Las emigraciones de los pueblos complican las fa-
ses de esta historia.

En nuestra ‘‘Biologia®” hemos deserito y representado las osa-
mentas v pruebas de la existeneia del hombre fésil, que no parece
haber existido en América, a pesar de los trabajos de Ameghino,
en Sur Amériea, (p. 423, 429, 431, 432 y ‘Zoologia™, p. 266, 267
a 270).

Fragmentos de pedernal sin- pulimentar, gque se supone haber pertenecido al
hombre primitivo,

“Establecido el hombre sobre la tierra y ya dueiio de ella en
casi todas partes, tuvo que emplear todo su ingenio primitivo pa-
ra alimentarse, protegerse de los animales feroces y guarecerse de
los rigores del elima. Para lo primero la tierra poseia ya vegetales
en abundaneia, frutas saludables, peces en los rios y los maves, y
carne de varios animales; para lo segundo, comenzb a construir
hachas toseas de piedra, euchillos de pedernal sin pulimentar, ete.;
y para lo tercero las pieles de los animales le sirvieron de ves-
tido, v las cuevas o cavernas naturales de moradas. Esta eonstitu-
ve la primera époea del hombre en su primera edad. Debi6 el hom-
bre primitivo vivir en tribus, némadas o errantes, como antn vive
hoy dia en ciertas regiones. En este estado lo sorprendié el perio-
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;L.

2 a3
1 ¥ 2, Armas descublertas en Amériea (Honduras). 3, Sierrn de pedernal empleada
por el hombre prehistérico. 4, Punta de Lanza.

1 ¥ 2, Puntas de lanza que demuestran el mayor progreso aleanzido en In edad de

la piedra. 3, Navaja prehistérica

do glacial, le hizo emigrar a las regiones del sur, y debié causarle
grandes estragos. Cuando comenzé el deshielo, sufrié las conse-
cuencias del diluvio o inundacién y, como estuviera mis expuesto
a los ataques de los mamiferos eolosales, sus eontemporaneos, le
fué preciso protegerse de las aguas por varios medios y perfeccio-
nar mis sus instrumentos de piedra, aguzandolos y poniéndoles
mangos de madera para luchar con adversarios enormes.

Otra de sus necesidades fué la de hacer fuego; y, poco a poco.
construyé eabanas, primero en los arboles y cubiertas de picles de
animales ; y mis tarde de piedra, aprendiendo a coser las pieles con
agujas de hueso, y a cazar y pescar con mis ventaja y menos ries-
go. Formé trincheras para protegerse de los animales v ain de sus
semejantes, porque ya desde el prineipio ecomenzaron las tribus a
guerrear.

1 2 3
1, 2. Pedernal labrado y aguzado. 3, Piedra pulimentada

Hacha eon mango de maders y pedernal engastado en cuerno
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Agujas de hueso cmpleadas en las primeras edades
Pedaze de tejido yprimitivo,

v a——

Cuenias y.eanufos de collaves y pulserns usadas pgr la mujer de las primeras épocas

§ s psla construceion
Cueva de Mengal de Antequera, Espafia. 1, Vista de Ia entrada de esta
. megalitien, 2, Vista interior

la caza vy la guerra, sus anzuelos

derfecciona SUs armas para i
Perfecciona RIIas I aciones de

esea, teje redes muy toseas y cuustrl.l)l? (-mbar‘u )
los troncos huecos de drboles. Comienza a cultivar la tierra, a c.,ei
mesticar los animales que le son iitiles, y a hacer nml'terT ‘11-_-. .l.]t“—
dra para desmenuzar los granos, como lo demuestran los restos

para la p
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de sus coeinas. Construye los dolmens o dolmanes, los timulius o
twmulos y en fin las construceiones llamadas Megaliticas, que mu-
chos atribuian a los celtas v a los druidas, pero que estd probado
corresponden a la segunda :'dad prehistoriea, por los instrumentos
y utensibios recogidos en ellas,

A medida que la primera familia humana progresaba, y sus
necesidades fueron siendo mayores—una de las eausas principales
de su adelanto,—comenzi a usar ¢l hronee y el cobre, a formarse
las habitaciones lacustres o palafitas, como las deseubiertas en Sui-
za, Italia y Austria. Después los islotes artificiales en medio del
agua y las llamadas estaciones palustres o easas formadas en una

Construccién de Ins primerns épocus. Palafitas

especie de muelle levantado en los lagos y lagunas como en Suiza.
En todas estas habitaciones se han deseubierto fitiles de cocina
y adornos que demuestran un grado importante de eivilizacion
y de progreso. Cocian el harro y hasta lo eubrian ya de un barniz,
con eapas de minerales de eobre, cemento més o menos ealizo,
dibujaban los objetos, fabricaban el vidrio, trabajaban el ambar
amarillo, engarzaban las piedras de colores, hilaban y tejian, te-
nfan rebafios, vestian y aun calzaban con cierto gusto.

Dibujo de ls ednd megalitica.
Hueso de reng grabedo por el hombre antiguo
Grabado primitive que reprosents al hombre antiguo junto a dos caballos, de lo
que se deduce gue el caballo ern ¥a animal domesticado.
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BEste estudio especial del hombre y de sus obras es ya del do-
minio de la Antropologia y de la Arqueologia. Desde esta época
en adelante corresponde a la Historia y a la Geografia Fisica, ete.
El siguiente euadro demuestra las edades de la humanidad eon-

| tadas segiin la cronologia mineralégica en el orden de su desa-

rrollo, es decir, de abajo hacia arriba.

L4
EDADES, ‘ CRONOLOGIA MINERALOGICA

8 _ -

= ‘ Relativamente reciente en el Nuevo Con-
;’ Hierro. |Iment(- en la Eseandinavia, mas remoto
é len Italia y en el resto de Europa.

3 B Comtin en ambos continentes; pero en

aronee. wlind -

k4 distintas épocas

5 -

= Col ! Enteramente transitorio en todas partes,

onre, . .
‘pvm conoeido en ambos continentes,
-j: Piedra Puli- | Pedernal pulimentado, aguzado y cortan-
= 3| mentada. |te, en varias formas y en ambos continentes
28
= ;
58 Simples fragmentos de piedra y peder-
= Piedra Ruda. EE : _
inal sin pulimentar, usarilo en todas partes.

La edad presente esta considerada como la edad del acero, y,
iquién sabe cuantas nuevas edades le esperan afin a la raza hu-

mana!’’
(Gareia Purém).
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ORIGEN DEL HOMBRE.—EN PARTE, SEGUN OSBORN
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Una clasificacion de los primates

El flllat{llllist!l alemin Heinrich Klaatsch ha indicado. Lleédé
hﬂl“:l' veinte afios, que los primates se dividen en dos l'i!l'llit&i‘, caraé-
terlzad.as por la osificacion. Los primates occidentales (guenones o
cercopitecos, chimpaneés, gorilas propiamente dichos, omo I\'r‘;an-
derthalensis, ete.), tienen los huesos encorvados e ;uﬂadn.-s en la
parte media. Los primates orientales (macacos, semnopitecos, hy-

—

colpei i . ® :
Dihu;;‘;”:l Ill:n;n:l(':ﬁﬁih:nl“ ",“:“ "'“].‘ ln mandibuly inferior del chimpaneé sl hombre moderno
por el hombre dv las csvernas y que representan animales fosiles,

lobatos o gibones, orangutanes, Homo sapiens, ete.), tienen los hue-
sos alargados, planos y delgados. Los primeros son llamados ‘ignab
m_ente goriloides y los segundos orangoides. Los primeros ;un ori-
ginarios de Africa y de Europa, los ﬁl'-gl'lll!l(l.‘i de Asia. Es:'.t:- ensavo
de clasificacién siendo aiin poco conocido en Francia, .]l(‘lllll‘-; (,191
do conveniente hacerlo conocer a nuestrog lectores. Hmuiuislra
un excelente criterio de las relaciones entre las diferentes famililaq
de primates. De este modo el Homo Rhodesiensis no puede ser ur.1
Néanderthal evolucionado, puesto que es orangoide. De la misma
manera, el antropoide, conocido bajo el nombre erréneo de gorila
oriental, n'n‘ es un gorila, puesto que es un orangoide. Recordare-
mos que existen tres variedades actualmente conoeidas de gorilas
i:]ru?;talm '{G‘ beringei, . graneri, (. mikenensis). BEste antmpoi.-
e ha venido de Asia a Africa como el magot, que es un maeaco,
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el Homo Rhodesiensis y ¢l Homo sapiens; presenta bajo el punto
de vista eraneologico algunas analogias con el Tlomo Rhodesiensis,

Afadiremos que ¢l Homo Capensis f6sil recientemente deseu-
bierto en el Africa del Sur hace la transicién bajo el doble punto
de vista eraneologico y cerebral entre el Homo Rhodesiensis y el

Homo sapiens.

LA EPOCA CUATERNARIA EN MEXICO

Segtin el Sr. Aguilera, lag rocas enaternarvias lacustres y alu-
viales, pertenccientes a las divisiones del Champlain y’ el Recien-
te, son muy comunes en México y ocupan la parte superior de los
valles y la regién de la Mesa Central.

Los depdsitos aluviales, muy limitados en general, se eomponen

Esqueleto del hombrr: thsil. Mentone, Francia, Epoca cuaternarin

de eantos, gnijarros y matatenas de rocas de distinta naturaleza, ¥
si vienen del Cretdeeo son ecaledreos o formados de areniscas y
as y margosas. Por deberse a torrentes 1o estan se-

pizarras caleare
diversos tamaios. A veees forman escalinatas

parados en eapas de
o representan el curso a
la base grupos poderosos
y esto debido a que se trata entonces de
rreno, en los cuales se ha venido ver

de sedimentos enteramente recientes
valles o depresiones del te-
ificando un rellenamiento,

’

ntigno de los rios. Pueden enconfrarse en’
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como sucede en la euenca del Valle de Méxivo, el de Puebla, To-
Ipeca, ete. !

Las rocas recientes son barros o arcillas margosas sin estratifi-
cacién bien definida, provenientes del desgaste y alteraciones de
rocas cercanas, transportadas por las aguas y los vientos, o pro-
ceden de la alteracion in situ de muchas rocas bajo la enérgica y
variada influencia de las eausas que actiian sobre ellas. Las calizas
creticeas, por la aceion del aire y la temperatura y la lluvia, se
transforman en arcilla mis o menos caleirea, se forman arenas
que ceonstituyen los médanos.

Las aguas superficiales forman, en las partes bajas a donde des-
cienden o brotan costras mis o menos gruesas de caliza incrustante
o de alabastro calizo (tecali), que pasan en la misma capa a mar-
gas areillosas que pueden ser o no arenosas, o bien alternan con
allas,

Los sedimentos lacustres del Valle de México, tales como los
han dado a conocer los taladros para pozos arfesianos, aleanzan
una potencia de 250 metros en algunos puntos: no son uniformes,
En la parte superior abundan las margas arcillosas (barros), que
adquieren el cardcter de légamo o lodo diluvial, va sea el de greda o
arcillas margosas arenosas,

Debe citarse la toba ealiza o caliche, el travertino, la caliza in-
crustante. La toba caliza silizosa forma melinita, nédulos, rifio-
nes y guijarros, con formas macroseopicas celulares.

El caliche forma costras en las laderas volednicas o montaiio-
sas, 0 pegaduras entre las margas. Se debe a las alteraciones del
feldespato o areniscas caledreas atacadas por la lluvia.

Hay depésitos formados por las aguas termales, en los Valles de
México y Puebla, manifestaciones de la pasada actividad voled-
nica. Las aguas termales, al cireular a través de rocas calizas, mar-
gosas o igneas, que contengan silicatos entre los feldespatos de
su masa, disuelven el carbonato de eal, mucha siliza y sales di-
VErsas,

Distribucion geogrifica. Los depdsitos cuaternarios estin di-
seminados en toda la Repiblica con el caricter de depdsitos loca-
les y de edad més o menos cercana a la actwal, Es la formacién
que cubre las mesetas, las vertientes de las montafias, rellena los
valles profundos, azolva los lagos y tiende a nivelar todas las de-
presiones del suelo.
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Erupciones. Hubo varias, de roeas- igneas divet"sss, basélt?-
cas. Modernas erupeiones del volein de Santa Cat:a.rma y el X:
tle dieron origen al pedregal de San Angel, en la: época histériea,
encontrandose bajo las lavas una poblacién ind}gt:na, osamentas
que hoy se exhiben por la Direceién de Antropologia, en el lugar
en que se descubrieron. oA

Otras erupeiones datan del siglo pasado, euando aparecio ‘el
Jorullo, debiendo citarse las més recientes del Ceboruc? y e.:l F,-o-
lima. Demuestran que el voleanismo, que tuvo su energia maxima
en el Terciario, no se ha extinguido eompletamente y ain se mani-
fiesta en Tuxtla, Popocatépetl y Jorullo, en numerosisimas .Euen-
tes termales y aun geysers, en el eerro de San Andrés, Michou-
ean. . :

En los inviernos el Popocatépet]l arroja humo y aun cemifas
y piedras, habiéndose modificado el erater. Véase las “I\_[em?)rms
de la Sociedad A. Alzate™’. Tomo 41, p. 654}0.; tomo 40, p.'219-.d29;
y tomo 37, p. 295-313, laminas. Articulo del Dr..Ps.ml Waitz. (H)

("riaderos minerales. Sélo se conocen yﬂclmlento% .det‘rlt:cus
del tipo Aluviones metaliferos o Placeres, en Baja (Jahtom{a, S@j
nora, Chihuahua, Durango, Tepic, Oaxaca, Guerrero, Ja.hs::o \
Michoacan. Placeres estaniferos en Durango y otras partes. Ferri-

ros, en Mapimi. .

e Jfatﬂm'.crlef de construccion y productos diversos. .Las_ labrado-
ritas, basaltos, etc., pueden recibir las diferentes aplicaciones que
se dan a las rocas fgneas terciarias del pais. El basalto d?l pcdm--
gal de San Angel tiene muchisimas aplicacioues,’ para cimientos,
banquetas, adoquines, muros, ete, Las tub'aa voleanicas o thPtat'(‘
constituyen el material de construceidn mas u'a'ado. Las tobas cali-
zas arcillosas son buen material de construceién para muros, por

su poco peso y porosidad.
Merece especial mencion el teeali, por su belleza y otras cua-

lidades. SN

s el 6nix del comercio y por su edad geolégica y genesis es-
ta intimamente ligado a las tobas calizas y calizas .x{mrustantes,
siendo méas puro que ellas. Se forma en la inmediacién de roecas

calizas o pizarras cargadas de carbonato de cal, que es disuelto

por las agunas corrientes y abandonado més adelante en ligeras
costras, que sobrepuestas unas a ofras y con una composicion mas
o menos idéntica, forman los depdsitos de esta bellisima roca,

[
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que como material para la ornamentacion dificilmente serd sus-
titnida por otra.

o LAl F

y ‘En Pehuacin corresponde el tecali a la poreién superior del
Plioceno; en otras partes es cuaternario.

Resumen de la geologin mexicana

Se reduce a recitar la historia de las largas luchas entre dos
pntenf-.ias rivales, el océano y las fuerzas continentales que se han
sucedido, va continuadas, ya interrumpidas a veees por grﬁndes
periodos de tiempo que corresponden al dominio respectivo de ea-
da una de estag potencias. 3

El Sur de México y una parte de su costa oceidental emergie-
ron a]’ formarse la costra terrestre, constituyendo un grupo de is-
las mis o menos vecinas, o quizd un solo nieleo primitivo. Enton-
ces se formaron las rocas esquisto-eristalinas, los gneiss y mica-
pizarras, euya enorme masa, que sin cesar se aumentaba polr la ba-
se, r_gvbla suminstrar a los océanos futuros todos los materiales que
hubieran menester para sus colosales depésitos sedimentarios.

Esta poreién del eimiento fundamental de la costra sélida de
nL}estro planeta, ha sido sepultada después y ocultada a todas las
miradas, cubierta en la mayor parte de su extension por enormes
!nnnms entre euyo depdsito han tenido lugar varias prolongadas
mterrupeiones,

Si admitimos que las denudaciones entonces iniciadas han obra-
do sobre estos depdsitos en todos los tiempos posteriores de una
manera bastante sensible, mis 0 menos uniformemente continuada
d&mostr.aremns por esto mismo qué depisitos més recientes que eisz
T?s macizos primitivos, se han debido formar en log mares que lo
cireundaban ya en porciones de nuestro territorio, que eubiertas
por ]]l:lStt‘.l'iDl't‘S sedimentos nos son_hoy desconocidos, ya en regio-
nes mis o menos lejanas, algunas de las cuales estdn hov cubiertas
por las aguas de los mares. ) ' .

g Por la ecarencia de terrenos pertenecientes a los dos primeros pe-
riodos del Grupo Paleozoico en la Repiblica Mexicana, parece ra-
c?urml admitir que su territorio, que durante el Azoico t:staba redu-
cido a varios islotes (o tal vez a una sola fajd de tierra muy larga
y muy estrecha que se extendia en toda la parte occidental del pais
desde California hasta Tehuantepec y Chiapas), sufrié durante el
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Siluriano y Deyoniano, un movimiento ascendente, que hacia que
la regién emergida de las aguas probablemente desde a fines del
Huroniano, fuera constantemente en creciente, y los diversos movi--
wientes de los mares que no debfan permanecer inactivos, y cuya
aecion probablemente no encontraba obstaculo alguuo que la mo-
dere, se enecarnizaban, con una fuerza irresistible y continuada
contra las islas de roeas cristalinas en ellos espareidas, acumulan-
do asf, de una manera muy ripida y a expensas de los gneiss y
micapizarras, de los granitos, pegmatitas, etc., de las islas e islo-
tes mexieanos, una parte de los sedimentos indudablemente sepul-
tados bajo las aguas de los dos océanos,

Con certidumbre nosotros no podemos decir que en las vastas
snperficies de rocas primitivas que hoy se” eneuentran completa-
mente descubiertas no hayan existido estratos mas o menos pode-
rosos, los cuales hayan sido destruidos o acarreados por la aceion
erosiva de las aguas en el transenrso de los tiempos geoldgicos sub-
secuentes.

Vemos, pues, que en los periodos Siluriano y Devoniano, Mé-
xico presentaba una larga y estrecha superficie continental que
quizd con mdis propiedad debe llamarse una colosal peninsula del
Continente Norte Amerieano, con la direccion N. 0. a S. E.; més
hubiera sido neecesario para la vida una tenacidad extraordina-
ria a fin de que llegase a establecerse sobreestas rocas estériles, con-
tinuamente sometidas a los implacables furores de un cielo siempre
cargado de tremendas tempestades. Las lluvias torrenciales fre-
cuentes en estos periodos.acarreaban hacia los mares los pro-
duectos de la alteracion de estas tierras virgenes a medida de su for-
macién, y eon esto no permitian el depésito in situ y continental
de los restos orgénicos de la vida, que se desarrollara en aquellas
tierras.

La carencia absoluta de datos paleontolégicos y estratigrafi-
cos relativos a la primera subdivision o piso del Sistema Permo-
Carbonifero, autoriza la creencia de que durante el tiempo co-
rrespondiente al depésito de sus sedimentos en otra parte del (ilobo,
se continuaba en nuestro territorio el movimiento ascendente gue

habia tenido lugar en los periodos anteriores, y hace aceptable
la hipétesis de que fué durante el franscurso de este inmenso perfo-
do de tiempo, cuando se unieron los islotes que, repartidos segiin
una direccién bastante bien definida, llegaron a constituir el es-
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queleto o armazon fundamental sobre la cual, en sus bordes y
obedeciendo siempre a un movimiento en retirada de las aguas
Beéanicas, se empezd no stlo a bosquejar esta interesantisima ffac-
cion del Continente Norte-Americano, sino que el fin de este gran
perfodo de retirada de las aguas, inieié también el dominio de la
vida que, unas veces continental y otras marina, habia de dejar
en nuestro suelo huellas inequivocas, duraderas e instruectivas, que
sirvieran para manifestarnos la marcha progresiva o de perfeceio-
namiento que seguia su desarrollo, '

La configuracién de nuestro pais en el Sub-Carbonifero y parte
del Carbonifero fué casi la misma que la de los periodos anterio-
res, con la ligera modificacion de pequeiias adiciones en el domi-
nio continental, que en nada vinieron a alterar el relieve; pues
que 1o existe documento que nog indique eambio alguno, si ne es el
desgaste y destruceién por erosién de las eminencias de rocas pri-
mitivas que hubieran formado pequefios grupos de montafias en la
parte occidental del pafs, que se encontraban sujetas a la ince-
sante aecion devastadora de las entoneces frecuentes y torrenciales
aguas salvajes que, en su riapido movimiento cirenlatorio en las
escasas tierras emergidas, ejereian su accion destructora eon una
energia incomparablemente superior a las aguas corrientes de nues-
tros tiempos.

Durante el Hullero toda la parte central y septentrional del
pais que hemos visto en la via de emersién, probablemente desde a
principios del Cambriano, habia sido sometida desde entonces a
un régimen completamente continental, del eual por desgracia no
nos ha quedado vestigio alguno.

A la vez que esto pasaba en la parte N, en el S, se verificaba
un fenémeno contrario y los océanos Atlintico y Pacifico, que cir-
cundaban por esta parte a nuestro territorio en aquel entonces,
hacian una invasién en la masa continental de Norte América,
constituyendo los depdsitos de mar profundo de gue hemos hablado
en otro lugar, euyos depdsitos, compuestos de caliza eompacta, en-
cierran los restos del Productus semireticulatus.

El Tridsico fué un periodo de hundimiento gradual que, mi-
diéndolo por el espesor que conservan los sedimentos que a favor
de dicho hundimiento se formaban en las langunas, pantanos y es-
teros de la Costa del Pacifico, debié aleanzar ptrobablemente més
de mil metros, pues en Ja actualidad pasan de 600 metros los sedi-
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mentos trifisicos de Sonora. Este hundimiento se verificaba en medio
de lentos y cortos levantamientos frecuentemente interrnmpidos,
los cuales venian a modificar la naturaleza de los depésitos, in-
tercalando areniscas de grano grueso y conglomerados en delgadas
0 gruesas capas, segin la duracién de las interrupeiones.

La posicién de las capas de la costa del Golfo de California y
especialmente las del centro del territorio en Puebla y Oaxaca,
estin demostrando que, después de que se terminé sn depésito han
estado sujetas a un levantamiento entonces iniciado, y el cual,
continuado en todos los tiempos desde entonees comprendidos has-
ta nuestros dias, ha acabado por llevarlas a més de mil metros sobre
el nivel del mar en el Estado de Puebla, y a mas de dos mil en el
de Oaxaca.

El Trifsico fué un periodo de grandes pantanos y lagunas re-
partidas en las tierras bajas cerca o en las playas de los mares.
El Jurésico esti caracterizado por mares continentales y de agua
profunda.

Algunas de las roeas jurasicas parecen haberse formado en
agnas de poco fondo, en un mar interior. Después del gran periodo
Tridsico, el mar, que parecia haberse alejado para siempre del sue-
lo mexieano, lo invade de nuevo.

Después del periodo Creticeo el suelo estuvo sujeto a una
inmersion continuada hasta terminar el Creticeo Medio y las
aguas se extendian incesantemente conquistando el dominio de la
tierra firme, que gradualmente iba desapareciendo cubierta por las
aguas de los dos oeéanos, que al comenzar el Creticeo Medio se
comunicaban uno eon otro y habian eubierto ya casi todo el territo-
rio de la Republica, en el eual se destacaban islotes numerosos
formando un archipiélago.

Antes de terminar este periodo se inieié un levantamiento ge-
neral cuyo resultado fué la emersion, a principios del Cretaceo
Superior, de easi toda la superficie que habia sido eubierta por las
aguas del Cretieeo Medio. El Cretaceo Superior fué una época de
retirada del Afléntico, euando tuvo lugar el plegamiento de las
capas de calizas creticeas, que del centro del pafs a las costag se
iban ordenando en pliegues casi paralelos.

Al comenzar la Era Cenozoica el mar habia abandonadu por
completo todo el centro pero no la region N, E. y S. E. El terri-

torio tenia la forma de una peninsula grande e irregular euyo vér-
a7
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tice debia quedar en la América Central; el ancho era menor que
el actual. La Peninsula de la Baja California no habia sido sepa-
rada todavia del Continente. El Golfo de Méxieo, mucho mis dbier-
to y notablemente més irregular, se internaba mas al O. y proba-
blemente se unia al Pacifico por Guatemala.

Las Peninsulas de Yucatan y Florida se encontraban atin cu-
biertas por las agnas del mar,

Durante el Foceno, en medio de oscilaciones verticales nume-

rosas, tuvo lugar un levantamiento general del fondo del Atlanti-

¢0, que ocasionaba la retirada de sus aguas y hacia que lag conquis-
tas del Continente se extendieran algo més hacia el Este. .

Al concluir el Eoeeno, las aguas del Atlintico, a causa de un
hundimiento que tenia entonces su comienzo y debia continunarse
en casi todo el transcurso del Mioceno, volvieron nuevamente a in-
vadir, pero ya no en toda su extensién, las mismas regiones que ha-
bian ocupado en el Eoceno. En el Plioceno hubo varios levanta-
mientos y hundimientos.

Fué, pues, el Cenozoico, una era de numerosas y variadas os-
cilaciones, de movilidad extraordinaria de nuestro suelo, de luchas
incesantes que, después de muchas y diversas alternativas de im-
portaneia muy diferente, vino a terminar eon el triunfo completo
de la tierra firme o sea de las fuerzas continentales. (J. Aguile-
ra). (Véase la carta geoligica).

Asi se demuestra nuevamente que, en lugar de las catistrofes
geolGgicas de Cuvier, remedo de los dias biblicos inverosimiles, la
tierra ha evolucionado lentamente, de acuerdo con la gran tesis de

Lyell v los prineipios generales de la teoria de la evolueién.

CONCLUSION GENERAL

Desarrollo gradual de la tierra—Evolueién de los (teosomas y
de la inteligencia.—Historia Genealogica de la vida, su origen
inorgéinico y natural—Descendencia del hombre.—No ha termina-
do la evolucién del globo y sus habitantes.—Supervegetales, su-
peranimales y superhombres futuros—No se acepta el Reino Hu-
mano ni el Psicozoico.—Unidad de los Reinos y la Naturaleza te-

rrestre y la celeste demostrada por la geologia—~Geologia y Cos-
nogenia,
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La tierra se ha desarrollado gradualmente, por variaciones len-
tas y no mediante cataclismos. Los Geosomas, es decir, todos los
cuerpos que se encuentran en la superficie (soma, cuerpo), minera-
les, vegetales y animales, asi como la inteligeneia, provienen de
una evolueién lenta, algunas veces interrumpida por mutaciones
o variaciones répidas individuales y locales. A partir de la obscura
irritabilidad de lo inorginico, que se observa en los metales (Bose),
aparecio poco a poco la sensibilidad y la inteligencia, reaccion del
medio interior muy diferenciado a las acciones exteriores, no ha-
biendo nada en la inteligencia que no haya estado primero en los
sentidos, segiin dicen la sana filosofia y la fisiologia.—La vida es
universal, el movimiento en el Infinito, y se manifiesta en la tierra
por sus incesantes levantamientos y hundimientos, como de un ser
vivo que se agifa sin cesar, total y parcialmente.

Se puede hablar de una fisiologia teltiriea como se habla de la
erganica, y el voledn, el mar, la atmdsfera, ete., son sus agentes
incansables.

La genealogia de la vida se aclara mis cada dia v, segin los ex-
perimentos de Plasmogenia, puede aceptarse que tiene un origen
completamente natural, inorganico, independientemente del tiempo,
pues que lo son las leyes naturales. O bien se acepta que los prime-
ros organismos se formaron con carbono, dzoe, oxigeno e hidrége-
no, unidos por causas fisico-quimicas para engendrar lag molécu-
las albuminoideas, o bien se acepta que los coloides minerales, si-
liza y altumina, debidos a la descomposicién lenta de las roecas, se
unieron a ciertas sales, especialmente fluoruros o silico-fluoruros,
para produeir eristalizaciones incompletas, que ya remedan no-
tablemente, en el laboratorio, el aspeeto y aectividades de log se-
res mricroseopicos. Probablemente aparecieron en primer lugar
los Protobies, més minerales que organicos, debidos a reaceiones

. quimicas. Los rayos solarves ultravioletas producen la aldehida for-

juica, el nitrosil y otros derivados que, en presencia de coloides
morganicos, dan eristales imperfeetos de metaformaldehida y otros
compuestos, base probable de los primeros organismos, segiin las

altimas investigaciones. (H.). El acido ecarbénico del aire es el

origen natural de la formaldehida atmosférica.

El hombre viene del Cosmos, de las fuerzas naturales, de una
evolueion secular, estando emparentado estrechamente eon minera-
les, animales, vegetales y especialmente monos antropomorfos y

il
|
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hombres-monos fosiles que establecen el encadenamiento necesario
entre nosotros y los Primates. %

# La evolueién no ha terminado y todo varia en la tierra, en la
superficie, alturas y profundidades, y aunque hoy se encuentran
los vegetales y animales mis perfectos, si se comparan con los pri-
mitivos, los que se alimentan mejor, los que mejor erecen, andan,
corren, vuelan, cantan o piensan; los més grandes, los mas hermo-
s0s, los mis complicados, esta evolueién seguird siempre hasta pro-
dueir super-seres infinitamente mas perfectos, cireulando la mis-
ma materia de los paleozoicos a los futuros, sin individualidades
o personalidades fijas y eternas, El conjunto es el que en realidad
vive y evoluciona y el hombre no es mis que un faetor geoligico,
menos importante que los foraminiferos o las bacterias destrue-
toras de montanas y formadoras de montanas.— El reino humano
de los tedlogos y el psicozoico, de los metafisicos, no tienen,razon
de ser y no han sido aceptados por los pensadores independientes.
El tinico Reino aceptable es el terrestre, o mas bien, el Cos-
mico, con sub-divisiones convencionales basadas en el econcepto
fisico-quimico de lo que existe—La geologia demuestra la unidad
de los reinos terrestre y celeste y la Evolucion de los Mundos es
general e impliea proeedimientos de condensacién y evolueciton se-
mejantes, dentro de la unidad fundamental del Universo.—La Geo-
logia y la Cosmogonia se funden en la ciencia general del Eter o
del electrén.

APENDICE

ADICIONES Y CORRECCIONES FINALES A LA ““MINERA-
LOGIA Y GEOLOGIA", LA “BOTANICA", LA “ZOOLO-

GIA™ Y LA “BIOLOGIA Y PLASMOGENIA™

Aunque se debe comenzar la ensefianza de las ciencias naturales
por la botdnica, hasta llegar a la biologia, después de estudiar la
zoologia y la mineralogia y geologia, no fué posible seguir este
orden durante la impresién de las obras. Se comenzé por la ‘‘Biolo-
gia’’ y se concluyé eon la *‘ Mineralogia y Geologia’’. Hoy estin a
disposicion del publico las euatro obras terminadas y ereo que de-
ben estudiarse metédicamente, comenzando por la Botinica y si-
guiendo la Zoologia. Ya con esta preparacién se continuard con la
““Mineralogia y Geologia’’, que no seria posible comprender sin
las anteriores, puesto que la deseripeidn y conocimiento eompara-
do de las floras y faunas de cada terreno eg imposible sin las nocio-
nes de zoologia y botiiniea.

Por iltimo, ya enriquecido el alumno con estas materias podra
entender la Biologia y la importantisima teoria de la Evoluecion.

BOTANICA

Geotropismo. Pagina 38 del texto.
La exeitacién geotrépica corresponde a una caida de los gra-
nos de almidén contenidos en las células de la punta de la raiz,

Eo P R el
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después de una hidrolisis seguida de fendmenos de Osmosis, es de-
cip, de aceiones mecinicas, quimicas y fisicas.

La transmisién de la excitacién resulta del establecimiento de

equilibrios osméticos, de fendmenos fisicos.
- La reaccién geotrépiea proviene de eurvaturas mecinicas y
de modificaciones igualmente meeénicas. Tias diversas fases del
geotropismo constituyen una sucesién de fendmenos puramente
quimicos, fisicos y meeanicos. No se necesita invoear propiedades
biolégicas particulares. (E. Zaepffeld. ©* Ann. Sci. Nat. Botanigque™.
Tome V. n. 3-4. 1923, p. 188).

Haces fibro-vasculares, Pagina 41. Segtin H. H. Dixon (*‘Seien-
ce’’. Marzo 7-1924. p. X)), los haces vasculares de las plantas trans-
miten, sirven como los mervios de los animales para propagar o
transmitir las execitaciones, probablemente debidas a hormones.
Cuando la punta de una planta se ilumina en un lado se trans-
mite una excitacién hacia abajo, a la parte no iluminada, deter-
minando su encorvamiento.

Arboles notables. Pagina 59. Los japoneses consiguen redueir
la altura de ciertos arboles por medio del cultivo, privando a la
planta de alimentos, en macetas pequenas, obligando a sus ramas
a tomar formas extranas, Producen asi verdaderos monstruos, de
un efeeto eurioso en los jardines, casi todos del orden de las
Coniferas, Pinos, Tuyas, de méas de un siglo, toreidos, achaparra-
dos, apenas de 80 centimetros de altura.

Alimentacion de las plantas. Pigina 99. Segiin la teoria de

Arbol ennno juponés
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Franek, admitida por todos, los drboles de los bosques se han acos-
tumbrado a alimentarse por medio de los hongos de sus raices;
los filamentos emitidos por éstos toman el jugo nutritivo en el
suelo, para el beneficio mutuo; el arbol no sufre por la desapa-
ricién de sus pelos radicales.

(“‘Le Naturaliste Canadien’’. Agosto 1924. p. 45). Se asocian
especialmente los pinos y los hongos del género Boletus.

Regeneracion, Pagina 183. Segun Loeb, sabio muerto recien-
temente y notable por sus ideas liberales y sus trabajos bioligicos
universalmente econocidos y estimados, una sencilla relacion de
masa puede explicar la regeneracién en la planta llamada Bruja.
Tguales masas de hojas aisladas hermanas producen, en ignaldad
de eondiciones, aproximadamente iguales masas de brotes y raices
en la unidad de tiempo. La regeneracién de una hoja aislada se
explica porque el material disponible en la hoja para el creei-
miento fluye normalmente en el tallo, donde sirve para el ereei-
miento de rafees, brotes y el mismo tallo. La savia contiene hormo-
nes y probablemente vitaminas. (‘‘Regeneration from a Physico-
Chemieal Viewpoint™'. By J. Loeb. p. 1-143. Me Graw-Hill Books.
New York., 1924). También se sefialan hormones en las esencias
de las plantas. :

Pagina 224, linea 31, dice: 2, léase 12.

Grupo de las Compuestas. Por haberse repetido una linea debe
corregirse como sigue: (pégina 235).

Las Compuestas se dividen en tres Tribus:

1° Las Tubulifloras, cuyo eapitulo estd enteramente formado
por florones.

92¢  Las Radiadas, euyo capitulo comprende floronel en el
centro y ligulas radiantes en el contorno.

32 Las Ligulifloras, euyo capitulo esta formado enteramente
por ligulas.

Pulque. Véase la Tesis: ** Contribucién al Estudio de la_ Ae-
cién Patolégica del Pulque en el Organismo’, por Gonzalo Ar-
mendériz. Dirveecién de Estudios Bioldgicos. 1924, p. 1-87. Con-
clusiones muy desfavorables para los bebedores de pulque; experi-
mentos en enyes, formaecidn de tileeras gastricas, lesiones en el hi-
gado y el intestino, debilitamiento y degeneracién. Herencias funes-
tas. Estos resultados se deducen de experimentos hechos durante
muchos afios en la Direceion de Estudios Biologieos por el Dr.

h
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Jorge Solis, el Dr. Armendériz y otros. Debe sustituirse el ma-
guey por diversas plantas, henequén, acacias y otras.
* Chamal. Pagina 288. El Profesor Lozano y Castro dice que
contiene mucha saponina y a ésta se deben atribuir los accidentes
mortales que la ingestion de la planta produce en el ganado. Tam-
bién se atribuyen a la existencia de un alealoide. La saponina es
muy téxiea, sobre todo por su mezela con derivados eomo el deido
quillaico. ;
Influencia de la altitud. Pagina 338, La flor se protege contra
los rigores del elima de las grandes altitudes mediante un desarro-
llo muy grande de los tejidos llamados de proteeeién, y sobre to-
do, por una adaptacién espeeial de las epidermis. Lias modifica-
ciones anatéomicas detdrminadas por la altitud son tanto més
grandes euanto que los tejidos considerados son més exteriores
en la flor o en la inflorescencia. Lios érganos de reproduccién son
los que menos se modifican. Todo en la planta coneurre a su pro-
teceion, a la uniformidad de las condiciones de su desarrollo y a su
estabilidad. (M. Larbaud. ‘‘Climat alpin, morphologie et anato-

LB R

mie florales’’. ‘‘ Annales des Sciences Naturelles’’, 10a. serie, Pa-

ris, 1923, p. 307).

Con la altitud aumenta poco la longitud de las eélulas, su an-
cho aumenta mas. La hoja se hace mas corta y més ancha. El eli-
ma polar produce el mismo efecto. (J. Poitier. Les dimensions
cellulaires des feuilles. Ibid. p. 339).

Influencia benéfica de la altitud. Ciertas variedades de cana
de aziear, incluyendo la forma ‘‘Badila’, tipo muy afamado de
Australia, estaban degenerando y se regeneraron cultivandolas
a mayor altitud. (J. Costantin. ‘“‘Nouvelle remarque sur le dégé-
nérescence et l'altitude’”. ‘‘ Annales des Sciences Naturelles’’. Bota-
nique. Paris. 1923, p. 95. Segtin los estudios de Easterby).

Mutaciones. Pagina 355. Por medio del campo magnético
obrando sobre el polen, A. Provano ha logrado mutaciones elée-
tricas de las especies boténicas. ‘‘La Mutazione elettrica della
specie botaniche e la diseiplina dell ereditd nell ibridaciones’’.
Ulrico Hoepli. Milano. 1922).

Hormones. Pagina 384. Segin J. Ferrna existen en las esen-
cias. (“‘Les ormones dans la régne végétal. Contribution 4 1’etude
des essences’’. ‘‘Bulletin de la Société Botanique de France’',
1924. n. 3 y 4, p. 459). Ritter relaciona la actividad psiquica con

ALFONS0O L. HERRERA 425

los exeitantes o principios de activacién. ‘‘Secience’’. 1924, p. 215.
Péagina 483, linea 21, dice: manzanillo, léase: Manzanillo.

ZOOLOGIA

Pigina 79. Glébulos rojos. Véanse las nuevas ideas sobre es-
tructura y composicion de la sangre, glébulos rojos y blancos.
‘‘Biologie Médicale’’, Julio-Agosto 1924. ‘‘Les Eléments figurés
du sang’’, par H. Coutiére. N, 6. p. 274, figs.

Pagina 90. Dice: sigmoides, léase: sigmoideas,

Pégina 101.

Mal de las Montaiias. Vigneron. ‘‘La eomposition de L’haute
atmosphére et 1'origine des matiéres organiques’’. ‘‘La Nature’'.
N. 2626, 2 de Agosto de 1924, p. 77.

Angeli y otros encuentran gases toxicos, 6xidos de ézoe, ozono,
agua oxigenada, nitrito de amonio, que alteran la composicién de
la sangre y pueden provocar graves enfermedades y tal vez el mal
de las montafias. Segiin sus experimentos, a 4.600 metros, el éxido
de fdzoe vy el nitrito de amoniaco son los productos de descomposi-
cion del nitrosil, NOH, que es tan tixico como el dcido priusico.
Con las aldehidas forma el dcido formhidroxamico, Baly, de Li-
verpool, haee pasar éeido carbénico en nitrato de potasio, bajo la
influencia de la luz ultravioleta y obtiene dcido formhidroxdmico.
La formaldehida y el nitrosil dan aleohol nitrosometilico, que es
el primer producto de la eombinacién fotoquimica del aire, el dci-
do carbénico y el agua. (‘‘La Nature''. Paris. 2 de Agosto de
1924, p. 78). Como diremos después, estas fotosintesis son la base
més aceptable de los primeros organismos y ya consigo en el la-
boratorio formas organoideas de metaformaldehida.

Serd muy conveniente investigar en México si en realidad el
aire contiene sustancias toxicas, que puedieran influir en el hom-
bre sano o enfermo o en ambos.

De inmensa traseendencia serd esta~investigacion encomendada
a la Direccitn de Estudios Biolégicos y que exige mucho tiempo
y ateneién. ;

Pero en lo que se refiere al mal de las montanas, ocurre la ob-
jecién de que si fuera debido a estos gases toxicos, no desapareceria
con el reposo, y se puede estar toda la noche en Tlamacas, por
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ejemp‘lo, sin sofoearse. Los azufreros del Popocatepet] viven algu-
nos dias dentro del crater y hay poblaciones asidticas a inmensas
hltitudes.

Pod'riau ez_dstir mecanismos de defensa deseonocidos, tal vez
sustancias antitoxicas en la sangre, que neutralicen los venenos del
aire.

i Qué influencia tendrén éstos en la curacién o atenuacion de
la tuberculosis, generalmente reconocida eomo menos mortifera en
las grandes altitudes? jAcaso el bacilo tubereuloso morird o se
atenuara con el nitrosil, siendo éste, por lo mismo, v en ciertas
dosis, un agente terapéutico de importancia?

Instinto e anteligencia. Pagina 197. Me informa el Sr. Profe-
sor Leopoldd* Kiel que en la obra de Hachet-Souplet “‘La (iéndse
des Instinets’”. ** Bibliothéque de Philosophie Seientifique’”’, se pro-
pone la teoria recurrente del instinto. Los animales proceden de
acuerdo con impresiones anteriores coordinadas. Por ejemplo, las
aves emigrantes comenzaron por sentir el invierno y lo fueron
relacionando eon diversos fenémenos, como la caida de las hojas
que le precede, y después emigraron al retroceder en sus juicios
v darse euenta de la misma sueesion de fendmenos. En el estudio
experimental que se hace del instinto ha podido llegarse a resulta-
dos estupendos. Por ejemplo, se ha ensefiado a un perro a que
espié el momento en que su amo abandona la mesa, a sacarse el co-
llar, a comerse un pastel, a buscar a un gato y sentarlo en la silla
de su amo vacia, a ponerse el collar unido a su cadena, para que
¢l gato sea castigado atribuyéndosele la desaparicion del pastel.
Se emplea el mismo proecedimiento reenrrente. El ilustre Pawlow
hacia sonar una eampana y daba comida a sus ratones, y a cada

generacion se necesitaba menos tiempo para que log animales rela-

cionaran el sonido con la hora de los alimentos, hasta reduecir gran-
demente el tiempo necesario, de lo eual se deduce la herenecia de
la aptitud a amaestrarse,

La familia de musicos Bach llegd a formar ella sola una or-
questa y se transmitieron por herencia las facultades musicales
hasta llegar a Juan Sebastiin Bach, fundador del arte musical
moderno (1685-1759). En nuestra patria se han heredado otras
particularidades que serfa bueno modificar ‘por medio del cruza-
mienfo con razas superiores, la importacién de la cultura europea
por medio del envio de nuestra juventud, como hacen los japone-
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ses y argentinos, y la importacion de profesorado extranjero, todo
muy en grande y muy pronto. Con este fin obtuvimos del Senado
que se aprobara una ley, para el envio de 3000 mexicanos eada
ano a los medios culturales extranjeros. De esta manera se modi-
ficarfa la herencia de los malos instintos, sobre todo persistien-
do en la empresa durante varios afios, y asi lo han hecho siempre
los pueblos progresistas.

Origen de la miisica. Decimos en la pagina 205 que el amor,
la unién de los sexos, fué el origen de la misiea. Vietor Hugo de-
cfa que el primer cantor fué el grillo, pero no debe olvidarse que
existieron alacranes desde las més remotas edades paleozoicas
(véase la “‘Geologia’), anteriores a los insectos, y que producen
una estridulacién o ruido especial para la unién de los sexos.
Este origen es menos poético y lo transeribimos a los desengana-
dos del amor. ..

Pagina 260. Nota.

Toronto, (Canadé), agosto 26—En su estudio definitivo sobre
los famosos ‘‘indios blancos’’ traidos de América Central, los sa-
bios y médicos briténicos declaran formalmente que con toda sen-
cillez se trata de ‘“Albinos’® y que la Asociacién Britiniea no tie-
ne en consecuencia ningfin motivo para continuar sus investigaeio-
nes acerca de la prefendida raza.

El Dr. Shurubsall, uno de log sabios que examiné detenida-
mente a los sujetos en cuestién, afirma que la abuela de ellos era
blazea, pero que sus padres eran cobrizos. ‘‘El albinismo es, en
cierta medida, dice, un fenémeno o enfermedad hereditario. Y
es muy posible en eonsecuencia, que el albinismo reaparezea cada
dos generaciones. En todo caso no existe la pretendida raza, y
los indios blancos son sencillamente ‘‘albinos™ enyo estudio no
presenta ningin interés.

Sentimientos afectivos de los Ateles. Péagina 273. En el Museo
tenfamos una monita del pais viva, muy carifiosa. Siempre que nos
veia a gran distancia producia un grito especial de contento y
buscaba la manera de que nos ocupiramos de ella, con verdadero
empeiio. Desgraciadamente nos regalaron otro ejemplar de Cari-
ta Blanea (('ebus Hypoleucus), mas inteligente y activo, que pin-
taba rayas con un gis en una tabla y limpiaba vidries con un
lienzo hiimedo, haciéndose notable por otros motivos. Para obser-
varlo abandonamos al ejemplar mexicano, antes preferido del pii-
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blico y obsequiado con dulces, que después servian solamente para
¢l rival de Colombia. Sin darnos euenta de los resultados de este
‘abandomo, se nos avisé, pasado algiin tiempo, que la monita del
pais se habia entristecido y no salia ya de su albergue, hasta que
murié de marasmo, y al disecarla se le encontrd el corazin muy
hipertrofiado !

Bisonte europeo. Phgina 322, SPgun las filtimas noticias hay so-
lamente 56 ejemplares, que se salvaron de la hecatombe debida a
la gran guerra. Existen 7 en Sueeia. (‘‘Seience’’. Octubre 24 de
1924. p. 381). —

Manati y sus vilvulas nasales. Pégina 323. En un ejemplar vi-
vo, de gran tamaiio, que tuvimos en el Aecuario de Chapultepec
pudimos observar que cada dos o tres minutos el Cetéiceo saca del
agua la punta del hoeico, se destapan las ventanas de la nariz, apa-
recen las fosas nasales tubulosas y después de una espiracién in-
tensa seguida inmediatamente de una profunda inspiracién, se
tapan herméticamente. dichas ventanas con obturadores del eolor
general de la piel y que funcionan exactamente como las tapas
cireulares de un tintero,

Provienen del piso y parte anterior e interna de las fosas na-
sales, como repliegues de la piel. En lag focas las narices se cie-
rran eon un esfinter, para que no penetre el agua. En la nutria
no hemos observado ningiin mecanismo especial. Las vilvulas del
manati cierran de abajo a arriba y de atrds a adelante. No po-
dria darse mecanismo mas apropiado y seguro. Probablemente
enando el animal duerma funeionard automdticamente, subiendo
y bajando la cabeza ritmicamente, Este animal vino de Frontera,
Tabasco, obsequiado por el Gobierno local,

Quirotes. Pégina 377. Bl Profesor Celedonio Ntifiez, Explorador

de la Direccién de Estudios Bioldgicos, envié ejemplares de qui-
rotes, colectados en Guerrero y que fueron clasificados por el
Profesor Cancino Gémez como Bipes caniculatus. Vivieron algunos
dias en tierra hiimeda. No parecen Reptiles sino Anillados, lombri-
ces de tierra, mostrando asi un caso de convergencia o adaptacion
paralela en un Vertebrado que se asemeja a un Invertebrado
por vivir en agujeros hechos en la tierra.

Metamorfosis del ajolote. Pagina 386. Viéase., B, A. Spaul. La
glande pituitaire et la métamorphose de 1’Axolotl. “‘Proe. Zool.
Noe. London®’, 1923.-24, p. 657-659.
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Hormiga leén. Phigina 436. Las que encontramos frecuentemente
en el Valle de Méxieo, en tiempo de lluvias, volando entre las hii-
medag hierbas como diminutas y elegantes hadas, son el Brachyne-
murus mexicanus, segan el Dr. Ruelas.

Linea 21 de la misma pégina 436. Dice: Heterdcteros, léase:
Heterdpteros.

Pagina 523. Linea 5. Dice: Haekel, léase: Haeckel.

Vitaminas. Pagina 534. Los Doctores H. M. Evans y K. S.
Bishop han extraido una vitamina de plantas alimentieias, que es
indispensable para evitar la esterilidad. (‘‘Seience’’. LIX. No.
1516, p. XTV). Podria sueeder que escaseara en los hibridos, pocn
fecundos generalmente.

Péagina 539. Linea 14. Diee: Piteneantropos, léase: Pitecan-
tropos.

BIOLOGIA Y PLASMOGENIA

Pégina 17. Segtin Lamarck, que fundé esta ciencia a la vez
que Treviranus, ‘‘se concibe que todo lo que es generalmente co-
min a los vegetales y a los animales asi eomo todas las faculta-
des que son propias a eada uno de estos seres, sin excepecion, debe
eonstituir el objeto tinico y vasto de la Biologia, porque las dos
especies de seres que acabo de citar son, todos, esencialmente vi-
vientes y son los tnicos seres de esta naturaleza que existen en
nuestro globo. (‘‘Histoire Naturelle des animaux sans vertébres'
Paris, 1853. p. 49. Tomo 1.°%

Definicion y divisiones de la Biologia. Pagina 17. No es medici-
na. Segin la **Enciclopedia Universal Tlustrada Espasa’. tomo 8,
pagina 909: ““En su acepeién mds extensa, la palabra biologia de-
signa la ciencia que se ocupa en el estudio de todos log seres vivos en
general, en contraposieion a la abiologia, que es la ciencia de los
seres inorganicos o minerales (recuérdese la epinién contraria que
defendemos en esta obra, considerando la vida como universal).
De este modo es la biologia el conjunto de la antropologia, la zoo-
logia y la botinica, eon todas sus ramas y derivaciones. General-.
mente se toma la palabra biologia en un sentido mucho més es-
tricto, incluyendo en esta ciencia solamente el estudio de la vida,
de las eondiciones necesarias para su existencia, de las leyes comu-
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nes a todos los seres vivientes, del origen de éstos, de sus relacio-
nes entre si y con el medio que les rodea. En este caso resulta
da biologia, en cierto modo, el ecomplemento de la morfologia, ya
que ésta se ocupa principalmente en el estudio de la organizaeién
v estructura de los seres vivos, y no en el de su actividad como
seres vivientes. Es la biologia considerada asi el conjunto de una
serie de ramas importantisimas de la HISTORIA NATURAL,
entre las cuales figuran prineipalmente la fisiologia, que estudia
el funcionalismo de los diferentes Grganos constitutivos de los
individuos animales y vegetales, y las relaciones funcionales que
entre ellos existen; la ontogemia, que se ocupa en las transforma-
cioneg por las euales pasa el ser viviente desde que es engendrado
hasta que llega a su forma adulta; la filogenia, que trata del cono-
cimiento del origen de las formas animales y vegetales, apoyfindose
para ello especialmente en los datos proporcionados por la onto-
genia y la paleontologia; la biogeografia, ecuyo objeto es el estudio
de la distribucion de los seres vivos sobre la superficie de nuestro
planeta.

Modernamente se ha dado a la palabra biologia otra acepeion,
quizd mdas limitada, designando con ella el estudio del género de
vida de los organismos vivientes en ¢uanto se refiere a su alimen-
tacion, habitacion, sociabilidad, euidado de la prole, costumbres,
ete. Para esta rama de las eiencias naturales, sin embargo, es cada
dia més frecuente la denominaecién de ecologia.

La expresién biologia fué introducida en el lenguaje cientifico
simultineamente por Lamarck y Treviranus en 1802, independien-
temente uno de otro. Desde entonees el estudio de los problemas
relacionados eon la vida y de las leyes comunes a todos los seres

vivientes, ha venido a constituir hasta eierto punto una rama inde-

pendiente de las ciencias naturales, rama que, sin embargo, de nin-
gin modo puede considerarse desligada de las demés de la antropo-
logia, la zoologia y la boténica, sino que, muy al contrario, es hasta
cierto punto, el lazo de unién entre estas tres ciencias.’

Clomo se ve, en esta definicién de la Biologia y explicacion de
sus divisiones ni siquiera se menciona la Medicing, rama muy es-
peeial de la Zoologia, ya sea de una seecién de ésta, la Antrepo-
logia, 0 eomo Velerinaria, ciencia y arte dg precaver y curar las
enfermedades de los animales. En rigor a ella pertenece la Medigi-
na humana, puesto que el hombre es un animal del Orden de los
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Primates y no hay razén para que se establezea una ciencia y
orte especial para lo que se refiere a sus enfermedades, lo cual no
quiere deeir que la extensién de los estudios escolares sea actnal-
mente igual en médicos alépatas y veterinarvios, aunque estos tlti-
mos abarcan todo el Reino Animal.

;Cémo se explica, entonees, que algunas sociedades de médi-
cos se llamen de Biologia!?

Por un error o presuncién se ha quendu incluir la Biologia en
la Medicina, y nada es mis ilégico, porque la medicina y la veteri-
naria, si las separamos siguiendo la costumbre, son ramas secun-
darias de la biologia y deben ineluirse en ésta, y por ningiin moti-
vo la gran ciencia de la vida universal debe estar controlada por
médicos. S6lo a los naturalistas corresponde esta misiin y sélo ellos
pueden desempenarla, ya que un médico no tiene ni los eonoei-
mientos ni la edneacién, ni la prictica de toda la vida indispen-
sable para comprender y controlar la zoologia y la botanica, con
sus infinitas ramificaciones, nomenelaturas, detalles, y aun la mi-
neralnglu y geologia, sin las cuales es imposible desarrollar la teo-
ria de la evolucion de las especies. Un médico podra ser bidlogo,
como Haeckel, viajando, preparando ejemplares, clasificindolos,
deseribiéndolos, ensenando muchos afiog las ciencias naturales.
Improvisarse bidlogo es imposible y s6lo un joven estudioso llega-
ri a serlo, hablando en términos generales ¥ sin referirse a los
eglatras, antipiticos sujetos, de los enales debemos alejarnos a
infinita distaneia, limitdndonos a buscar y amar la verdad, ya que
los personalismos y prefensiones apenas si son disculpables en los
nifios. Y ante todo y sobre todas las consideraciones egoistas: no
debe dquivocarse la clasificacion de la Biologia, no hay que empe-
queniecerla sino dignificarla, generalizandola a toda la vida y no
a una parte de ella, y mucho menos a la vida enferma de una es-
pecie de animales.

Invernacién. Pagina 33. Segiin Schenk el letargd de los ani-
males invernantes se debe a una débil reaceitn de sus glandulas
endoerinas y no a variaciones en la cantidad de deido carbémico
de la sangre.

El suefio, segiin un articulo del *‘Scientific American’’ puede
definirse como un estado periédieo recurrente durante el cual se
suspenden las actividades conseientes. La sangre y los tejidos se
cargan de los venenos producidos durante la vigilia, los centros
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nerviosos se paralizan con las toxinas, luego que eomienza el sue-
nio, la glandula tiroides produee una antitoxina yodada que elimi-
pa el veneno.

La vida latente de log Tardigrados no es una anhidrobiosis
absoluta, no queda enteramente abolido el metabolismo. (H. Bau-
mann. ‘‘L’Anabiose des Tardigrades’. “‘L’Année Binlogique".
1923-24. Tomo 1V. p. 106.

Transplante de ojos. Pagina 49. Trapesonzeva, en 80 casos ha
transplantado ojos de rana, con buen éxito, Véase: W. Roux. ** Ar-
chiv. f. Entwicklungsmechanik der Organismen’’. Leipzig. 1907.
Regeneracidon en insectos, salamandras, ete.

Figuras de vibracion. Pagina 59. Guébhard presenta figuras
o diagramas foneidoscipicos, eantando sobre una superficie de mews
curio. (‘*‘La Nature’’. Paris. 1880. p. 76. figs. Girard. Ibid. p. 308).

Formas y movimientos. G. Bohn, no obstante los injustos ata-
ques que hizo a la plasmogenia, diciendo que no podia nacer en
lugar de clima tropical y enervante, que era el de la Ciudad de
Méxieo (!!), asegura que hay paralelismo notable entre el domi-
nio de las formas y el de los movimientos; los mismos factores
intervienen en ello, obran en el mismo sentido, y se reducen, sobre
todo, a euestiones de fisica. (Mary. Initiation 4 la Physique de la
Vie. ““Homo"". Bruxelles. 2e. année, p. 307).

La ilusion de la personalidad. Pagina 64. También Maréchal
dice que cometemos un error grave cuando nos eonsideramos co-
mo individualidades espontineas, pues no somos, por decirlo asi,
mas (ue una etapa de un ser en via de evolueién dindmica. (Juan
Maréchal. **La valenr du rationalisme et la conception positive du
monde™. ““Homo'". Bruxelles. 2e, année, p. 299).

El quantum de energin. Pagina 36. Existe un minimo inseca-
ble de energia, el quantum, y en todos los fenGmenos los eambios de
energia se hacen por miltiples enteros de este quantum. (Olmer.
Les atomes. “*La Seience moderne’’, 1923, p. 24).

La vida dei los atomos. Pagina 90. Véase la obra de A. Bon-
tarie. “‘La Vie des Atomes’. Bibliothéque de Philosophie Secienti-
fique’’. Paris. Flammarion.

Los electrones. Pagina 91, Véase la obra del laureado R. A.
Millikan. ““The Electron’’. The University ,Chicago Press. 1924.
Aislé los electrones en gotitas de aceite suspendidas entre dos
vidrios,
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ESTRUCTURA SUB-MICROSCOPICA DE LA M_ATERIA
Orden de ta- Orden de
Unidad material mafio complexidad Modo de observacion
10—9 Rayos positivos y
Protones dobles micras 07 ga_irticulas del ra-
io.
2 x 10—6 07? Campo eléctrico.
Elactrones, dobles micras
0.1—2.0 1 Espectrometro pa-
Koo dobles micras ra rayos X.
0.56—5.0 2 Espectréometro pa-
Roléculns dobles micras ra rayos X.
1—10 3 Difusiéon y ultrami-
Grupos ‘maleculares. dobles miecras croscopio.
Particulas coloida- 2—20 4 Difusiéon y ultrami-
les primarias. dobles micras croscopio.
. . 5—100 5 Difusién y ultrami-
Id. secundarias. dobles micras Croscopio.
Particulas que se i
ven con micros- | mis de 250 6 Microscopio.
copio. dobles micras
< : cerca de 10
Particulas wvsibles. Sl yeleres 7 Ojo. *

Via Ldéctea, diam.
Protones, diam.

10°* e.m.
10— com,

rd

300,000 anos de luz.

Segtn J. Alexander,
“Colloid Chemistry”, p. 10.

Pagina 100. Linea 6. Diee: Uneinista. Léase: Unicinista.

Cometa de Biela. Pagina 104. Fué descubierto en 1826. En
1846 se dividié en dos fragmentos, que iban juntos y se eree que,
en 1859; se fragmenté, produciendo tal vez, lag lluvias de estre-
llas errantes del 27 de Noviembre; en 1872 y 1885. (‘‘La Nature’’.
10 de Mayo de 1924). El cometa de Gambart es el de Biela, des-
cubierto en 1772 por Montaigne; lo vieron en Bohemia el astrd-
nomo Biela, y Gambart en Marsella. (‘‘Ene. Espasa’. T, 14. p.

o

651).
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Afinidad quimica. Pagina 108, Parece medirse por el trabajo
necesario para unir o separvar los iones. Las combinaciones, la
falencia, la formacion de las moléculas se deben al deslizamiento
de particulas electrizadas del dtomo, su agrupacion en 8 eleetrones,
ete. (P. N. Nicolardot. *‘L’Etat actuel de la chimie™’, p. 35. “‘La
Science Moderne’’. Paris. Enero de 1924, p. 35). ’

Pégina 109. Linea 25. Los dtomos son torbellinos, 1éase: los dto-
mos primordiales o electrones,

Evolucién en la superficie de la ticrra. Pagina 115. Se diseute
en estos momentos el movimiento de los eontinentes. (P. Fermier.
“‘La dérive des continents’. “*Rev. Sei.””. 10 mai 1924, p. 259).
Creése que se deslizan lentamente. : e

Alfredo Wegener, gedgrafo aleman, tuvo la idea, en 1912, d&
una movilizacién mas grande de los continentes. Los ha desenraizado
v los compara a los maderos o pontones que flotan en los puertos
o bien a los hielos flotantes. El bloe Europa-Asia-Africa estaba
soldado antes al bloe América, se hizo una grieta, gradualmente
ensanchada porque en su derivacion haeia el oeste el bloe Amé-
viea iba mas aprisa. Esta grieta, de 2.000 a 6.000 kilémetros, es
el Atlantico. Se sigue alejando Amériea de Europa. Las islas la
siguen con menor velocidad. Esta teoria es, cuando menos, de una
grandiosidad estupenda. Ya Huxley habia dicho que los continen-
tes viajan en la superficie de la tierra. Véase la pagina 135,

Unidad de las plantas y los animales. Pagina 166. Se ha en-
contrado que la diabetes no es enfermedad exclusiva de los ani-
males, pues se presenta en las plantas. El Dr. W. H. Eyster, de

la Universidad de Missouri, ha descubierto plantas de maiz en-

fermas de diabetes. Pudo tratarlas eon insunlina obteniendo buen

éxito. Producian azear en exceso v la asimilaron mediante la .

insulina. (‘‘Secience’”. Enero 25 de 1924, p. XXII}).

Composicion quimica de los plasmodios de Fuligo varians (Ae-
thaliwin septicum), segin Lepeschkin. (*“Anunée Bislogique’).
1923-24. p. 131).

Agna 82,26%% .

Materia seea 17,4,

De ésta 40,7% es soluble en agua. Sustancias minerales, 2,2% ;
monosacaridas, 14,2% ; albiiminas, 2,2% ; aminas, purina, aspa-
rraguina, ete., 24,3% ; 59.3% son insolubles, a saber: niicleo-pro-
feinas 82,39 ; decidos nueleicos, 2,5% ; globulina, 0,5% ; lipopro-
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teinas, 4,8 ; grasas neutras, 6,87% ; fitoesterina, 3,29 ; fosfatidos,
1,3% ; diversos (materias colorantes, resinas, ete), 3.5% : sus-
tancias minerales, 2,29 . Esto demuestra que en los plasmodios ¥
los lencocitos las proteinas nucleares desempefian un papel impor-
tante.

Falta saber si los coloides inorginicos existen en proporeién
suficiente para que tengan una influeneia apreciable sobre la es-
tructura y las funciones del protoplasma, lo que me parece muy
probable. (H.).

Segiin Le Breton y Schaeffer, el deido nucleinico es el anico
constituyente especifico del nficleo y contiene aeido fosférieo, ba-
seg piricas, pirimidicas y un hidrato de carbono. La relacion
niieleo-plasmatica varia segin el estado de desarrollo, la sintesis
de las materias nueleares se hace menos pronto que la del eito-
plasma. (**Rev. Scientifique’™. 1924, p. 312).

Emulsion protoplidsmica. Pagina 182. Véase la teoria y dia-
grama de las moléculas orientadas.

Estructura del protoplasma. Pigina 183.

J. Kunstler et K. Prévost. La matiére vivante. Organisations
et différenciations, Origines de la vie. Colloides et mitochondries.
1 vol. in 8.". 253 p. 82. fig. Masson & (ie. Paris, 1924,

Se refiere especialmente a las granulaciones o mitoeondrias.

Niegan que el protoplasma tenga solamente una estruectura mo-
leeular invisible como quiere Henneguy y dicen: *‘no es plausi-
ble que la gran cantidad de reacciones, infinitamente mas compliea-
das que la de una doble descomposicion, que tienen su asiento en
la célula, se verifiquen en una espeeie de medio homogéneo y sin
organizacion (p. 44), lo que yo he expuesto también. Agregan
que la materia viviente se compone de vesieulas o periesférnlas que
existen en realidad en las eélulas y me parece que corresponden a
los alveolos de Biitsehli y los que se forman en la eristalizacion
incompleta en presencia de un coloide, Estas vesiculas esistieron
al prineipio como seres primordiales. Lo mismo decia Oken en
1802 (pégina 344 de esta obra)., Afirman también Kunstler y
Prévost gque por doquiera y siempre la materia viviente tiene una
estruetura y la vida sélo existe alli correlativamente a su orga-
nizaeion.

La mayor parte de las estructuras que presentan los auto-
res en sus dibujos y microfotografias muestran gran cantidad de
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corpisculos que considero como Micrococcus y que producen es-
tructuras iguales durante la coagulaciin de la siliza y otros co-
[oides y se agrupan en series regulares al cristalizar imperfec-
tamente el carbonato y fluorure de caleio y otras sales en un me-
dio coloidal.

Superficie total de los grinulos coloides. Fegin Lumibre co-
rresponden a 1 em, y hay error de un millén en los céileulos de
Chwolson. La suma de superficies de los granulog en Tmm, es
solo de Omm, 7, sea 700mm, por em,, en vez de 625mm, y no me-
tros. (‘‘Role des colloides chez les étres vivants™’. 1921, p. 18).

Anafilazia, Pagina 215. Sus accidentes se deben a la flocu-
lacién de los coloides del organismo, segiin. Lumiére. 1. e. p. 215.

Vitominas, Pagina 219. La Vitamina A fué aislada por Ta-
kahashi y Kawakami. Tiene carbono, oxigeno e hidrégeno: no con-
tiene Azoe. Se considera como ecatalizador. (‘‘Seienee’’. Septiem-
bre 12-1924. p. X.). Parece que el manganeso es la base de algu-
nas vitaminas, “‘J. 8. MeHargue. ‘*Seience’’. 58, (1923), No. 1497,
p. 186).

El Prof. Eddy ha extraido la vitamina eristalizada D de la le-
vadura. Tiene 429 de ecarbono, 25% de 4zoe, 8% de hidrégeno,
24% de oxigeno (?). Se funde a 830°. Se ha extraido la vitamina
A del aceite de higado de bacalao. Es cristalina, aldehidica. La B
es un picrato. Las ¢ y X no estan aisladas.

Obras acerca de la célula. Pagina 225, Citaré dos que he ad-
quiride ultimamente y deberd consultar el profesor interesado en
el asunto:

E. B. Wilson. ““The Cell in Development and Inheritance’.
Second edition. New York. 1922, p. 1-483. 194 figuras. Generali-
dades, divisién, eélulas germinales, organizacién, quimica y fisio-
logia, division y desarrollo, herencia. Como la mayoria de las
obras americanas elude las cuestiones filoséficas.

Lo mismo que el autor niega que las diferencias de colora-
cién® indiquen las de composicion quimica. Por ejemplo, en los
cartilagos el niieleo y la matriz intercelular se tifien intensamente
con ¢l verde de metilo aunque difieren mucho quimicamente, Ade-
mis, la coloracion varia segin el fijador y ofros tratamientos.

General Cytology. Libro de texto sobre la estructura eelular
y sus funciones, para estudiantes de biologia y medicina. Por
Chambers, Lillie, Morgan y otros especialistas, Editada por B. V.
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Cowdry, Chieago, I11. 1924, p. 1-754. Notable coleccion de mono-
grafias escritas con gran competencia por especialistas america-
nos. Quimica, permeabilidad, reactividad, estructura fisica del
protoplasma determinada por microdiseceién e inyeccién, mito-
condrias, conducta de las eélulas en el eultivo de los tejidos, ferti-
lizacién, diferenciacidn, teoria eromosémica de la herencia, teoria
mendeliana en sus relaciones con la citologia.

Fundadorves de la Plasmogenia. Pagina 233. Melsens, en 1881.
Inyeecién de aire en clara de huevo, produeeién de exidgonos celu-
liformes.

Buffon. 1707-1788. Chicharos secos comprimidos y luego hu-
medecidos, para imitar log exdgonos de lag abejas y las eélulas.

Origen de la vida. La explicacion mds probable. Figuras orgd-
wicas de metaformaldehida. Pagina 290.

En la pagina 290 y siguientes copiamos los filtimos datos so-
bre fotosintesis. Ahora bien, dada la importaneia del asunto, con-
viene recordar la historia respectiva.

En la “‘Revista Chilena de Historia Natural’’, del 7 de Agosto
de 1905, y en las “*Memorias de la Sociedad Cientifica A. Alzate’
de México, tomo 23 (1905), p. 3, propuse la teoria fotosintética
del origen de la vida, hoy admitida por Allen, Church y Baudisch
y algunos otros. Dije que las albiiminas podrian considerarse
como medios o atmosferas condensadas, en el articulo **Teoria de
la plasmogénesis por combinaciones de los ions bajo la influencia
del sol”’. La vida quimica seria una especie de imitacién de la
plasmogénesis, llendndose asi la condicion de unidad fundamen-
tal de origen y funeiones, en todos los organismos y tiempos.

Con esta tendencia hice experimentos referidos en dichos tra-
hajos, tratando de organizar soluciones nutritivas. Dije que “‘de-
bi6 aparecer primeramente un euerpo reduetor, como las aldehidas,
derivado del dcido carbdnico, ¥ que se asociase con el producto de
sus reacciones (p. 177 de las “*Mem. Soe. Alzate’’, 1. ¢.). Con-
templando una planta verde bafiada por el sol no puede evitarse
la preocupacion de que la fotosintesis es la base de la biogénesis
v la plasmogénesis, pues alli estd formado por sintesis el almidon
v otras sustancias orgdnicas’’. Hice experimentos que refiero en

la revista ‘‘México Médico’’. 1905, p. 169. En un articulo espe-
cial sostuve las mismas ideas: *‘La fotosintesis artificial, el origen
de 1a vida''. ““Revista Chilena de Historia Natural’® n. 4, 1904,
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p. 179 y 236-237, diciendo que ‘‘el sol, més caliente cuando se
formaron los mares, debe haber sido el ereador de los proto-orga-
fiismos y quizi lo es atn’’. Estas prediceiones tienden a confirmar-
se hoy, después de 20 afios, pues en aquella époea, no disponiéndose
de las lamparas de mereurio, me fué imposible sintetizar la mate-
ria orginica con soluciones asoleadas, pero debe constar que pro-
puse v defendi esta explicacion.

Ultimos resultados.  En vista de que la cantidad de formal-
dehida producida con la ldmpara Lab-Are es insignificante, quise
producir algunas imitaciones de eélulas por medio del formol eo-
mercial o solucién de formaldehida, sin resultado, pero—ecasual-
mente observé la formaeién de un depésito sendo-eristalino y
abundante en un vidrio de reloj grande, que se llené de formol,
esperando que sus emanaciones endureeieran una imitacion de eé-
lulas exagonales maeroseipicas lograda inyeetando gas en gela-
tina glicerinada. Este depésito se eomponia de metaformaldehida
o trioximetilena, que se prepara también haciendo pasar dcido
sulfhidrico sobre formalina: da un liguido aceitoso, turbio, de
olor de ajo, que cristaliza al agregar Acido eclorhidrico. Estos eris-
tales son de sulfaldehida metilica, C,I.S, que nace asi: O,
H,0.4-28H—H,0,—=C,H.S,, cuerpo que se polimeriza para for-
mar el derivado tricondensado que responde a la trioximetilena :

‘ + Y
3C.H.8.—=C,H,S,
Cuando se abandona la soluecion aldehidica a si misma se poli-

meriza espontineamente y parece susceptible de formar muchos
polimeros, siendo el mas importante la trioximetilena, que tam-

bién se forma calentando directamente el deido gliedlico a mas de

200°. Es un cuerpo eristalizado, fusible a 153°. Por volatilizacién
se transforma en aldehida metilica. Por desecaciéon de solucién de
formaldehida en presencia de dcido sulfirico se produce la trio-
ximetilena y muestra al microscopio interesantes cristales impevfec-
tos con aspectos celulares, granwlosos, amiboideos, nucleados, en di-
vision, con filamentos entre los nicleos, ete. Véase la figura.
Apenas iniciada esta nueva’serie de experimentos, se comprende
su importancia y que abren un amplisimo® horizonte, pues sien-
do la formaldehida la base de la sintesis orgéniea en la célula
v ain en el laboratorio, segiin vemos en el esquema de Baudisch
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(pégina 290), es posible que se puedan preparar importantes imi-
taciones de las células, quizd ignales a las naturales, variando los
estados moleculares de la sustancia empleada, aldolizindola con
agua de cal, combinéndola con el amoniaco, haciendo que se active
v reduzea los nitratos, hasta llegar a la formaldoxima, las bases
pirrélicas, los amino-dcidos y aun los nucleoproteidos. Y no se
crea por esto que abandonamos la teorfa silicica: en la formalde-
hida comiin existen vestigios de siliza, que influyen seguramente en
la produecién de las sendo eélulas, obrando como coloides anta-
gonistas y deben seguirla en todas sus evoluciones.

Importancia de estos resultados
(Véase la figura)

En primer lugar producimos asi nuevas imitaciones celulares,
por cristalizacién imperfecta, a partir de materias inorgénicas, del
acido earbénico del aire reducido por los rayos ultravioletas, aun-
que para comodidad de los experimentos nos valemos de la for-
maldehida industrial v no de la fotosintética. En esta forma
si es aceptable la antigua teoria orgénica de la célula, pues no se
hace provenir de albiiminas o nucleoproteinas que a la vez se-
rian origen de si mismas, sino que partimos de un gas del aire,
considerado generalmente como inorginico, gl écido carbénico.
Lnego no intervienen factores sobrenaturales ni hay cita de sus-
tancias para producir la vida en determinado lugar, produeién-
dose la formaldehida en todos los tiempos y comarcas, especial-
mente en las épocas geologicas en que abundaba el dcido carbo-
nico y en las grandes altitudes donde los rayos ultra-violetas son
de unas 200 dobles micras.

Ademis, este procedimiento es el mismo que emplean las plan-
tas verdes para sintetizar la materia orgfinieca, segin la teoria de
Bayer, y asi quedaria completo el eciclo de la sintesis dentro y
fuera del organismo, complicindose las transformaciones quimi-
cas en los animales, parasitos del reino vegetal.

La polimerizacion y eristalizacién imperfecta de la fonpalde-
hida por simple desecacién nos hace presumir que los primeros
organismos no se formaron, como dicen Allen y Chureh en el mar,
sino, probablemente, en lugares hiimedos, donde una solueién for-
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maldehidica se concentré y produjo por evaporacién la metafor-
maldehida y sus derivados. Esto lo resolverin los experimentos
dlteriores que tenemos proyectados.

De todas maneras, contamos ya con seudo-formas artificiales

de materia orgénica silicica, de origen natural, que no presupone
la inverosimil existencia de materias organicas y organizadas an-
teriores, y tiende a destruir los dogmas de la antigua biologia,

'EL GRAN PROBLEMA DEL ORIGEN DE LA VIDA SE
ACERCA A SU DEFINITIVA SOLUCION.

Partenogénesis. Pégina 306. J. Loeb. Développement parthé-
nogénetique des oeufs dans 1’ovaire dn Cobaye. “‘I.’Année Bio-
logique’”. 1923-24. Tome IV. n. 2-3, p. 103. 30 casos producidos por
embarazo extrauterino experimental. :

Concepto del Universo. Pagina 314. El Prof. F. R. Moul-
ton, de la Universidad de Chicago, dice que el Universo no sola-
mente es infinito en extensién, sino que tiene un nfimero infinito
de ecada tipo de unidades edsmicas; la masa total es infinita, no
hay centro ni posicién absoluta en él y puede tener una duoracién
infinita en el pasado y en el futuro. Es infinito en el espacio y en
el tiempo y todos los fenémenos son en general eielicos. (““Secienee’’,
vol. LIX, No. 1517, p. 88).

INMENSIDAD DE LA BOVEDA CELESTE

Extracto del interesante articulo de Emile Belot

(Scientific American Monthly.—XIT 1920).

La luz viaja con una velocidad de 186.000 millas, es decir, apro-

ximadamente 300.000 kilémetros por segundo.
Un rayo de luz requiere los tiempos abajo indicados para ir
de uno a otro de los planetas y estrellas siguientes:

Del Sol a la Tierra Sm  18s,
De la Tierra a la Luna 1s. y fraeeidn,
B % » & Marte 4m  20s,
B yw A Jupiter 35m —

B » a4 Saturno 1h 10m
e » @ Urano 2h 30m. —
» » @a Neptuno 4h — —
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Entre Marte y Jipiter este rayo pasaria méas de mil planetas
pequeiios durante un tiempo de 15 minutos. Encontraria muchos
cometas sin colas, sim plemente euerpos corpusculares.

El Sol continuaria siendo nuestra gran estrella, y el centro de
atraceién hasta que el rayo hubiese viajado més de 2 afos. Du-
rante el tercer ano entramos a la constelacién de Centauro.

Cuatro anos después llegariamos a la estrella doble conocida
con el nombre de **Alpha de Centauro™.

Entre la primera y la tercera centuria de su viaje, la luz de
nnestro’ rayo atravesard la nebulosa de ““Orién™, ““El Cisne” y
algunas més. ‘

Después de 60 siglos de viaje habremos encontrado varios mi-
lones de estrellas y planetas.

Al fin de este viaje preliminar nosotros apenas habremos lle-
gado a la extremidad de la ““Via-lictea."’

Necesitaremos méis de 560 siglos, viajando siempre a una velo-
cidad- de 300.000 kilémetros por segundo, para atravesar esta ‘“ Via-
lactea™. Por consiguiente hemos viajado més de 600 siglos para
llegar a la extremidad mds lejana de la *‘ Via-lictea.’’

Después de 200.000 afios estaremos en la nebulosa ‘‘ Delphi-
nus’’ que aparece estar en los confines més apartados de una de
las ‘‘espirales’ de esta maravillosa ‘‘ Via-lictea.”

Aqui podremos admirar algunas ‘‘masas globulares’, cuyo
volumen equivale al de 30.000 a 100.000 soles, como el que nos
alumbra, formando una masa.

i Qué hay mas alld otros Universos diferentes del nuestro?
i Otras **Vias licteas?’’ Si todavia seguimos nuestro viaje, encon-
traremos la nebulosa de ** Andrémeda’ después de 5.000 o 6.000
siglos, de viajar a 300.000 kilGmetros por segundo.

Evolucion de la materia. Pagina 323. Linea 30. Se tiende a
sustituir la antigua explicacion de la evolucién por medio de las
vibraciones eon la teoria de la radio-actividad y desintegracién
atémica.

Constitucion y didmetro de las estrellas. Pigina 324. Segiin el
Dr. Harlow Shapley, del Observatorio de Harvard, muchas de
lag estrellas de las Nubes de Magallanes exceden a Betelgeuse y
Antares y se acerean al diametro de la 6rbita de Jipiter
(966.600.000 millas), ““Seience’’, Vol, LX. n. 1549, p. XII.
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Una estrella veintisiete millones de veces mayor que el Sol
Correspondencia de la Prensa Asociada

CHICAGO, diciembre 29.—Un deseubrimiento cientifico del
profesor Alberto A. Michelson, de la Universidad de Chieago, ha
ha venido a dar nuevas lnces sobre los mundos desconocidos del
espacio y a abrir amplio eampo de nuevas investigaciones,

Hasta ahora se podia conocer la distaneia a que se encuentran al-
gunas de las estrellas mis eercanas, por la medida de sus paralajes
pero no su tamafio. El profesor Michelson ha descubierto ahora un
aparato que permite medir el didmetro de las estrellas por el sis-
tema de interferencias. Por medio de €l ha podido estudiar la es-
trella Alpha Orionis, conocida también con el nombre de Betel-
geuse, de la constelacion de Orion, con resultados pasmosos. Re-
sulta que Betelgeuse tiene un didmetro trescientas veces mis gran-
de que el del sol, o sea casi tan grande como la Grbita del planeta
Marte; o para ser mas explicitos, que Betelgeuse tiene un didmetro
de 260.000,000 de millas (416 millones de kilémetros). Comparada
con el sol su volumen seria veintisiete millones de veces mayor y
si estuviera colocada respeeto de la Tierra a la distancia a que se
encuentra el sol, su superficie brillante eubriria todo nuestro fir-
mamento visible. Para igualar a Betelgeuse en tamafio, neecesita-
ria ser la Tierra trillones de veees mas grande.

Betelgeuse es la estrella mas al Norte de la constelacion de
Orién y la més brillante euando estd visible. Su distancia de la
Tierra es de alrededor de 150 ‘““afios de luz’’, o sea que la luz que
hiere vuestra pupila al mirar a Betelgeuse partié de aquella es-
trella hace 150 afios a una velocidad de 186,000 millas por se-
gundo.

Aumenta de tamaiio la estrella *“ Betelgeuse™

Segn las noticias ultimamente recibidas en el Observatorio
Astronémico de Tacubaya, acaba de descubrirse que la estrella
rojiza de nombre ‘‘Betelgeuse, perteneciente a la constelacion de
Orién, es una estrella variable en tamafio y magnitud; cosa ésta
que parece haberse eomprobado segiin las observaciones practicadas
en Vietoria, Canadd, hace poco tiempo.

En efecto, en tal sentido el director del Observatorio de Ta-
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cubaya tiene en su poder datos proporcionados por el servieio
““Seience’’, y segiin los enales la estrella ‘‘Betelgeuse™ ha variado
considerablemente de tamafio, desde la fecha en que se la midio
por primera vez con instrumentos especiales en el Observatorio de
Mount Wilson, California, hasta hace poco que fué caleulado su
didgmetro en el Canadd, resultando una diferencia que no podia
ser mayor, pues aseiende a un sesenta por ciento sobre el resultado
de los primeros cileulos,

Los cilculos que fueron hechos

La estrella **Betelgeuse’’, de la constelacion de Orién, fué—
segiin tuvo a bien informarnos el director del Observatorio de Ta-
cubaya—la primera a la que se le midi6 el didmetro hace tiempo
por medio de instrumentos eonstruidos especialmente, en el Obser-
vatorio Astronémico de Mount Wilson, California, (EE. UU.),
obteniéndose entonees de los céleulos hechos, un valor de 390.000,000
de kilémetros para didmetro de la estrella; es decir, que dentro de
ella cabrian nuestro Sol, y los planetas Mercurio, Venus, la Tie-
rra con su satélite la Luna, a las mismas distancias que tienen
entre si, y casi podria caber la érbita de Marte, tal es la enormidad
de esa distancia apreciada en caleulos.

Posteriormente y segiin las noticias filtimamente reclbldas S0-
bre el partienlar, en el Observatorio de Vietoria, Canada, se mi-
di6 nuevamente la estrella ©‘Betelgeuse’ con un reflector de 72
pulgadas ; resultando por este edleulo, que el diametro que ahora
presenta es de 640.000,000 de kilémetros; o sea un sesenta por cien-
to de aumento sobre los célenlos hechos primitivamente. Es deeir
que la estrella mencionada ha aumentado en su tamano y mag-
nitud.

Como dato complementario, el ingeniero Gallo nos informdé
que la luz que proviene de la estrella “‘Betelgeuse’” tarda en lle-
gar a la tierra no menos de doscientos afios, y que si se acepta el
valor de los cileulos altimamente hechos en el Observatorio cana-
dense arriba mencionado, su distancia seria de 325 anos de luz:
es decir, que estariamos actualmente viendo a la estrella, con la
luz que emitié hace ignal niimero de afios.

Pégina 327, Linea 34. Agréguese: Protozoarios.
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La evolucion de los minerales. Pagina 334. Véase el impor-
tante folleto de ¥. W. Clark. ‘‘The Evolution and Desintegration
of Matter’”. U. 8. Geologieal Survey. Washington. 1924. p. 51-86.
figuras.

Pégina 345. Lamarck. ** Cuando en los hombres se encarna un
grave pensamiento, un firme intento, una aspiracién noble y legi-
tima, los contornos del hombre se desvanecen en los espacios sin
confines de la idea.”’

Falta de alimentos. Ley de Malthus. Pagina 372. Segiin W.
Thomas, Secretario de la Aceion de Auxilios de los Cufikeros, hay
actualmente mas de 3.000,000 de nifios hambrientos. (Junio 12
de 1924). .

Pigina 373. Linea 18. Dice: organismos, léase: organismos ani-
males.

Aduaptacion, Pagina 407. Segin B. Anthony ‘‘Les Mammifé-
res aquatiques’” (*‘Revue Secientifique’, 1924, p. 325), la adap-
tacién de los peces se expliea por la aceién que ha ejereido direeta-
mente el medio sobre el soma, segiin la teoria Lamarquiana.

Evolucion del caballo, Pagina 421. El Plesipus debe conside-
rarse ecomo el eaballo primitivo, Tenia vestigios de un quinto dedo,
siendo intermedio entre el Plichippus y el Equus. Segin el D1
Matthew (‘‘Secience’’. Octubre 24 de 1924. p. XI15.

Transformaciones de la Artemia salina. Pagina 422, Segiin el
Ph exterior adquiere los caracteres de Artemia arietinag, Midhau-
seni o Keppeniana; todas estas formas son reversibles e inestables,
dependientes de la coneentracién de los iones de hidrégeno. Segiin
¢l Dr. A. Labbé, ““Une conception de 1’adaptation: 1’allélogénése.
(**Revue Scientifique™, 1924. n. 10, p. 296).

Semejanza entre el mone y el hombre. Pagina 431. La seme-
janza desde el punto de vista patolégico es tan grande que el
Instituto Pasteur ha establecido una granja para monos en la Isla
de Los, cerea de Konakri, en la Guinea Francesa, para experi-
mentos médicos. (‘‘Seience’’. Vol. LX, n. 1552, p. 290 v “‘La Na-
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ture’’. Paris. Octubre de 1924). Esta semejanza quedaria eomple-
tamente demostrada si se obtuviesen hibridos de monos y hombres,
como ya se ha indicado por el autor de esta obra y por otros auto-
tres, oponiéndose a ello las habitnales preocupaciones religiosas,
que temen el resultado de esta prueba.

El dogma del instinto y los errords de Fabre. Pagina 450. Con-
firmando Ferton lo que dice Peckman, asegura haber observado
avispas que no pican a las arafias aunque fingen hacerlo y éstas
huyen o andan llevando consigo el huevo de la avispa. Tratan de
evitar el ataque de la avispa y hacen hasta dos agujeros a sus
nidos para escaparse en ¢l momento oportuno. Ademés, hay aranas
que soportan el huevo y la larva del enemigo y no intentan qui-
tarselo, aunque estin medw devoradas. Por tanto, el objeto del
piquete paralizante es dudoso y obsenro.

El rvejuvenecimiento y la (Mlencia. Pagina 465. Es bien cone-
cida ya'la importancia fundamental que un funeionamiento glan-
dular perfecto tiene sobre el estado fisiolégico individual, asi eomo
las experiencias que fundadas en este prineipio han logrado los .
médicos, especialmente el doetor Voronoff. '

Aparte del método especial del célebre médico ruso, los fisio-
logistas encuentran que el fenémeno de la vejez es inalterable,
es deeir, que la naturaleza no puede volver sobre sus pasos; la ve-
jez y la muerte son fatales. ; Pero cudlles son las causas de la ve-
jez y la manera de retardar sus efectos? Después de quince afios
de una investigacién continua, el sabio profesor Julio Amar, de
la Academia de Ciencias de Paris, ha encontrado que para hacer
vivir largo tiempo a los pequeiios animales, ‘‘los infusorios™, bas-
ta colocarlos en un medio adecuado de soluciones nutritivas y
asépticas.

Ya en 1918 el sabio franeés mostré ante la Academia de
cias que las celdillas se multiplican como los infusorios.
ha observado que toda materia viviente o protoplasma ne
sino coaguliandose y perdiendo su agua de constituei
plo, ciertas sales de caleio, de magnesio, los 31""1‘
nas mierobianas o de fatiga, determinan la ‘
miea. Aglomeran poco a poco los elementos de

tan el agua. Esto es palpable en la .
mos de diferentes edades, Los més viejos contien
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porcién deereciente y los agentes coagulantes en proporeién ere-
eiente.

3 Asi, pues, el paliativo ante esta situaeién consistiria en dete-
ner la marcha de la coagulacién y, por lo tanto, de la vejez, nen-
tralizando las fuerzas que la producen, y asi se ha llegado por el
examen de las numerosas sustancias a encontrar las sales anti-
coagulantes del protoplasma, o sean las de sodio en la proporeion
de 2 a 3 por mil

La solueiéon Amar, que lleva ya el nombre de su inventor, ha
dado los resultados siguientes:

Un nervio giastrico de conejo ha sido conservado tres meses en
esta solucion y el nervio conserva todas lag propiedades de un ner-
vio vivo. En eorazones de rana se obtiene el mismo resultado. Tra-
bajan durante dos o tres horas como si formaran parte del orga-
nismo del animal. Lias ramas, hojas y flores permanecen tan fres-
cas como si estuviesen plantadas. El doctor Amar ha probado
también que log tejidos se eonservan intactos, es deeir, no enve-
jeeen cuando se les trata por una solucién anti-coagulante de pro-
toplasma.

La conclusion de estos trabajos de laboratorio es que vamos
haeia una higiene de alimentacién y de trabajo que disminuird
las causas del envejecimiento de los tejidos y prolongard la vida.

Las experiencias del doctor Voronoff y de Steinach y el bello
deseubrimiento del doctor Amar nos permiten abrigar la ilusion
de que serdl posible detener por mucho tien.po nuestra vejez, con-
servando nuestros 6rganos en un estado relativo, de juventud.

Mecdnica del desarrollo. Pagina 468. Segan Giglio-Tos (Etu-
des sur la mécanigue du développement. 3e. part, Effets des

membranes de 1'oenf. ‘L’ Année Biologique’’. 1923-24. T. 1V, p.

292): la segmentacién se hace bajo la influencia de la membrana
de feeundacion que determina presiones reeiprocas. (fada caso se
reduce a un problema de geometria de tres dimensiones, lo que
también e deduce de los experimentos de H. acerea de las eélulas
FASEOSAS,

Meecdnica de la eélula. Segin Nie. Koltzoff (**Seience’” Junio
6 de 1924, p. 497, la célula tiene un esqueleto y consiste en una
gota de protoplasma liquido o hidrosol y 'de un esqueleto duro
de protoplasma o hidrogel. El papel de este esqueleto correspon-
de a las membranas endurecidas celulares o a las fibras orgénicas
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de la capa externa del protoplasma y que definen la forma del
protoplasma liquido, asi como los eirculos, espirales y otras ar-
mazones de alambre definen la forma de las gotas de aceite en los
experimentos de Platean. Se han encontrado estos esqueletos en
los espermatozoarios de animales muy diferentes, en los glébulos
rojos de los Anfibios, en el tejido conectivo, ete. En el tejido ner-
vioso la forma de la célula y de las fibras es determinada por las
neuro-fibrillas endurecidas. Las fibras contrictiles econsisten en un
tubo grueso y duro lleno del guinoplasma liquido. En los infu-
sorios hay un aparato quinostatico, con fibras endurecidas que de-
terminan la forma del animal.

Los eromosomas también tienen un esqueleto endurecido, for-
mado por un tallo de linina, segin Shivago.

Localizaciones germinales. Pégina 469. Segin Brachet, el hue-
vo feeundado no es una eélula sino un organismo. Las regiones del
cuerpo del embrién derivan de una parte determinada, siempre
la misma. Esto se ha demostrado por medio de piquetes o lesiones
experimentales. El desarrollo es una celularizacion  del  huevo.
(“‘Revue Scientifique’” 1924, n. 8, p. 245).

Terapéutica endocriniana en la debilidad mental. (H. W. Pot-
ter). Pagina 472. Los trastornos de origen endoerino son muy
frecuentes en los débiles mentales, y entre los pensionistas del es-
tablecimiento dirigido por el autor se observaban en un tercio.

Por su parte, Reder ha podido demostrar en la autopsia, lesio-
nes de las glandulas internas en un 75% de los casos, sin que se
pueda decir si estas alteraciones son la causa de la deteneion del
desarrollo o si no son mis que expresiones de la inferioridad gene-
ral del organismo.

La terapéutiea endoeriniana para estimular el desarrollo in-
telectnal es de una eficacia afin mal establecida. Si tiene algin va-
lor, hay que tratar de seleceionar los casos en los que pueda ser
beneficioso el tratamiento. Este es el objeto que el autor se ha pro-
puesto, agrupando a los débiles mentales en tres categorias, segin
sus dominantes endoerinianas, y observando cuidadosamente, a
los seis meses de tratamiento, las modificaciones sobrevenidas en
las caracteristicas fisicas y humorales, la psicologia y la inteli-
gencia, bajo el influjo de la medicacion.

Al grupo timolinfdtico se le administra tiroides e hipéfisis en
ingestion. Se observavon reacciones de intolerancia: cefaleas, niu-

s o - I. I
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seas, vértigos y aun sincopes. Al cabo de seis meses, el peso y la
talla del 60% de estos sujetos habian aumentado, y los testiculos
Jescendieron completamente en los que no lo habian hecho; 85%
mejoraron de tono vascular, se aumenté la cifra de glucosa de la
sangre, disminuida antes del tratamiento, hasta la eifra normal ;
el nivel intelectual se elevé en el 37%. :

Los hipotiroideos recibieron, sin accidentes de intolerancia,
grandes dosis de tiroides, de yoduro y, més tarde, de hipofisis. La
talla y el peso mejoraron en el 63% de los casos: el estado de los
tegumentos se modificé siempre notablemente. La presion arte-
rial y el azficar sanguineo aumentaron en todos los que tenian hipo-
tensién e hipoglucemia. Una hiperglucemia elevada que presenta-
ban dos enfermos, desaparecié. Un apreciable aumento de faeul-
tades intelectuales se comprobé en un tercio de casos.

El grupo dishipofisario, que comprendia 18 mujeres, fué trata-
do por la hipdfisis, noténdose fendmenos de intolerancia en la ma-
yoria, que se manifestaba frecuentemente por cefaleas, vértigos y
sincopes. Los resultados no fueron tan ostensibles como en los dos
grupos anteriores. Las caracteristicas fisicas y humorales no va-
riaron mas que en la disminucién de la obesidad en tres easos; se
modifieé poco, a pesar de la adieién de euerpo amarillo, la irregu-
laridad de las reglas, cuando existia. Todas las pacientes que su-
frian cefaleas fueron aliviadas de ellas. El psiquismo (incstabilidad
emotiva) y la inteligeneia no se mejoraron mas que en tres casos.

En resumen: la endoormoterapia ha parecido favorecer ¢l desa-
rrollo fisico en un gran niimero de sujetos que no habian franque-
do el periodo del erecimiento, y en menor proporeién de casos ha
estimulado el desarrollo intelectual. Pero es todavia imposible pro-
nosticar, por falta de suficiente informacion, los easos de debi-
lidad mental que responderin bien al tratamiento; asi que puede
pensarse en hacer de esta terapéutica la panacea de la debilidad
mental.—( Endocrinology).

Tesis semejante propuso el autor de esta obra en un articulo
sobre “Los hormones del pensamiento’’. (‘*‘Vida Nueva’’. Haba-
na. Febrero de 1924, p. 39).

El hormén sexual. El Dr. Allen y el Dr. Doisy han extraido
de los ovarios la ‘‘péeima amorosa’ de la Yiteratura roméntica.
Las hembras tratadas con esta sustancia toman la iniciativa, aun-
que sean muy jévenes, cortejando a los machos. Este extracto de
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los folieulos ovéricos es la causa de los instintos sexuales. Los ani-
males jévenes que reeiben las inyecciones del liguido llegan a la
madurez sexual de un modo prematuro, determinando el hormén
sexual la aparicién de los caracteres sexuales secundarios.

Teoria de Einstein. Pagina 487. El Dr. H. Curtis (“‘Seience’’,
Mayo 9-1924, p. X), niega la tercera prediecion de Binstein, se-
giin experimentos hechos en el Observatorio de los Alleghany,
Pittsburg. Esta negacién de uno de los puntos importantes de la.
teoria de Einstein ha sorprendido a los sabios. El espeetro del sol
no se desvia hacia el rojo, eomparado con la luz terrestre.

MINERALOGIA Y GEOLOGIA

Transformacion de los elementos. Los profundos estudios del
profesor Miethe son relativamente recientes. Valiéndose de eo-
rrientes de alta tensién y con un poder centrifugo de 4.000 gra-
dos, ha-logrado arrojar las particulas de un dtomo de mereurio y
ha podido encontrar en el residuo, oro. Su objeto principal es co-
nocer las leyes del poder inter-atémico de los enerpos, o sea el se-
creto fundamental de la materia.

Esperemos la confirmaeién de este hecho. :

Cambios de temperatira en las regiones polares. Segtin se di-
ce, en vista de los informes de la BExpedicion del Dr. A. Hoel y
del informe del Cénsul de Bergen, Noruega, parece que estd au-
mentando sensiblemente la temperatura de las regiones artieas,
con grandes modificaciones en la fauna, flora, ete.
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RESENA PARA LOS EXCURSIONISTAS A LA GRUTA
DE CACAHUAMILPA

- n

Por el Ing. de Minas Andrés Villafana, M. S, A.

(Sesién del 2 de Enero de 1922, de la Sociedad Cientifiea “ Antonio
Alzate’’. Tomo 40 de sus ‘‘Memorias.”’

Al observar las grandes bellezas de la Naturaleza,
no se sabe qué admirar més, si la hermosura de la
obra o la sencillez de las leyes que las rigen y la ar-
monia de éstas con las ensefanzas que eneierran.

Situacion geogrdfica. La Gruta de Cacahuamilpa estd situada
en la barranca de Limotitla y bajo el cerro de La Corona, en ju-
risdiceion de la Munieipalidad de Tetipae, Distrito de Alareén del
Estado de Guerrero; éste Distrito de Alarein eolinda con la Muni-
cipalidad de Tetecala del Estado de Morelos, resultando la barran-
ca en que se encuentra la Gruta muy cerca de la linea divisoria
entre dichos Estados. La posicion geogrifica de la entrada a la
Gruta es aproximadamente de 18°-39" de Lat. Norte y 24’ de Long.
Oeste de la Ciudad de México La Altitud es de 1090 metros, v se
encuentra aproximadamente a 135 kilémetros de la misma ecindad
de México, 2

Vias de Comunicacion, Para llegar a la entrada de la Gruta
se seguia antes el eamino vecinal entre la poblacion de Puente de
Ixtla y el easerio o pequeno poblado de Cacahuamilpa, siguiendo
después por una vereda entre este poblado y la Gruta: ahora se
puede hacer la travesia en automdvil por el eamino nuevamente

abierto, que dentro de muy poeo tiempo quedari total y debida-

mente terminado (1) ; haciéndose el viaje entre Puente de Ixtla y
la Gruta sin pasar por el caserio de Cacahuamilpa. Ademis, como
el camino nuevo puede ser considerado como un ramal del que uni-
rd la Capital de la Repiiblica eon el Puerto de Acapuleo, enando
éste 1iltimo entre totalmente en servicio, serdn méas frecuentes las
excursiones de hombres de ciencia y turistas a la citada Gruta,
que sin duda alguna es la mis hermosa entre las conoeidas.
Partiendo de Puente de Ixtla, se pasa poy los valles de San Ga-
briel, Lios Guarines y Michapa, los enales se encuentran separados

(1) En efecto estda concluido desde hace tiempo. (1924).
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por barrancas de poca significacién topolbgica: entre San Gabriel
v Los Guarines se pasa por la Barranca del Tilcuate; entre -los
Guarines y Michapa se atraviesa la Barranca de Xoapa o del Te-
rrén, v al terminar el valle o llanura de Michapa se entra en la
Barranca de Santa Teresa, que es la de mayor importaneia, tanto
fisiogrifica como geolégicamente considerada. Esta Barranca de
Santa Teresa, juntamente con la de Limotitla, que es la en que se
encuentra la Gruta, forman el nacimiento del Rio de Amacuzac,
¢l de mayor importancia en las regiones S. E. y S. del Estado, pues
a ¢l afluyen gran ntiimero de otros rios y arroyos que bajan de las
regiones central y occidental del propio Estado. A su vez, el Ama-
cuzac se une o afluye al rio de Las Balsas, principal linea de escu-
rrimiento en el Estado de Guerrero, el eual rio desemboca en el
Mar Pacifico por la barra de Zacatula.

En la region comprendida entre Puente de Ixtla y la Barran-
ca de Santa Teresa, que ha sido atravesada por el camino nueva-
mente abierto, dominan las formas poeo acentuadas del relieve del
terreno; razén por la que ha sido relativamente féeil el trazo del
referido camino: no pasando lo mismo en el terreno comprendido
entre la referida Barranca y la Gruta. Estas diferencias de for-
mas del terreno son explicables por su propia constituciin y su
edad geolégica, como después se expresari.

El camino que se sigue entre la poblacién de Puente de Ixtla
v la Gruta de Cacahuamilpa puede considerarse dividido primor-
dialmente en dos tipos: camino de llanura y camino de monta-
fia; y éstos, a su vez, en tramo antiguo, entre Ixtla y San Ga-
briel ; tramo de barranca, entre San Gabriel y el llano de Los Gua-
rines: tramos de poca pendiente son los que atraviesan este llano
v el de Michapa; tramo de la Barranca de Xoapa o del Terrén, y
tramo claramente de montafia, entre Michapa y la Gruta de Caca-
huamilpa. Las longitudes de estos diversos tramos son como sigue:
Puente de Ixtla a San Gabriel 2 kilémetros 600 metros; San Ga-
briel a Los Guarines 3 kilometros; en el llano de Los Guarines
4 kilémetros en la Barrdnea de Xoapa, hasta terminar su paso, 1
kilémetro, 600 metros; en el llano de Michapa 10 kilometros 880
metros: en la Barranca de Santa Teresa 3 kilémetros 180 metros;
y en la Barranca de Limonitla, hasta frente a la entrada de la
Gruta. 4 kilometros 250 metros. Son, pues, 17 kilimefros 480 me-
tros de camino en llanura, 4 kilémetros 600 metros, de eamino en
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barranca y 7 kilometros 430 metros de montafia. Al primero co-
l;l'OSpOH(lB una pendiente media de 2%, al segundo de 4.5% y al
ultimo el 3% ; teniendo estos dos tramos algunas porciones cortas
del 6% de pendiente, y solamente en puntos de paso obligado y en
corta longitud del 8 al 12%. Resultando la longitud total del ca-
mino de 29 kilémetros, 510 metros, entre puntos de desnivel rela-
tivo de 248 metros. )

LA GRUTA DE CACAHUAMILPA

(La mas hermosa)

Descripeion somera.  Las grandes bellezag de la Naturaleza se
admiran y se sienten, pero no se deseriben sino por inteligeneias
privilegiadas; razon por la que, la pretendida deseripe¢ion que hoy
se hace, es indudablemente deficiente.

La entrada a la Gruta presenta un arco admirable por su cor-
te y su posicién, y da aceeso a una rampa construida sobre una
acumulacion de escombros que tienen su origen externo o de Ia par-
te superficial que cubria esta entrada: bajindola, se eneuentran
las primeras estalactitag de eolores obscuros debidos a la altera-
cién por su contacto con el aire atmosférico, lo enal les quita be-
leza. < A

La primera cavidad que se encuentra se ha denominado con po-
ca propiedad ‘*Salén del Chivo”’, por la forma de una estalagmita
que dicen presenta o presentd una forma analoga a ese animal;
asegurando algunas personas que las dos extremidades de la es-
talagmita en forma de cuernos que le hacian presentar ese simil,
fueron tomadas por algunos exeursionistas y ahora se exhiben
en un museo de Londres. También se eneuentran en este salén
una gran estalagmita y una hermosa estalactita, denominadas res.
pectivamente ‘‘Los Carneros’ y ““El Pértico’. Y eomo eSta eavi-
dad se euentan hasta quinee, que se han denominado salones v son
en el orden de entrada, los siguientes:

1.—=Salén del Chivo.

2.—8Salén de Las Fuentes,
3.—8alén de Los Confites,
4—Salén de La Aurora.
5.—Salén de Los Tronos
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Boea de In gruta de Cacahuamilpa

Gruta de Cacahuamilpa
La Lira
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I;l!.?"'ma*"*.-

Gruta Carlos Pacheco (cerea de Cac
Fondo del tultimo Salin
Copisdo de “Cosmog”

Gruts de Cacahmamilpa

ahuamilpa )
Grun Estalagmita del Salém del Chivo

Gruta de Cacahuamilpa
Primer Salén o Sala del Chivo

Gruta Carlos Pacheco (cerca de Cacahuamilpa)
Primer Salén
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alt

der

Gruta de Caeahusmilpa
La Torre Chinesca
Copiado de "Cosmos" b .

6.—Salén de La Portada de los Quernbines,
7.—Salén de El Pantetn ¥ el del Relieario.
8—=8alén de La Plaza de Armas,

9.—Salén de El Volean.

Paso del Pedregal del Muerto,

10.—Salén de El Campanario, el de Bl Nacimiento ¥ el salén

o de Las Virginias,

11.—Salén de Las Animas.

Paso _de El Agua Bendita y Paso del Puerto del Aire
12.—Salén de El Bautisterio. .

Paso de Lagunillas,

13.—8Salén de Lias Palmeras.

14.—Salén de La Emperatriz ¥ el alto de La Gloria.

Paso de Las Canastillas.

15.—Salén de Los Organos. 4

Este iltimo cierra el paso de la cavidad, sin que pueda consi-
arse como el fondo de la Gruta; pues parece que alli se cerrd
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la entrada por la acumulacién de estalactitas y estalagmitas; por

lo que no se puede fijar el fondo real de esta gran caverna.
De notarse es que existen otros muchos nombres para los lu-

gares diversamente ornamentados de la Gruta; y tales nombres

son variables con la imaginacion de los visitantes, que les haeen

ver figurag mis o menos fantisticas e imitativas.

Se admira en el salon segundo o de Lias Fuentes una hermo-
sa estalagmita en forma de una gran fuente rodeada en su pedes-
tal por bordes ondulados de caliza eristalina, dentro de los cuales
se deposita el agua de infiltracion en los periodos de lluvias in-
tensas; semejando una serie de charcos escalonados que derraman
s eontenido desde ¢l méas alto hasta el més bajo por graduaeiin
poeo sensible.

En el salén de Los Confites es curioso encontrar un gran ni-
mero de concreciones calizas arredondadas, como las del Terreno
Pisolitico, en forma idéntica a la de los confites ecomunes, y cuya
formacion se debe al rodamiento de pequenas gotas de agua que se
desprenden de las gotas caidas de gran altura, al golpear el suelo
de este salén; y una vez iniciada la forma arredondada y tomada
una pequena poreion de tierra del mismo piso, se viene a consti-
tuir el nieleo de la que va a ser una concrecién casi esférica, for-
mada por capas concéntricas sumamente finas de ecarbonato de
cal.

En el fondo del salén de La Aurora son de admirarse las es-
talagmitas que lo limitan; pero lo méis notable es que hacia el la-
do de la entrada se nota la luz del exterior ya mortecina; fend-
meno que le ha valido su nombre por semejarse a un erepusenlo,

Sigue al salén de La Aurora, en el orden expresado, el mag-
nifico salén de Los Tronos, en el que se encuentran dos estalagmi-
tas y dos estalactitas, correspondiéndose debidamente, semejando
las primeras dos elegantes sitiales a los que les sirven de cortina-
je las estalactitas de gran belleza por su forma y blaneura; siendo
principalmente majestuoso el Trono de La Reina, que semeja
una peana cubierta por una filigrana de hilos brillantes constitui-
dos por cristales de calcita. :

El salén de La Portada de Los Querubines ha sido poco des-
crito o referido por los visitantes anteriores, porque al pasar por
¢l no se ha perdido atn la sensacién de maravilla que en el dnimo
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dejara la contemplacion del Trono de La Reina, pero contiene

también estalagmitas de indiscutible belleza.

o

s

El salén siguiente que es el de El Panteén, ha reeibido este
nombre por la forma de la gran estalagmita del fondo, que semeja
una grande y hermosa tumba; asi ecomo por la forma de las otras
estalagmitas que en desorden se encuentran en el piso de este
salon.

Uno de los salones més amplios es ¢l de La Plaza de Armas, que
ha recibido su nombre porque la imaginacién de algunos visitantes
ha querido encontrar en él las dos torres de la catedral de México,
en las dos grandes y majestuosas ‘estalagmitas que se encuentran
en el lado S. E. de él; y naturalmente, 1la Plaza de Armas estd
frente a Catedral. Son las estalagmitas de referencia unas de las
mayores dimensiones y easi gemelas, aunque no deben conside-
rarse entre las de mayor belleza.

"~ Ya en este salén se siente (ue se va pasando de maravilla en
maravilla de formas.

En el lado S. E. del salén de El Voleén se encuentra otra es-
talagmita enorme que se ha eomparado con el ¢cono de un voledn,
v frente a ella se puede observar una columna estalagmitica pe-
quena; contrastando la magnitud y forma poco hermns% del vol-
can con la pequeiia columna delicadamente bella.

El Paso del Pedregal del Muerto, asi llamado por la fibula de
haberse encontrado en él el esqueleto de un hombre perdido en esa
eaverna, no presenta sino un amontonamiento de roecas caidas de
la béveda, que han hecho penoso para muchos visitantes el trin-
sito por la Gruta; pero en la actualidad se ha abierto un paso
que es, aungue estrecho, transitable con facilidad.

En el salén de El Campanario se encuentran estalactitas late-

rales y altas en forma tubular de ealiza sonora, de manera que gol-
peando varias a la vez se remeda el repiqueteo de un eampanario.
A esto debe su nombre este lugar. En su piso se encuentran, eomo
en el Paso del Muerto, rocas eaidas de la béveda.

El salén alto de Las Virginias s6lo puede ser visitado por perso-
nas acostumbradas a mna fatiga intensa; puede decirse que es
inaceesible ; presentando una sola decoracion de estalactitas ¥ es-
talagmitas de un eonjunto admirable, semeﬁando un altar catdlico
del estilo jesuita moderno,

En el orden de entrada sigue al salén de El Campanario el de
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Las Animas, denominado asi por encontrarse en ¢l una pequefia
estalagmita miltiple que semeja la forma de las llamas del pur-
gatorio, como se expone éste en los enadros de los catélicos. Al lado
N. de esta pequefia estalagmita se encuentran otras dos en forma
de elegantes columnas gemelas.

El paso del Agua Bendita estd bien decorado naturalmente y se
encuentra en él la piedra del reloj o roeca de estructura concén-
trica, que remeda en parte y con mucha imaginacion el Calenda-
rio Azteca. Se estrecha tanto la amplitud de la Gruta en este pa-
so, que los visitantes deben ineclinarse para defender su cabeza
y pasar de uno en uno.

En el salon del Bautisterio se encuentra una pequeiia eavidad
lateral cerca del piso, dentro de la que se puede observar una sola’
estalagmita en forma de una pila bautismal.

Del salén del Bautisterio, se asciende por una rampa dificil
y hermosa en verdad, pues esti constituida por un gran amon-
tonamiento de ecristales de caleita unidos por cal amorfa, forman-
do caseadas v nervaduras onduladas. En estas nervaduras se de-
tiene el agua de infiltracién que caé del techo de la caverna en el
tiempo de luvias, constituyéndose aqui y dentro de las nervadu-
ras las lagnnillas que le dan nombre a este paso.

Queda por indicar el detalle de los tres filtimos salones: el de
La Emperatriz, el de Las Palmeras y el de Los Organos; el pri-
mero se presenta como desolado por su escasa decoracién estalae-
titica y recuerda a los visitantes el lugar hasta donde llegé la
ex-emperatriz Carlota en el aiio de 1866, el mismo dia en que reei-
bi6 la notieia de la muérte de su padre el Rey Leopoldo I. En
cambio, los otros dos salones citados son riguisimos en su decoracion,
asi como el paso de Las Canastillas que se encuentra entre ellos;
v en verdad son indeseriptibles, atreviéndome silo a decir que su
hermosura no tiene igual en su género: son los incomparablemente
bellos.

Geologia y génesis de la Gruta. En la region de (faecahuamil-
pa se encuentran tres tipos de rocas: la pizarra de sericita, que es
la roca més antigua, de edad no precisada atn, la caliza dura y
cavernosa (este término se refiere a la estructura y no a la textura)
del Creticico-medio, ¥ el conglomerado Pleistoceno de grandes
partes. Las pizarras se encuentran intensamente plegadas y pro-
fundamente alteradas por intemperismo; las ealizas han sufrido

F
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un plegamiento v un fracturamiento concordantes; los conglome-
rados se encuentran en su posicién primordial de depdsito. Todo
esto se observa bien y claramente en la Barranca de Santa Tere-

. - L}
sa, en el trayecto del nuevo camino; pues esta Barranca ocupa la

linea de separacién de los conglomerados y de las calizas. La casi
horizontalidad del conglomerado da origen a la planicie de Mi-
chapa, en uno de los bordes de esa Barranca, y el plegamiento de
las calizas di6 origen a la sierra del otro borde de la misma. El
plegamiento de las calizas produjo la Sierrita de Aecuitlapin, ha-
cia el norte y oriente de Cacahuamilpa y que sirve de separacion
entre las planicies Pleistocenas de Malinaltenango al poniente y
Michapa al oriente de ella. Después de plegadas estas calizas, fue-
ron el lugar de la infiltracién de las agnas superficiales bajo la for-
ma de permeabilidad en grande de Daubrée o por diaclases; al gra-
do de darse origen a la Gruta y a permitir el paso subterraneo de
los rios de Chontaleuatlan y de San Jeronimo, en forma de aguas
subterrdneas, que brotan por ‘‘Las Boeas'’ situadas muy cerca e
la entrada a la Gruta, en la misma Barranca de Limotitla.

A

La génesis de esta Gruta es bien sencilla: las calizas sedimenta-
rias de la region sufrieron un plegamiento intenso, produciéndose
entonces los anticlinales y sinclinales obligados en este tipo de
esfuerzos teotecténicos de eompresion, y quedando en la cima de
los anticlinales la parte mas fatigada de esta roca. Ademés, en el
lugar oeupado por la Gruta se observa esa caliza en contacto con
el conglomerado de grandes partes y del Periodo Pleistoceno. En

la boea de la eaverna se observa que ésta vino a formarse cerea

de la cima de un anticlinal; y cerca de ‘‘El Bautisterio’ se en-
cuentra el conglomerado en el lado Sur-Este de la misma Gruta;
estos dos fendmenos unidos a las grietas o diaclases que atravie-
san las calizas, yermitieron la infiltracién del agua meteérica méis
o menos cargada de bidxido de earbono; siendo por la preaenein

de este bioxido de earbono por lo que el agna es un solvente de la i
caliza, la enal fué cediendo y dejando pasos mfis 0 menos _libras e e

estas aguas, hasta dar lugar a la Gran Cavefna de Cacahn
v continuaron, continian y continuaréin esas aguas de infiltra

disolviendo las calizas; y ahora, al llegar a la caﬂdnd, se liﬁﬁlll‘ﬁﬂr

.qﬁéﬁeprempitayneneadepm
ﬁe 1las estalactitas y de las estalagmi-

de cal por el agna, ya esté cargada de bio-

10 0 lo deje escapar, el finico que di6 origen a la

las ealizas de Cretéeico Medio, caracterizado este pe-

v los restos fésiles que bien imperfectos se en-

egion.

caverna, vino luego la formacién de las estalacti-

estalagmitas, obrando siempre el doble fenémeno de diso-
raerpxtaclﬁcn del carbonato de cal. Y la gota de agua ve-
da en la lluvia, que toma el bidxido, de earbono de la atmésfera,
se infiltra, disuelve el carbonato de cal, llega a la gruta, gotea,

: -'expehendo espontAneamente ese bidxido, y produce entonces la

'm&ravilla de formas que atrae la admiracion.

Admiremos, pues, y transmitamos a nuestros semejantes, jun-

. "lﬁamente eon nuestras bellas sensaciones, las ensefianzas que nos da

.!h gots. de agua en trabajo perenne.
‘ Puente de Ixtla, Mor., 6 de oet. de 1921.

eg La fauna de Cacahuamilpa es muy pobre. Se compone de Mur-
- eiélagos, Phrynus cacahuamilpensis, un insecto ciego, OrtGptero, la
- Lepisma cacahuamilpensis, y algunos otros animales de escaso in-
terés. (Véase mi articulo publicado en ‘‘El Estudio™. Hnero de
1892, p. 268-281, figuras 1 y II. (H.).
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ADVERTENCIA FINAL

Fué necesario agregar apéndices parciales a cada una de las
obras y un apéndice final en la fltima publicada, de Mineralogia
v Geologia, por las siguientes razones:

la. La impresion de las cuatro obras se hizo casi en un ano y
durante todo este tiempo recibimos obras y folletos que fué preciso
leer y anotar, para dichos apéndices. Dado el desarrollo prodigio-
so de la ciencia debimos proceder asi, para que nuestros libros que-
dasen en lo posible al corriente de los iiltimos estudios y descubri-
mientos, hasta donde lo permiten las circunstancias en que esta-
mos en México.

9a. Durante este tiempo rectificamos algunas de nuestras opi-
niones o las modificamos en vista de nuevos experimentos.

Naturalmente los alumnos no estin obligados a aprenderse to-
das las notas de los apéndices, pero los profesores cuidadosos las
tendrin en cuenta.

México, Noviembre 26 de 1924.
A. L. H.
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Imitacion de células y tejido nervioso. Potasa chustica, silizn gelatinosa, aleohol
Jl‘|1§0|utn ¥ lactosa. Parecen deberse s In emstalizacién incompleta de Ia potasa on la
tiliza, (Copindos de la “Rend. della R. Accademia dei Tancei. Sull'imitazione del
tessuto nervoso e cellulare, Nota di A, L. Herrera. Classe di Scienze ete, 15 de

junio de 1024, p. 510-512). Véase ln imifacidn de célul Iti e -
il il S g células multipolares en la “Zoolo
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(Herrera)

Dibujos de Franeisco Moctezuma

Imitacién de células ¥y amibas por medio de Ia metaformaldehidn,
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