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PROLOGO

AY ciencias que aunque basada su ensefianza so-

bre principios y teorias generales, necesitan apo-
yarse & cada paso en ejemplos y aplicaciones que deben
referirse 4 localidades @ objetos que estén al alcance
de las personas que las estudian.

Esta verdad, que abarca de un modo general 4 mul-
titud de ciencias, es mas aplicable 4 la Greologia.

En efecto, en su estudio se hacen referencias conti-
nuas 4 la naturaleza de las rocas, 4 los diversos modos
con que se presentan, a las alteraciones que en su
posicion, estructura 6 naturaleza se observan, 4 sus
usos, ete.; y de ese estudio viene la aplicacion particu-
lar ¢ conocimiento que el discipulo va adquiriendo en
la Jocalidad en que estudia, y por consiguiente se pre-
para al provecho que de una ciencia tan 1til como la
Geologia puede obtener.

Estas razones, que pueden referirse 4 otras muchas
materias de estudio, impulsaron 4 la Secretaria de Fo-
mento & prescribir en su dltima ley de Instruceion

Geologia.—1
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publica, que todo profesor de las Escuelas Nacionales
de Agricultura é Ingenieros escribiera una obra de
texto aplicada & las necesidades y circunstancias espe-
ciales del pais.

En cumplimiento de esa ley hemos escrito esta
obra, para que sirva de texto en la clase de Geologia
en la Escuela Nacional de Agricultura, y en sus apli-
caciones procuramos, ademas, que reuna conocimien-
tos referentes 4 diversos ramos de la carrera del inge-
niero, persuadidos de que en los adelantos del pais y
en el conocimiento de sus diversas riquezas naturales,
ejercen y ejerceran una poderosa influencia los inge-
nieros que con diversas comisiones exploran las va-
riadas regiones del territorio nacional.

En esta obra, como en muchas de las de enseflanza,
el método y la aplicacion local serdn las porciones que
maés directamente correspondan al autor.

Los principios y teorias generales de la ciencia se-
rdn los mismos que, en determinado érden 6 explica-
dos de ciertos modos, sirven de base 4 las diversas
obras de texto.

El método que en esta obra empleamos, nos ha sido
recomendado por la experiencia adquirida en la ense-
fianza, y en vista de los buenos resultados con él ob-
tenidos.

La Geologia, formada de diversos conocimientos,
que cada uno constituye de por si determinada cien-
cia, necesita un 6rden logico en la exposicion de esos
conocimientos, sea para avanzar en via desconocida
con los ya adquiridos, 6 bien para lograr los benefi-
cios de determinada aplicacion.

Teniendo por principal punto objetivo el conocimien-
to de las rocas, tanto en la enseflanza agricola como en




VII

otros ramos relacionados 4 la ingenieria, emprende-
mos desde el principio el estudio de la Litologia, dan-
dole la conveniente extension, sobre todo en la exposi-
cion de los caracteres fisicos de los minerales, 4 fin de
que, preparado el alumno con ese conocimiento, pueda
clasificar una especie mineral que le venga 4 las ma-
nos, de la misma manera que se clasifica una planta,
sin que el botdnico haya tenido necesidad de estudiar
y conocer cada una de las especies que constituyen la
flora de determinada comarca.

Para determinar las rocas es preciso conocer los ele-
mentos mineralégicos, y por esto se necesita estudiar
algunos principios de Mineralogia, cuya extension y
modo de estudio debe determinar el profesor.

En esta obra damos esos principios mineralégicos
con la extension conveniente, y citamos con los prin-
cipales detalles la descripcion de las especies necesa-
rias para el estudio de las rocas: afladimos, como un
complemento, otra deseripcion compendiada de algu-
nas especies industriales. En seguida viene el estudio
de las principales rocas, comprendiendo la cita de sus
caracteres, aplicaciones y modos de yacimiento.

A la segunda parte, que se refiere al estudio fisico
de la tierra y de las aguas, damos una extension con-
veniente en lo que toca & la descripcion, 4 las formas
y todos los accidentes del terreno, y & lo relativo 4 las
aguas continentales y marinas: estos conocimientos son
muy fttiles, no solamente por las diversas aplicaciones
de que son susceptibles, sino tambien para que el ex-
plorador de una comarca, 6 el ingeniero que describe
6 avalia una propiedad, dé & conocer todos los deta-
lles que revelen el conocimiento perfecto de la locali-
dad cuyo estudio se le ha confiado.
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En la parte hidrolégica nos hemos extendido lo ne-
cesario en la hidrografia subterrdnea, para dar ele-
mentos de estudio en una cuestion de tan vital impor-
tancia para México, como es el abastecimiento de aguas,
pues la falta de este elemento indispensable de la vida
es la ruina de muchas localidades del pais. La inves-
tigacion de las aguas subterréneas es, pues, una nece-
sidad apremiante & que todo explorador debe dedicar
un cuidado muy especial.

En la Geologia Histérica, parte la mas amena de la
ciencia, camina el observador con ansiedad compara-
ble & la que experimenta el que hojea un libro cuya
historia y desenlace le interesa de un modo extraordi-
nario. La tierra en su conjunto es un gran libro: sus
péginas estan formadas por las capas terrestres, y los
datos 6 hechos de su historia se encuentran en los mo-
dos con que esas hojas se presentan, y en las marcas
que en ellas dejaron los séres que han poblado la tie-
rra en las diversas épocas de su existencia.

Este estudio, de un interes general tan importante,
lo es tambien, y de un modo muy especial, para el pais
& que se aplica la observacion.

A este respecto es bueno advertir, que del estudio de
la Geologia Histérica en México conocemos muy po-
co en la actualidad: los materiales para ese conocimien-
to se encuentran en general dispersos en diversas obras,
muchos inéditos, y en otros no se puede valuar la exac-
titud de sus deducciones.

Por esto solamente citarémos los hechos indispensa-
bles que puedan servirnos en la aplicacion que de Mé-
xico pueda hacerse en esa determinacion cronolégica,
y nos referirémos de preferencia 4 observaciones pro-
pias y & hechos publicados que hayan estado & nues-
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tro alcance y cuya exactitud esté bien demostrada. La
extension necesaria 4 tan importante estudio debe tras-
ferirse para més tarde, cuando las comisiones explora-
doras del pais hayan dado 4 conocer un niimero de he-
chos bastante para el objeto.

En la Geologia Dinamica, cuyo estudio es tambien
ameno é interesante, hemos procurado darle muy mar-
cada aplicacion local, para que este libro llene uno de
sus principales objetos y 4 que éntes nos hemos re-
ferido.

Este es el conjunto de la obra. Se entiende que las
descripciones de determinados accidentes geolégicos,
asi como otras citas locales, no deben comprenderse
en aquellas materias cuya referencia en una leccion se
exija de un modo detallado y exacto, sino solamente en
lo necesario para el conocimiento local y la aplicacion
de la materia que se ensefia. Reducido asi el estudio de
las diversas partes de esta obra, forma un conjunto
de extension apropiada para un curso anual; y en este
voltimen hemos procurado reunir los elementos nece-
sarios 4 diversos ramos que, como hemos indicado, for-
man cada uno de ellos ciencias extensas, 4 las que po-
dra dedicarse con especialidad el lector que 4 ellas se
aficione, y para cuyo estudio existen obras detalladas
y de renombrados. autores.

A fin de facilitar aun mas la ensefianza, y sobre to-
do, el repaso de los diversos capitulos y parrafos de
esta obra, ponemos al margen de muchos de ellos al-
gunas palabras que los extractan y recuerdan su con-
tenido.

Al formar este libro de texto, hemos consultado va-
rias obras, tomando de ellas lo necesario para la expo-
sicion de los principios generales de la Geologia y cien-
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clas anexas, y tambien para sus diversas aplicaciones:
igualmente hemos adoptado algunas de las figuras que
en esos libros se hallan insertas, y que en su mayor
parte se ven en casi todos los textos de Geologia.

Las obras que principalmente nos han servido en es-
te sentido, son: J. D. Dana, Mineralogia, Litologia y
Geologia. A. del Rio, Mineralogia. Vilanova y Piera,
Manual de Geologia y de Pozos artesianos. Burat, Mi-
neralogia aplicada. Credner, Geologia. Lapparent, Mi-
neralogia. Ganot, Fisica. Paramelle, Hidrologia.

Hemos aprovechado tambien las citas que sobre los
minerales y fésiles de varias localidades han publica-
do algunos geélogos mexicanos, como los Sres. D. An-
tonio del Castillo y D. Santiago Ramirez.

En cumplimiento, pues, de la ley expedida por la
Secretaria de Fomento, y con el deseo de cooperar al
adelanto cientifico del pais, escribimos este libro, que
la misma Secretaria manda imprimir, esperando que
nuestra buena intencion sirva para disculpar las omi-
siones, errores ¢ imperfecciones que debe contener.




INTRODUCCION.

La Geologia se ocupa del conocimiento de la
Tierra en toda su extension; investiga su origen y
relacion con los cuerpos celestes; su naturaleza, su
historia, las diversas creaciones que la han pobla-
do, ete., 4 cuyo fin se divide en las cuatro secciones
siguientes:

1% Geologia Litoldgica, que comprende el estudio
de los materiales que forman la corteza terrestre.

2% Geologia fisiogrdfica, que se ocupa del aspec-
to fisico de la Tierra, de sus accidentes, de las
aguas y de la atmdsfera.

3% Geologia histdrica, que estudia lo relativo &
las diversas épocas de la historia de la tierra y
de las creaciones que la han poblado.

4* Geologia dindmica, que comprende lo relati-
vo & los agentes que han contribuido y contribu-
yen afin en la formacion y alteracion de las rocas.

Definicion y
subdivisiones
de 1a ciencia.

Se divide en
cuatro partes.



Aplicaciones
de la Geologfa.

Definicion de
tierra vegetal.

Medios de
determinar los
componentes
de las tierras.
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La Geologia es una de las ciencias més impor-
tantes, por sus variadas y dtiles aplicaciones: en
el estudio que ahora emprendemos, harémos refe-
rencia especialmente 4 las relaciones de aquella
ciencia con la agricultura, fijindonos de preferen-
cia en la primera de las secciones mencionadas, y
teniendo cuidado de referirnos 4 las rocas mexica-
nas, para dar al estudio un interes local.

Se da el nombre de tierra vegetal, tierra arable 6
cultivable & la capa 6 capas superficiales, y que es-
tdn formadas de detritus 6 fragmentos de otras ro-
cas, mezclados en diferentes proporciones con sus-
tancias orgdnicas. En esas capas defriticas nacen
y se desarrollan con mds lozanfa las plantas, y sus
raices toman los alimentos indispensables para las
necesidades de la vida vegetal. La tierra no es un
simple apoyo de las plantas, como se creyo por al-
gun tiempo; muchos de los elementos de que se
compone un terreno, tienen una influencia notable
sobre la nutricion de los vegetales. De aqui viene
la: necesidad de conocer las tierras, examinar sus
elementos, proveerlas de aquello de que carezcan,
y neutralizar los efectos de algunos que les son no-
civos, afiadiendo en proporciones convenientes, las
sustancias propicias para el objeto. Estas opera-
ciones se designan en Agricultura con los nombres
de abono y mejoramiento de los terrenos.

Para conocer los elementos de las tierras, recu-
rre el cultivador al andlisis quimico, que cierta-
mente es el medio mds seguro para el objeto; pero
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el conocimiento mineraldgico del terreno que tra-
ta de determinar, le dard gran luz sobre su natu-
raleza, y le expeditard las operaciones delicadas de
la quimica.

Hise dicho que los terrenos cultivables estan

formados de detritus de varias rocas: sl se conocen’

éstas, se tendrd igualmente conocimiento de las

sustancias que forman sus componentes. KEsto se

aclarard facilmente al definir las rocas y al clasi-
ficarlas, pues que se mencionara su origen, su na-
turaleza y otras circunstancias que las daran 4 co-
nocer con toda claridad.

Generalmente hablando, las tierras cultivables
forman llanuras, laderas, ¢ cafiadas rodeadas 6 do-
minadas por montafias que se encuentran inme-
diatas 4 ellas ¢ situadas 4 grandes distancias.

Las aguas pluviales, los vientos, ete., trituran

las rocas de las montanas, las alteran y modifican
~ en su naturaleza, y arrastran y depositan, en fin,
los materiales asi arrancados, formando las tierras
arables, que por ese medio de formacion se les de-
signa con el nombre de rocas sedimentarias, pues
en Geologia se llama sedimentacion al acto en que
las aguas turbias depositan las sustancias que tie-
nen en suspension; asi se forma el fondo lodoso
de un estanque, los arenales de los rios, ete. Al
hablar del orfgen de las rocas, se explicard con
claridad este asunto, que por ahora basta sélo ini-
ciar, para que se comprenda lo que es un terreno
sedimentario.

Cémo se pre- -

sentan en ge-

neral las tie-

rras cultiva-
bles.

Sedimenta-
cion.



Terreno en
que se encuen-
tra la Escuela
N, de Agricul-
tura,
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La cita de ejemplos, en todo .discurso, facilita
mucho su inteligencia; y en el curso de esta obra
se recurrird con frecuencia 4 ese sistema.

El terreno en el cual estd edificada la Escuela
de Agricultura es un terreno sedimentario. En la
parte superior pueden verse las capas 6 lechos de
tierras, y si se practica un pozo, un vallado 1 otra
excavacion, se vera en el corte del terreno una
serie de zonas de distintos colores, que vienen 4
ser las secciones de las capas diferentes que estan
sobrepuestas unas 4 otras en un terreno sedimen-
tario, como lo estdn las hojas de un libro. Mas
adelante se desarrollara este asunto, sefialando la
generalidad y las excepciones de que es suscep-
tible. :

No han sido prematuras  estas ligeras nociones
sobre la formacion sedimentaria, porque hay ne-
cesidad de referirse en esta introduccion 4 las tie-
rras cultivables, y 4 la influencia que en su natu-
raleza y formacion tienen las rocas que constituyen
las montafias inmediatas al terreno que se consi-
dera. Para mejor inteligencia de este asunto, po-
nemos 4 continuacion una figura que representa
el corte vertical de un valle, y de las dos monta-
flas que forman sus muros.
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[AS

Corte de un valle.

A fin de presentar un ejemplo con la mayor cla-
ridad posible, supondrémos que la montafia E. es
de porfido cuarcifero, y la O. de calcita: en la com-
posicion de la primera roca, es decir, de ese potfi-
do, dominan el deido silicico 6 cuarzo, y los sili-
catos de alumina, potasa y sosa, que se llaman
Jeldespatos. En la montafia O. sélo se halla la cal-
cita, que es un carbonato de cal natural. Para
completar la explicacion de una formacion de tie-
rra cultivable, supongamos ademds que en algu-
nas llanuras ¢ montafias vecinas existan drboles
y plantas herbdceas. Con estos elementos ¢ mate-
riales, y atendiendo al trabajo incesante que ejer-
cen los agentes atmosféricos, vamos 4 presenciar
la formacion de un terreno que contenga los prin-
cipales elementos de fertilidad.

Ejemplo de
1a formacion de
un terreno cul-
tivable.
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En la montana E.

Tenemos:

Acido silicico (libre y combinado).
Alumina.

Potasa.

Sosa.

En la O. se encuentra

Cal.
Acido carbdnico.

Se toman en cuenta, ademds, los agentes atmos-

féricos, siendo los principales, para el efecto que
vamos 4 citar, el aire, el dcido carbénico y el
agua. .
El acido carbonico ataca al feldespato, forma
carbonatos con la sosa y la potasa; parte de la si-
liza queda libre, y otra combinada con la alu-
mina, formando arcilla; viene el agua pluvial,
disuelve y lleva consigo los carbonatos alcalinos,
y la siliza soluble; arrastra las arcillas y los gra-
nos libres de cuarzo que contenia el pdrfido cuar-
cifero. :

Por otra parte, el agua cargada de acido carbd-
nico disuelve el carbonato de cal de la montafia
0., y ejerciendo tambien su accion puramente me-
canica, arrastrarga los fragmentos de porfido y de
carbonato de cal de ambas montanas, y cargada
con los nuevos productos, y con esos materiales sin
alteracion, llega al centro C. ¢ cafiada del Valle, y
alli los va depositando en capas sucesivas, lo mis-
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mo que 4 las hojas y otros despojos vegetales arran-
cados de aquellos lugares donde ya se hallaba es-
tablecida la vegetacion. Tendrémos, pues, en el
centro C. del Valle: capas de granos de cuarzo, ¢
arenas cuarzosas, y de fragmentos mas ¢ ménos
gruesos de las rocas vecinas; capas de arcillas li-
bres 6 mezcladas 4 los detritus caleareos, y cons-
tituyendo entonces las margas; fragmentos de ho-
jas ydemas materiales vegetales en diversos grados
de alteracion; y en fin, las sustancias solubles, co-
mo la siliza, los carbonatos alcalinos, etc. Hemos
considerado este caso en su mayor sencillez, ha-
ciendo abstraccion de otras circunstancias y otros
compuestos minerales que pueden resultar en el
caso de que nos ocupamos.

De las anteriores consideraciones, se descubre
la necesidad que tiene el agricultor de conocer per-
fectamente las rocas que constituyen los terrenos
que explota, y las que forman las montafias veci-
nas y el subsuelo ¢ lecho sobre el que reposa la
capa mas superficial de la tierra cultivable.

El conocimiento de las rocas que es tan ttil al
agricultor, lo es tambien al ingeniero civil, para
elegir los mejores materiales de construceion, y al
ingeniero de minas para esta misma aplicacion, y
bajo el punto de vista geolGgico que le da 4 cono-
cer, por decirlo asi, la anatomia de la tierra, pu-
diendo determinar las leyes que las rocas y las
vetas minerales tienen en su colocacion y yaci-
mientos. Para el industrial, la Geologia es un vas-

Importancia
del conocimto.
de las rocas.

Aplicaciones
diversas de la.
Geologia.
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to caudal de conocimientos, que en multitud de
ocasiones puede utilizar.

Este libro serd dividido en cuatro partes, corres-
pondiendo cada una & las subdivisiones de la Geo-
logfa que se han indicado dntes.




PRIMERA PARTE

LITOLOGIA

NOCIONES DE MINERALOGIA

AL e—

CAPITULO I

Generalidades sobre esta ciencia.

Generalmente hablando se da el nombre de minerales & todos
los cuerpos pertenecientes al reino anorgdnico de la naturaleza,
pero en el lenguaje cientifico se comprende en el mismo grupo
4 los combustibles fésiles. En las clasificaciones quimicas se di-
viden los minerales en simples y compuestos, segun que estén
formados de una sola 6 de varias sustancias; asi, el oro es un
cuerpo simple porque no contiene mds que el metal de ese nom-
bre cuando estd en su estado perfecto de pureza, y la sal comun
es un cuerpo compuesto, porque se halla formada de cloro y de
sodio. A los cuerpos formados por la reunion de varios simples
que se hallen en proporciones indefinidas, sin sujetarse 4 las
leyes de las combinaciones quimicas, se les da el nombre de
mezelas.

A mads de la acepcion que se ha indicado de la palabra mi-
neral, se la usa tambien en el lenguaje cfentifico, para designar
cualquiera de esos cuerpos simples 6 compuestos, cuando se
les encuentra en su estado natural en la corteza terrestre. Una

¢Qué se en-
tiende por mi-
neral?

Cuerpos sim-

ples y cuerpos .

compuestos.

Mezelas.

Otraacepcion
de la palabra
mineral.
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especie mineral ¢ individuo mineraldgico, es cualquiera de esos
cuerpos cuando se halla cristalizado 6 presentando caracteres y
composicion constantes.
roqeseen- L Mineralogfa, en toda su extension, es la ciencia que se ocu-
e e pa de estudiar los minerales, dando 4 conocer sus propiedades
fisicas y quimicas, sus yacimientos 6 criaderos y sus aplicaciones
utiles.

Los minerales se definen por su composicion quimica; ella

e los individualiza, por decirlo asf, pero una vez determinada una
cs:::_i?d:sug:} especie, no hay necesidad de analizarla cada vez que se trata
cra de reconocerla, pues con ayuda de sus caracteres fisicos se la

puede distinguir. En algunos casos se recurre 4 ligeras opera-
ciones quimicas, como son las reacciones al soplete; pero éstas
son mds bien comprobaciones y se practican con gran pronti-
tud y facilidad.

Aqui se manifiesta una de las grandes ventajas de la Minera-
logfa, pues reconocido un mineral por esos caracteres fisicos,
fdcil es recordar cudles elementos y en qué proporcion se en-
cuentran en su composicion; asi, al sefialar el espato fluor 6 fluo-
rina, se sabe que existen en cien partes 51.85 de calcio, y 48.15
de fluor.

mporeneie 108 CATACtETES fisicos, aunque generales 4 muchos minerales,
de s canacte- forman  combinaciones que distinguen perfectamente 4 las es-

pecies fijas. La blenda, por ejemplo, cristaliza en el primer sis-
tema como muchos minerales; como otros, es de color pardo,
tiene lustre de diamante, etc., pero las circunstancias asociadas
en ella, de esa forma cristalina, color, lustre y demas, la distin-
guen con facilidad. '

Ponemos 4 continuacion una tabla general donde pueden
verse los principales caracteres fisicos, y desde ahora adverti-
mos que los mds fijos é importantes son los cristalogrdficos &

referentes 4 las formas geométricas.




CUADRO DE LOS CARACTERES FISICOS DE LOS MINERALES.

( Estado gaseoso.
| Estado 1fquido.
Compactos. .F%u;’,’h
Minerales amorfos.... Sk

Agregacion, Pulverulentos.
= Figuras geométricas.
r s . . : .
2 Estado solido, ] Minerales cristalinos{ i\‘lusas cristalina
g t Cruceros.
-
& C o 3 i .
b5 Textura de los minerales, oo Abios
- Fractura de los minerales. _ caracteres fisi-
S o [Dureza.. Comparada con los tipos de la escala, -
e Densidad......ccccererinincereenen.... Relativa 4 igual volimen de agua.
£ | Color.
13 "
s Brillo.
; Trasparencia.
& Refraccion y polarizacion,

Fosforescencia.

Fluorescencia.

Electricidad.

Magnetismo.

Cada uno de los caracteres indicados en esta tabla, serd defi-
nido en particular, dando 4 su estudio la extension necesaria
para el objeto que nos ocupa.

Debemos advertir que en la descripcion de los minerales nos
fijarémos de preferencia en aquellos cuyo conocimiento es in-
dispensable para el estudio de las rocas, asi como en otros que
puedan servir mds directamente en algunas aplicaciones indus-
triales.

Si bien no es posible dar en esta parte de la obra un curso
extenso y completo de Mineralogia, con el conocimiento de las
nociones preliminares y con la préctica de las descripciones que
se citan, podrd el lector clasificar cualquiera especie mineral, es-
tudiando sus caracteres conforme 4 las reglas aqui establecidas
y consultando una obra general de Mineralogia. Para este caso
nos permitimos recomendar la obra del profesor James D. Da-
na, que 4 un método conciso y claro en las descripciones, reu-
ne una cita de las mds completas que se han publicado sobre
las especies mineraldgicas.

Siendo los caracteres que vamos 4 definir, los elementos y re-
cursos necesarios para reconocer y determinar los minerales,

Geologia.—2
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ouerpos.

Cuerpos amor-
fos.

Cuerpos crista-
tizados,

Cuflles son
los amorfos.

Su definicion
por figuras imi-
tativas,
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recomendamos muy especialmente su estudio: son esos carac-
teres comparables por su importancia, 4 las letras, sin cuyo co-

nocimiento previo no es posible formar palabras ni practicar la
lectura.

CAPITULO It
DEL ESTADO DE AGREGACION.

Tres son los estados fisicos de los cuerpos: sélido, liquido y
gascoso. Del primero nos ocuparémos con mds detencion, por
ser el que corresponde especialmente 4 los minerales que va-
mos & estudiar: pocos son los que se consideran pertenecientes
al estado liquido, como el mercurio entre los metales, los acei-

tes y betunes entre los combustibles minerales, etc., y harémos

abstraccion de los cuerpos gaseosos, como el dcido carbdnico, y
otros, por estar perfectamente estudiados en la Quimica general.

Agrupamos los cuerpos sélidos en dos secciones principales
que comprenden los amorfosy los eristalizados.

§ L

Cuerpos amorfos.

Los cuerpos amorfos no presentan figuras geométricas, y pa-
ra definirlos buscarémos algunas semejanzas entre sus figuras
particulares y las de algunos cuerpos muy conocidos, para que
se presente con facilidad 4 la memoria esa comparacion, como
por ejemplo, la malaquita 6 carbonato verde de cobre, que 4 ve-
ces se encuentra formando masas esferoidales mds ¢ ménos com-
pletas, y entdnces se dice que se presenta en Jigura globosa, ete.
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Para facilitar este estudio agruparémos las figuras de cada
orden, de la manera siguiente:

A. Minerales que mo presentan figuras imitativas bien definidas.
Fin masas. Cuando estdn en pedazos irregulares como un frag-
mento de mdrmol. En pedazos esquinados, como fragmentos pe-
(uefios que se separan al labrar unaroca. En granos, fragmentos
relativamente pequefios y por lo regular arredondados, como se
observa en la arena. Cuando un mineral se halla desparramado,
por decirlo asi, ¢ incrustado en otro, se le llama diseminado; asf,
cuando en una masa de calcita 6 carbonato de cal se ven algunas
masas pequefias de galena, esparcidas é incrustadas en el carbo-
nato, la galena estd diseminada, y el otro mineral se llama la ma-
4z 6 ganga de la dltima.

B. Minerales en figuras ensanchadas. Cuando una sustancia se
halla formando una capa sobre otra, y que tenga un espesor de
medio milimetro & dos 6 tres milimetros, se la llama figura en cha-
pas, como por ejemplo, las ldminas de cobre nativo sobre su ma-
triz. Sila ldmina’es de menor espesor se la llama pegadura, y si
es mds gruesa que tres milimetros, ya se la puede considerar co-
mo una masa. Aqui debe considerarse tambien la figura dendri-
tica, que la constituyen agrupamientos de pequefios cristales ¢
pegaduras colocados en cierto érden figurando ramificaciones de
arboles. Ejemplo: los dibujos que forma el 6xido de manganeso
sobre las rocas, simulando frondas de helechos.

C. Figuras concrecionadas. Se comprenden en este grupo las
de los minerales que generalmente estin constituidos por capas
sobrepuestas: agregarémos aqui algunos que aunque de consti-
tucion diferente, tienen analogias de forma general con los ver-
daderamente concrecionados. Figura arrifionada, formada de
cascos de esferas de diversos didmetros: ejemplo, la hematita.
Globosa, en partes de esferas mds desarrolladas. Coagulada, la
que estd formada de partes esferoidales aplanadas. En racimos,
cuando se encuentran varias partes esferoidales sobrepuestas.
Si éstas parten de un tronco comun, dirigiéndose en varios sen-
tidos, se llama figura de coliflor.

Si las figuras son mds 6 ménos rectas y alargadas, se las llama

Clasificacion
de las figuras,

A. Minerales
sin figuras in-
determinables.

MASLS.

Pedazos es-

quinados.

GRANOS.

Diseminados.

Qué se en~
tiende por ma-
triz.

B. Minerales
en figuras en-
sanchadas.

Chapas.

Pegaduras.

Dendritas.

C. Figuras
concrecionadas

Arrifionadas.

Globosa.
Coagulada.

Racimos.

Coliflor.
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‘hnntiunlur.
Reticular.

Celosias.

Figuras
ahuecadas.
Celular.
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verulentos,

Generalidad
de las figuras
imitativas,
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cilindricas, cuando tienen el mismo didmetro en toda su longi-
tud: tubulosas, si ademds de esa . circunstancia son huecas: esta-
lactitas cuando tienden 4 la forma conica: en mazas si la figura es
irregular y mds aumentada en su extremo superior.

D. Figuras fibrosas. Comprendemos aqui todas las gue estdn
compuestas de fibras regulares ¢é irregulares, gruesas ¢ delgadas.
Se llama filamentosa & la figura cuando presenta fibras largas y
delgadas, y si se mezclan en varios sentidos, como una madeja,
se designa con el nombre de fieltro: ejemplo, la plata nativa. Si
las fibras son en extremo delgadas se las llama capilares.

Denticular, es la figura gruesa por la parte en que estd adheri-
da y aguda en su extremo libre: reticular cuando las fibras se
cruzan en dangulos de 90°, y celosias cuando lo verifican en dngu-
los de 60.

E. Figuras con huecos ¢ impresiones. Si son Jéminas las que se
cruzan, se da el nombre de celular 4 la figura que resulta; ojosa
cuando tiene cavidades arredondadas; ampollosa con cavidades
esféricas.

Se llaman impresiones 4 las huellas que dejan algunos mine-
rales sobre otros, quedando en éstos el molde 6 parte ahuecada.

Los minerales pulverulentos se definen en su conjunto por
el aspecto general, 6 en particular describiendo los granos 6 par-
ticulas de que se hallan compuestos.

La referencia por figuras imitativas que acaba de citarse, se
puede pormenorizar siguiendo el mismo método de compara-
cion. Asf, al referirse 4 la figura celular, se expresard si los es-
pacios encerrados por los planos que se cruzan son tetraédricos,
arredondados, ete.; si las figuras globosas tienden 4 la forma
elipsoidal, y asi se procederd con las partes de las figuras imi-
tativas generales.




S
§IL.
Cristalografia.—Generalidades.

Pasamos ahora & ocuparnos de los cuerpos cristalizados.

Dise el nombre de Cristalogralia d la ciencia que se ocupé del
estudio de esas figuras geométricas de los minerales.

En el lenguaje vulgar se da el nombre de cristales 6 cuerpos
cristalinos 4 los que, como el vidrio, son trasparentes y de co-
lores claros; en Mineralogia se hace abstraccion de la trasparen-
cia y del color, y se llaman cristales & los cuerpos de figuras
geométricas limitados por caras 6 planos colocados ordenada-
mente, respecto de ciertas lineas llamadas ejes; cuando las for-
mas geométricas no estdn bien desarrolladas, pero que se ma-
nifiestan las tendencias 4 la cristalizacion por la existencia de
planos colocados ¢ interrumpidos por secciones tambien orde-
nadas de alguna manera, entonces se da el nombre de cuerpo
eristalino al que presenta esos caracteres. Los cuerpos cristali-
nos y los cristalizados presentan ciertas direcciones en que se
parten ¢ separan con mds facilidad y regularidad que en otras;
4 estas direcciones se les llama cruceros ¢ clivages, cuya pala-
bra deriva del idioma frances [clivage] 6 division cristalografica.
Los cruceros tienen diversas posiciones en los cristales; pueden
existir paralelos 4 los ejes, & las diagonales, 4 las caras, ete.

Las partes ¢ elementos que se. consideran en los cristales son
los siguientes: .

Caras 6 planos que los encierran.

Avristas, lineas de interseccion de los planos.

Angulos sélidos: los que forman las caras en su encuentro; se
les llama tambien esquinas, y clasificados dichos dngulos s6li-
dos por el nimero de planos que los forman, se les da los nom-
bres de diedros y poliedros, segun que consten de dos ¢ mds
caras.

Ejes de los cristales son ciertas lineas que se supone pasan
por su centro y terminan en el medio de dos elementos andlo-

Cuerpos cris-
talizados.

Definicion de
la voz Crista-
lografia.

Cudles son
los cristales,

Cuerpos eris-
talinos.

Cruceros d cli-
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los cristales,
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gos y opuestos, como en dos caras, dos aristas 6 dos esquinas.

Reirsp Para mayor claridad de lo expuesto, supongamos que tene-
mos & la vista un cubo 6 dado que podemos clasificar como tipo
de un cristal sencillo y perfecto.

Los elementos cristalografi- T 28
cos de este sélido son los si- e iy = o=t
guientes: o : ol dq |
Garas: GICLEHTINE c v‘ o
Aristas: m m’ m”’..... & '
Esquinas: A A’ A" e ] ._._r,_Er:';
Ejes: EEVEE BUL L Bistos " 7 o4
son ejes de caras, porque ter- ]
minan en los medios de los P : o /:
planos del cristal. ,i"' a7
Para hacer la aplicacion de +Z” A

g } ) ¥ Cube.
la ley de simetria, que citaré-

conviencon- MOS Mds adelante, deben observarse los elementos de los cris-
servar la posi- . " {
sion, muenimaa_tales relacionados unos con otros y tambien comparados entre
y otras circuns- 5 ’ . r i
ancias ac esos S, para determinar cudles son de cierto género y busear los and-

elementos, asi

somo wus fzun- 10208 que les sean iguales, asi como sefialar los elementos que
o v mi ectén arreglados en cierta posicion respecto de alguno que se
tome por gufa, como un eje por ejemplo, y buscar en seguida
cudles les son homologos.

camsyar.  Elegido el eje principal, como se dird despues, se verd cudles
o erminule caras 6 aristas concurren en sus extremos, las que se llamardn
ry terminales  de apuntamiento, considerdndose como laterales § pris-
madticas las que sean paralelas al eje principal. Cuando una so-
la cara es en la que termina el eje principal, se le llama base, y

sus aristas se les llama tambien de la base.
Las esquinas se clasifican con relacion 4 la naturaleza de sus

aristas, y se llaman uniaristadas, biaristadas, ete., segun que ten-

Olasificacion
de aristas,

gan una, dos 6 mds especies de aristas.

Un cristal simple 6 perfecto seria como el cubo que hemos ci-
tado de ejemplo: en él estdn sus diversos elementos, caras, aris-
tas y dngulos en su estado de pureza, y asi pueden presentarse
muchos cristales, pero sucede tambien que esos elementos se en-
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cuentran cortados 6 interrumpidos por otros, 4 cuyos accidentes
se les llaman modificaciones. Para mayor claridad supongamos
que en un cubo cortamos verticalmente una de sus aristas; se
trasformard ésta’ en un plano vertical en vez de una linea. Con-
sideraciones andlogas pueden hacerse con los otros elementos.

Esas modificaciones tienen nombres particulares:

Truncamiento: es la sustitucion de un plano 4 un dngulo 6 4
una arista.

Biselamienlo: es la modificacion producida por dos planos 4
uno de los elementos. :

Apuntamiento: es la modificacion ocasionada por tres 6 mds
planos.

Por estas modificaciones se derivan cristales que siempre es-
tan sujetos 4 sus respectivos sistemas 6 grupos cristalinos de que
hablarémos adelante.

Esas modificaciones de los cristales no se verifican al acaso,
sino conforme 4 las leyes de la cristalografia, y especialmente la
que se llama ley de simetria, que puede enunciarse asi: Las mo-
dificaciones 6 accidentes que se efectiian sobre determinado elemento
de los cristales, afectan de igual manera d todos los elementos de la
misma especie que el modificado.

Por consiguiente, si en un prisma que tiene cuatro aristas de
una misma especie debiera cortarse una de ellas, aparecerian las
cuatro con el mismo accidente.

Teniendo presente esa ley de simetria, es muy fdcil reconocer
las modificaciones que sufren los cristales, y de ellas nos ocupa-
rémos en las pdginas siguientes; mas dntes de entrar en esas con-
sideraciones, darémos d conocer algunos nombres con que se
distinguen ciertos casos que presentan los cristales.

Se llama forma primitiva 4 la del cristal tipo de cada sistema
¥ que es la mds sencilla de su clase; formas derivadas son las que
provienen de las modificaciones de aquella. En general, y salvo
pocas excepciones, los cristales obtenidos por fres cruceros se
consideran como formas primitivas. , .

Generalmente los cristales se asocian conservando paralelos
sus ejes principales, pero en algunos casos se inclinan en diversas

Modlficaciones.

Truncamiento.

Biselamiento.

Apuntamiento.

Ley de sime-
tria.

Formas primi-
tivas y deri-
vadas.

Cruzamientos
¥ agrupamien-
tos de cristales.
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direcciones resultando agrupamientos y aun penelraciones de los
mismos cristales; asi se definen esos grupos diciendo que se ha-
llan dispuestos en rosas, si irradian de un centro comun, 6 en-
tremezclados de diversos modos. Para indicar Ja penetracion. de
unos cristales en otros hay en frances la palabra Macle que se
ha adoptado en otros idiomas. Este fenémeno puede verificarse
entre dos 6 en mayor niimero de cristales; como ejemplo del pri-
mer caso debe citarse la estaurolita, llamada tambien piedra de
cruz, & causa de su figura: de penetraciones de cristales, en ma-
yor nimero, hay muchos ejemplos que referir, siendo muy no-
table el que presenta la pirita prismédtica en la que se asocian
varios cristales. En estos casos aparecen 4 veces muy deforma-
dos los cristales, presentando dngulos entrantes; pero una obser-
vacion atenta pone de manifiesto el origen de esas anomalias.

Lldmase hemitropia al agrupamiento de dos medios cristales
segun su eje mayor, y cuyas mitades se colocan en sentido in-
verso, es decir, el extremo inferior del uno va d corresponder al
superior del otro, y reciprocamente. La hemitropia puede consi-
derarse como un cristal inico dividido por su medio y en el cual
se hace girar una mitad para invertirse sobre la otra. En los cris-
tales hemitropos se presentan frecuentemente dngulos entran-
tes; pero en algunos casos el cristal parece completo, sin este ac-
cidente, y para reconocer la hemitropia hay necesidad de recurrir
al estudio de los cruceros 6 de los fendmenos dpticos.

Se llama epigenia al resultado de la sustitucion de una sustan-
cia en otra que estaba cristalizada, y por consiguiente la forma
que toma la primera no es propia ni debida al efecto de la cris-
talizacion, sino mds bien 4 un amoldamiento: asf aparece en cu-
bos el 6xido de hierro formado por alteracion de la pirita.

En fin, se llaman hemiedras 4 las figuras que parecen como
mitades de otras; asi el tetraedro es la mitad del octaedro. Este
accidente llamado hemiedria, se verifica conforme 4 la siguiente
ley: las caras alternas, los pares de caras y los grupos de caras,
tambien alternos, de una figura holoedra 6 completa, crecen, ha-
ciendo desaparecer los otros, siendo las mitades figuras cerra-
das. Las figuras hemiedras son de caras paralelas d oblicuas.
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Hay que advertir, dntes de pasar adelante, que algunas sus-
tancias tienen la propiedad de cristalizar en dos formas diferen-
tes, y entdnces se las llama dimorfas 6 polimorfas, y ese fendme-
no se designa con el nombre de dimorfismo.

Para medir los dngulos de los cristales, es decir, las inclinacio-
nes respectivas de sus caras, se hace uso de los instrumentos lla-
mados goniométros.

Los mds usados son el de aplicacion y el de reflexion.

El primero consiste en un semicirculo graduado cortado por
un didmetro: en el centro hay una alidada moévil que lleva un
nonius para leer las partes de los grados. Esta alidada se coloca
contra una de las cayas del cristal por medir, y la otra se aplica
tangencialmente al didmetro del circulo: la amplitud del dngulo
se lee en la graduacion atendiendo 4 la posicion de la alidada.

El método para usar el goniémetro de reflexion consiste en
colocar el cristal en una posicion conveniente para ver, por re-
flexion, la imdgen de cualquier objeto en una de las caras del dn-
gulo diedro que se va & medir: en seguida se mueve el circulo
vertical, graduado, del instrumento hasta que la otra cara reciba
la misma imdgen refleja; el espacio recorrido por el circulo da el
valor del angulo.

Sin poder detenernos en descripciones detalladas, s6lo anun-
ciamos los modos de usar esos gonidmetros; pero el lector que
quiera especializarse en la cristalografia, tiene que recurrir 4 las
obras particulares.sobre esta ciencia.

Pasamos 4 ocuparnos de los sistemas eristalinos: se llaman
asf ciertos agrupamientos que se forman para facilitar el estudio
de los cristales. '

Los sistemas son seis solamente, y en ellos estdn comprendi-
dos todos los cristales conocidos.

Para agrupar asf esos sélidos, se han tomado por base las po-
siciones y longitudes relativas de sus ejes. Siendo tres los ejes
de caras de que se hablé dntes, pueden presentar los casos si-
guientes: 1° que los ejes sean perpendiculares entre sf; 20 que
sean oblicuos. En el primer caso, como en el segundo, puede su-
ceder que los tres ejes sean iguales, que sélo dos, 6 que los tres

Geologia 3
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Longiona reta. S€AN diferentes en longitud. De estas diversas consideraciones
o e resulta la clasificacion de los cristales en los seis sistemas si-
Poseasos: gientes:

Primer caso: ejes perpendiculares.

erimersiema | L2TIMer sistema. Tres ejes iguales.

Bk e o Sinonimia. Sistema ctibico, monométrico, regular, teseral, etc.
seundo iem.— Segundo sistema. Dos ejes iguales y el tercero diferente.
Sinonimia. Sistema cuadrado, dimétrico, piramidal, ete.
Tercer sistema. Tres ejes diferentes.

Sinonimia. Sistema rombal recto, prismdtico, ortorémbico, etc.

Segundo caso: ejes oblicuos.
cumoiaem,  Ouarto sistema. Ejes iguales.

Sinonimia. Sistema romboédrico, exagonal, ete.

quintosisema  Quinto sistema. Dos ejes jguales y otro diferente.
siaitnios Sinonimia. Sistema rombal oblicuo, monoclinico, etc.
sexwoidem.  Seato sistema. Tres ejes diferentes.

Sinonimia. Sistema rombal no simétrico, triclinico, etc.

Estas consideraciones podemos expresarlas graficamente asi:

Tercer idem.

PRIMERA SECCION: EJES RECTANGULARES.

Primer caso ||| Segundo |\ | Tercero lll

SEGUNDA SECCION: EJES OBLICUOS.

Primer caso \ \\ Segundo \\\ Tercero \\

G Como debe comprenderse, tomarémos por tipo de cada sis-

prmaprint: toma cristalino la figura mds sencilla, la formada por seis caras

sin modificacion alguna, constituyendo el prisma simple del sis-

tema que se considera. Esa uniformidad de eleccion facilita y
compendia en extremo el estudio de los cristales.

Vamos 4 ocuparnos en particular de cada uno de esos siste-

mas, advirtiendo que sélo considerarémos algunos casos, 4 fin
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de ensefiar el medio de estudiar todos los que ocurran en cada
grupo, y que el lector podrd definir.

Debe observarse que al estudiar un cristal, se colocara frente
al observador, de modo que si hubiere un eje mds largo quede su
posicion vertical, y 4 éste se le considerard como ¢je principal. Se
llamard entdonces zenit al extremo superior y nadir al opuesto:
las caras laterales se citardn con referencia 4 su posicion respec-
to 4 los puntos cardinales. i

Tambien es bueno advertir que & veces se usan las siguientes
notaciones, para indicar los elementos de los cristales. Cuando
las caras primitivas son todas de una misma especie como en el
cubo y en el romboedro, se sefialan con la letra P; en el prisma
recto de base cuadrada y en el oblicuo de base rombal, las ba-
ses se designan por la misma letra P y las caras del prisma por
M. En el prisma del tercer sistema asf como en el sexto, las ba-
ses se designan siempre por P y las caras prismdticas, que son de
dos especies, por M y por T. Los dngulos que pueden ser de una,
dos, tres 6 cuatro especies, se sefialan por las letras A, E, I, O.
Las aristas de las bases se cilan con las consonantes B, C, D, F,
y las del prisma por G. y H.

Se usan letras mintdsculas para indicar las caras derivadas so-
bre los dngulos 6 sobre las aristas sefialadas por las mayusculas
respectivas: los indices 1, 2, 3, &, 4, que se acompafian 4 las mi-
nusculas, indican los valores de los dngulos, 6 el decrecimiento
que se supone ha determinado ese valor: por ejemplo ¢ * ¢ * se-
fialan decrecimientos sobre el dngulo A y b* sobre la arista B.

Comprendidas estas advertencias, pasamos 4 ocuparnos de ca-
da uno de los sistemas indicados.

Primer sistema eristalino.

Para el estudio de este sistema tomamos como tipo al cubo,
que presenta los siguientes elementos cristalograficos:

Caras: seis iguales.

Esquinas: ocho iguales.

Aristas: doce iguales.

Colocacion
de los cristales.
Eje principal.

Zenit y nadir.

Notaciones
particulares.

Primer sistema
eristalino.

Elementos del
cubo.
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Conocidos esos elementos, veamos cémo puede modificarse
el cristal en cuestion, conforme & la ley de simetria, dntes ci-
tada.

Si truncamos uno de los dangulos sélidos, como todos ellos son
iguales, la ley de la simetrfa exige que todos sufran el mismo ac-
cidente, y resultardn ocho caras triangulares en vez de ocho es-

perivacion 2 qUINAs. Como esos tridngulos pueden crecer segun la magnitud

octaedro re-
gular.

Figuras com-

puestas; cubo—
octaedros, etc.

Modificaciones

l

por apunta-
miento,

del truncamiento, se presentard el caso de que los lados de los
tridngulos lleguen 4 tocarse, y enténces resulta un sélido limita-
do por ocho tridngulos equildteros y que se llama octaedro regu-
lar. En la figura 3 se ve el cubo, un truncamiento iniciado A, y

el octaedro ya formado en el Fi8e
centro. i

Cuando las caras triangula-
resno estdn bien desarrolladas,

resultan cubos con esquinas
truncadas y se les llama cubo—

octaedros, cuyo nombre indi-
ca una combinacion de ambas
figuras. Si en un octaedro se A
ven poco desarrolladas las ca- 4
ras cuadradas pertenecientes i el B
al cubo, se le considerard tambien como una combinacion en que
domina el octaedro. Este mismo sistema de definicion se usard
con todas las formas compues- F. 4
tas, teniendo cuidado de exami-
nar las diferentes partes que se ¢ A=
noten de otros cristales.
Consideramos ya el caso de
un simple truncamiento. Su-
pongamos que se coloca un pla-
no que tenga una inclinacion §.
cualquiera sobre una de las ca- i\ . A\
ras; como son tres las que for- y !
man la esquina, exige la sime- S phtaefca:
tria que sobre las dos restantes se coloquen planos con aquella
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inclinacion. Resultard enténces lo que hemos llamado apunta-
miento, y éste tendrd que efectuarse sobrelas ocho esquinas, pues-
to que son iguales. Se iniciardn asi 24 caras, que si se desarro-
llan suficientemente, producirdan el sélido marcado en el interior
de la figura nimero 5 y el cual se llama trapezoedro por ser tra-
F. 58 pezoidales las caras que lo en-
= cierran. Variando como pue-
den variarse las inclinaciones
de los planos, se concibe que
pueden originarse muzhos tra-
pezoedros. Se comprende tam-
bien con facilidad que pueden
variar en nimero las fucetas 6

- caras de los apuntamientos.
Vamos ahora 4 examinar las
Derivacion del trapezoedro. modificaciones sobre las aris-
tas. Usando métodos andlogos 4 los anteriores, modificarémos
primero una arista (B) como se ve en la figura 6, por un plano
E.16% igualmente inclinado d las caras
| adyacentes. Todas las aristas su-
frirdn el mismo accidente, pues-
to que son iguales y quedardn
sustituidas por doce caras. Si se
desarrollan suficientemente re-
sultard la figura encerrada en la
nimero 6 y la cual se llama
""""" ("= dodecaedro rombal regular. En

AN el caso de que las caras sean

O
B
Derivacion del dodecaedro rombal.
bos con truncamientos, § mds hien, combinaciones de cubos con
aquella especie de dodecaedro.
Si en vez de truncamientos se efectdian biselamientos sobre

poco extensas, resultardn cu-

las aristas, resultard un nimero de caras doble del caso an-
terior y serdn enténces sélidos de veinticuatro caras los pro-
cedentes de esa alteracion. Desarrolladas suficientemente las
caras, resultard el hexatetraedro, que parece un cubo con una

Derivacion del
trapezoedro.

Modificaciones
sobre
las aristas.

Derivacion
del dodecaedro
romboidalre-
gular.

Modificaciones
por bisela-
miento sobre
las aristas.

Derivacion del
hexatetraedro.



Formas hemie-
dras del pri-
mer sistema.

Derivacion del
tetraedro.

pirdmide en cada una de sus
caras. Examinadas esas cla-
ses de modificaciones, se tie-
ne ya la clave para reconocer
los accidentes que puedan pre-
sentar los cristales del primer
sistema: réstanos ahora hablar
de aquellos casos que parecen
sustraerse 4 laley de la sime-
tria, pero que siempre perte-
necen al sisternaregular de que

nos estamos ocupando. Dijimos

Derivacion del tetraquishexaedro.

yaloque debiaentenderse porhe-

mi-edria, y ahora repetimos que se comprenden en ella aquellos
cristales que parecen mitades simétricas de otros. En estaocasion

es fdcil comprender el modo de
formacion de esos cristales, que

consiste en suponer que sélo se <

desarrollan las caras alternas
ocultando las intermedias. Si
al formarse el octaedro por las
modificaciones que indicamos
en su caso, pero solo creciendo
as caras dos a dos, en vez del
ocho resultaran cuatro, 6 su mi-
tad,y queda unsdélido que se ila-
ma tetraedro, cuyageneracion se
ve en las figuras 8 y 9; se com-
prende igualmente que la reu-
nion de dos tetraedros forma-
ria. un octaedro del primer
sistema.

El sélido que designamos
con el nombre de exatetrae-
dro, puede producir otro cristal,
por caso de hemi-edria, supo-
niendo que la mitad de sus

Derivacion del tetraedro 4 la izquierda.

K92

Derivacion del tetraedro & la derccha.
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E 0> caras se desarrollan dos 4 dos,

y enténces resulta otro dode-
caedro diferente del que dntes
seflalamos y se ve en la figura
10: las caras del nuevo sélido
son pentagonales. Este dode-
caedro, llamado tambien piri-
toedro, se puede originar del
cubo, desarrollando solamente
uno de los planos biseladores,

Derivacion del dodecaedro pentagonal. colocados en inclinacion des-
igual sobre las caras de la forma primitiva indicada. Este dode-
caedro se llama simétrico, y no regular, porque presenta dos
clases de dngulos triedros; ocho de ellos son regulares y corres-
ponden 4 los del cubo. Si se aplica la ley de simetria 4 estos
ocho dngulos sdlidos, truncéndolos todos y prolongando suficien-
temente las caras triangulares hasta su union, resulta que las
doce caras del piritoedro se reducen 4 tridngulos isdsceles, que
unidas 4 las formadas por los truncamientos sobre los elemen-
tos del cubo, producen el sélido cono-
cido con el nombre de icosaedro. (Fi-

gura 11%)

Con lo anterior basta para dar idea
de la generacion de los sélidos del pri-
mer sistema; y acostumbrados desde
ahora 4 la aplicacion de la ley de si-
| metria y de sus efectos, reducirémos
mads las explicaciones referentes 4 los
otros sistemas cristalinos que en se-
guida vamos & estudiar.

Derivacion del icosaedro.

Segundo sistema cristalino.

Tomamos como tipo de este sistema al prisma de base cua-
drada, que se diferencia del cubo por tener un eje mayor, 6
alargado, que aqui consideramos como eje principal. Los ele-
mentos cristalograficos de ese prisma son los siguientes:

Derivacion del
dodecaedro
pentagonal 6
piritoedro.

Derivacion. del
icosaedro.
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pementosastCaras. Cuatro verticales iguales entre si. Dos colocadas en los
i, extremos del eje principal ¢é iguales entre si.
Angulos sélidos. Ocho de la misma especie.
Aristas. Cuatro verticales, mayores, iguales entre si. Ocho me-
nores, limitando las caras de las bases, é iguales entre si.
De esto se deduce que los elementos modificables, aristas y
dngulos sélidos, son de dos especies los primeros, y de una los
dltimos.

temenmientos Lrunmcamientos sobre los dngulos. Siendo iguales F 120

sobre los 4ngus ¢ e » . .

tos. estas esquinas, recibirdn todas la misma modi-
ficacion: resultardn ocho caras triangulares que
si se desarrollan suficientemente, producirdn el

perivacion aet. octaedro de base cuadrada, distinto del anterior

octaedro del 22 o s

sistema. por la variacion que puede tener en el sen-
tido del eje principal. Si éstos no se desarrollan
lo suficiente, dardn prismas cuadrados conapun-

tamientos piramidales, es decir, terminados por

piversos o= piramides en vez de caras. (Figura 127) Como  erisma de base cuadrada
aontos cstpre. 108 planos modificadores pueden tener diferen- R e
" fes inclinaciones respecto de : F. 13%
las caras, que no todas son
iguales, resultardn muchas
clases de octaedros.
Modificaciones Modificaciones sobre las
" aristas. Aplicando planos so-
bre las aristas de las ba-
ses, se obtendrdan igualmen-
te truncamientos octaédricos
otra aeriva. SODTE €l prisma, U octaedros,
M gi se prolongan suficiente-
mente, quedando enténces
encerrado el prisma primi-
tivo. (Figura 13%)
Cortando las aristas ver-
ticales, que son cuatro igua- .
les’ I‘esultﬂré enténces un Prisma del 22 sistema con modificaciones en las aristas

de las bases.




Prisma del 29 sistema con truncamientos
en las aristas.
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prisma de ocho caras, y si se biselan,
resultard de doce. (Figura 14.) Hay
que notar en los prismas modificados
de este sistema, que el nimero de las
modificaciones es multiplo de cuatro.

Cuando un prisma de este sistema
dimétrico presenta 4 la vez las modi-
ficaciones octaédricas y las laterales
de las aristas mayores, puede recono-
cerse con facilidad, pues todo consiste
en tener presente la magnitud relati-
va de los ejes: dos iguales y el tercero
diferente. '

Debe advertirse que algunos de los octaedros de este sistema
pueden ser divididos en tetraedos, pero sélo serdn suméricos y
no regulares como los citados en el sistema monométrico.

Tercer sistema cristalino.
El tipo de este sistema es el prisma rectangular, que tiene sus
tres ejes perpendiculares y desiguales entre s,
Este prisma tiene los siguientes elementos:
Caras. Dos anchas ¢ verticales, iguales. Dos mds angostas,

F. 15

tambien verticales é iguales, y dos
de las bases.

Avistas. Cuatro largas, iguales
en las bases. Cuatro mds cortas
iguales en las bases. Cuatro ver-
ticales iguales.

Angulos sélidos: ocho iguales.

Esos diversos elementos pue-
den modificarse por los medios si-

Prisma del tercer sistema.

guientes:

Truncamientos sobre los dngulos.
Resultardn en este caso, como en
el prisma cuadrado, caras octaé-

dricas que en su desarrollo perfecto producirdn octaedros de
base rectangular. (Figura 15.)

Geologia.—4

Tipo del siste-
ma.

Elementos de
este prisma.

Modificaciones.

Truncamientos
sobre dngulos
sélidos.

Derivacion de
octaelros,



Truncamiento
de aristas.

Formacion de
prismas
de ocho caras.

Formacion de
prismas de ba-
se romboidea.

Modificaciones
en los prismas
romboidales.

Modificaciones
sobre las aris-
tas.

Serie de ejes
oblicuos.
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Modificaciones sobre las aristas. En este caso se obtendrdn mds
variaciones que en el sistema anterior, por ser de tres especies
esas lineas en el prisma que consideramos. Cortando con pla-
nos las arislas verticales obtendrémos prismas de ocho caras;
pero si se desarrollan suficientemente desaparecerdn las caras de
la forma primitiva, y quedard un prisma recto de base romboi-
dea, que puede variar diversamen- F. 162
te puesto que varfa igualmente la
inclinacion que se puede dar 4 los
planos modificantes, respecto de
las caras verticales que concurren
en una de estas aristas y que son
de diferente especie, como se ob-
serva en la figura 162

Estos nuevos prismas pueden 4 Base del prisma del tercer sistema.
su vez ser modificados en sus dngulos sélidos 6 en sus aristas.
Los dngulos diedros son de dos especies, y los truncamientos
pueden ser aislados de dos en dos. Para definirlos se toma en
cuenta su colocacion diciendo si son paralelos 4 la grande 6 4 la
menor diagonal de la base romboidea del prisma. Considera-
das las aristas verticales en este nuevo prisma, se clasificardn
como correspondiendo & dos especies, puesto que enténces co-
rresponden 4 dngulos diedros de diferente inclinacion, pues dos
son obtusos y dos agudos.

Respecto 4 las aristas de las bases, como son de dos especies,
pueden dar lugar 4 dos clases de modificaciones aisladas y el
prisma estard terminado muchas veces por un dngulo diedro &
cuya figura se le llama doma. Este cardcter ayudara extrema-
damente para distinguir con facilidad un prisma recto U otro
cristal del tercer sistema.

Cuarto sistema cristalino.

Vamos ahora 4 ocuparnos de los cristales que presentan ejes
oblicuos, y harémos las mismas consideraciones que con los rec-
tangulares; es decir, examinar los casos de tres ejes iguales, dos
iguales y tres desiguales.

|
i
-i
|
3



39

El primer caso lo presenta el prisma llamado romboedro que
da el nombre 4 este cuarto sistema cristalino.

Siendo oblicuos los ejes de este cristal, es claro que puede
variar de diversa manera su inclinacion, y de aqui tambien las
especies de romboedros que pueden ser agudos, obtusos, 6 apro-
ximarse mucho 4 la forma del cubo. Tomando, para relacionar
los elementos de este cristal, un cuarto eje quereune dos esqui-
nas formadas por tres planos igualmente inclinados entre si y
con referencia 4 este eje, resultardn los siguientes elementos
modificantes. (Figura 17%)

2 dngulos triedros citados, A.

6 dngulos laterales, E.

6 aristas B que parten de los vértices.

6 aristas D dispuestas en zig-zag rodeando 4 este eje.

Modificaciones sobre las aristas. Aplicando planos sobre esas ;

aristas que parten de los vértices, se envolverd al romboedro
primitivo en otro mds obtuso ¢ circunserito que se llama

Caso de
3 ejes iguales,

Colocacion de
los  elementos
cristalogréficos
por relacion 4
un eje.

Modificaciones
sobre las aris-

Romboedros
inscritos y cir-
. cunscritos.



Truncamiento
de aristas.

Formacion de
prismas
de ocho caras.

Formacion de
prismas de ba-
se romboidea.

Modificaciones
en los prismas
romboidales.

Modificaciones
sobre las aris-
tas.

Serie de ejes
oblfcuos.
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Modificaciones sobre las aristas. En este caso se obtendrdn mds
variaciones que en el sistema anterior, por ser de tres especies
esas lineas en el prisma que consideramos. Cortando con pla-
nos las aristas verticales obtendrémos prismas de ocho caras;
pero si se desarrollan suficientemente desaparecerdn las caras de
la forma primitiva, y quedard un prisma recto de base romboi-
dea, que puede variar diversamen- B 16%
te puesto que varia igualmente la
inclinacion que se puede dar 4 los
planos modificantes, respecto de
las caras verticales que concurren
en una de estas aristas y que son
de diferente especie, como se ob-
serva en la figura 162

Estos nuevos prismas pueden & Base del prisma del tercer sistema.
su vez ser modificados en sus dngulos sélidos 6 en sus aristas.
Los dngulos diedros son de dos especies, y los truncamientos
pueden ser aislados de dos en dos. Para definirlos se toma en
cuenta su colocacion diciendo si son paralelos 4 la grande ¢ dla
menor diagonal de la base romboidea del prisma. Considera-
das las aristas verticales en este nuevo prisma, se clasificardn
como correspondiendo & dos especies, puesto que enténces co-
rresponden 4 dngulos diedros de diferente inclinacion, pues dos
son obtusos y dos agudos.

Respecto 4 las aristas de las bases, como son de dos especies,
pueden dar lugar & dos clases de modificaciones aisladas y el
prisma estard terminado muchas veces por un dngulo diedro a
cuya figura se le llama doma. Este caracter ayudard extrema-
damente para distinguir con facilidad un prisma recto i otro
cristal del tercer sistema.

Cuarto sistema cristalino.

Vamos ahora 4 ocuparnos de los cristales que presentan ejes
oblicuos, y harémos las mismas consideraciones que con los rec-
tangulares; es decir, examinar los casos de tres ejes iguales, dos
iguales y tres desiguales.
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F. 202 tes, paralelos al eje tomado para la simetria de
los' elementos del cristal. (Figura 20?)
Distinguense esas dos clases de prismas exa-

cion de las aristas presentan caras rombales en
el apuntamiento romboédrico, y los originados
en los dngulos dan caras pentagonales en el rom-

prisma.
En los prismas exagonales se ven con frecuen-

Derivacion delprisma o gpyuntamientos 6 pirdmides de seis caras que

exagonal de los dngulos

laterales del rombocdro- proceden de la combinacion de los vértices trie-
k. 218 dros con truncamientos oblicuos de los dn-

gulos 6 esquinas laterales. Esta figura es muy

comun en el cuarzo. (Figura 21%)

Quinto sistema cristalino.

El prisma romboidal oblicuo tipo de este
sistema, tiene solamente dos ejes iguales, y
en esta serie oblicua viene & ser el corres-
pondiente del prisma cuadrado en la serie
rectangular. Las modificaciones 4 que se

presta este prisma son mds variadas atendi-
PN i o falta de simetria; en efecto, los elemen-
B tos de la forma primitiva son:

Angulos. Dos A y dos O opuestos en el plano diagonal mayor
que divide al prisma. Cuatro E en el plano diagonal menor.

Aristas. Cuatro B, formando dos 4 dos los angulos planos en
A: cuatro D en los dngulos O; dos aristas H verticales y dos G
en la misma posicion. (Figura 222)

Modificaciones en los dngulos. Las esquinas A 6 las O pueden
ser modificadas aisladamente, como diferentes, y producir pla-
nos ¢ cortes que se combinardn con el resto de las bases ¢ unas
con otras si ambas se desarrollan. De aqui resultardn prismas
oblicuos terminados por apuntamientos piramidales mds ¢ mé-

gonales, en que los procedentes de la modifica--

baedro primitivo que aparece en los vértices del

Prisma rombal
oblicuo.

Elementos de
esta forma pri-
mitiva.

Modificaciones
en los dngulos.

Accidentes en
los éngulos A G
O de las bases.




nos perfectos 6 por vér-
tices diedros.

Accidentes on 11 cuanto a las esqui-

o = E pas B como iguales, su-
fririn todas el mismo
accidente, y serdn fdcil-
mente determinables.

A Modificaciones en las

s gristas. Cortadas dos 4 dos
aisladamente, las andlo-
gas de las bases dardn 4
los prismas un aspecto de
irregularidad que los se-
fialard inmediatamente como pertene-
cientes 4 la serie oblicua: las aristas
verticales pueden ser cortadas aisla-
damente dos 4 dos ¢ todas ellas, pro-

Prisma del 5? sistema.

duciendo prismas de seis, ocho 6 méds
caras: los cortes paralelos 4 las dia-
gonales dan prismas oblicuos de ba-
se rectangular.

Las analogias de accidentes, apli-
cados 4 suvezalos elementos de una
misma especie de cada sistema, nos
hace ser ménos difusos en estos 1l-
timos casos.

Sexto sistema cristalino.

El prisma oblicuo, no simétrico, ter-

Prisma del 62 sistema.

prisma ovitene TINA 12 seTie de ejes oblicuos, y los grupos en que estdn clasi-

no simétrico.

ficados los cristales: en este prisma son desiguales sus tres ejes
oblicuos, y por consiguiente son mds variados sus elementos cris-
talogrdficos. (Figura 23?)

Sus dngulos sélo son iguales dos & dos.
pirencinsen- LS cuatro aristas de una base son desiguales entre si y tie-

tre sus elemen-

i nen sus andlogas entre las de la otra base.
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F. 243 Las cuatro aristas verticales
2 sélo son iguales dos 4 dos.

/ De esta falta de simetria vie-
ne mayor complicacion en las
modificaciones; pero presentdn-
dose asi por pares es muy fa-
cil reconocer este sistema.

Las modificaciones sobre los
angulos pueden revelar en al-
gunos casos la falta de simetria
en este sistema cristalino: todas
ellas dardn caras simples 6 bise-
les combinados con las bases 6
con los accidentes de los otros
angulos. Consideraciones andlo-
gas se hacen respecto de las aristas: debe advertirse que en este
sistema son frecuentes las hemitropias. (Figura 24?)

Prisma hemitropo del 69 sistema.

CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LA CRISTALOGRAF{A.

Todo el artificio que debe ponerse en practica para reconocer
las diversas modificaciones que hemos anotado en los seis sis-
temas cristalinos, consiste en tener presente cudles son los ele-
mentos del tipo que se considera, y si las modificaciones pro-
ceden de simples truncamientos ¢ de biseles ¢ apuntamientos.
No debe olvidarse en todo reconocimiento previo, que la clasi-
ficacion el sistema d que corresponde el cristal que se consi-
dere, depende de la posicion y longitud relativa de sus ejes.

Es cierto que al pasar de la teorfa cristalogréfica 4 las deter-
minaciones précticas sobre los cristales naturales, se encontrardn
diferencias que d primera vista pueden tomarse por dificultades
sérias; pero un exdmen atento de los casos que se presenten
hard que el estifdio se facilite y se puedan aplicar las consi-
deraciones tedricas que dntes expusimos.

Regla para la
determinacion
de los crista-
les.

Dificultades en
la prictica.




Irregularida-
des en los cris-
tales naturales.

Constancia en
la inclinacion
de las caras.

Importancia de
los cruceros.

Restimen de ea-
racteres en el
primer  siste-
ma.

En el segundo
sistema.

En el tercero.
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Esas dificultades dependerdn especialmente de que & veces
no se perciben mds que partes aisladas de los cristales, y tam-
bien por las deformaciones que pueden presentar & causa de los
desarrollos irregulares que adquieren las caras de esos solidos.
La primera dificultad se vence acostumbrdndose, 4 fuerza de la
prdctica, & considerar los eristales completos, cuando sélo se
perciben algunos de sus elementos, del mismo modo que se
comprende un cristal dibujado sobre una limina. Al desarrollo
irregular de las caras se unen 4 veces otras causas de deforma-
cion, como los accidentes que pueden presentar los cristales en
la superficie, las estrias, lineas, dngulos salientes, ete., que gene-
ralmente son indicantes de agrupamientos de cristales pequeiios,
cuyo conjunto constituye uno é mds cristales de mayores di-
mensiones. '

En estas irregularidades lo que queda de constante es la in-
clinacion de las caras; 6 mejor dicho, la rigurosa precision de
los dngulos; asi es que el goniémetro viene d ser el especial auxi-
liar en las determinaciones de los cristales deformados.

La observacion de los cruceros da gran luz en las formas du-
dosas, puesto que en muchos casos se deduce la forma primitiva
por la division segun los planos de crucero.

Pero ante todo es preciso tener presentes los elementos mo-
dificables de cada forma tipica y los derivados & que da lugar,
asi como las circunstancias siguientes que caracterizan determi-
nados grupos. Sigamos & Burat en las reglas sencillas que re-
comienda para esas determinaciones. En el primer sistema,
cuando se conservan las caras primitivas, se encuentran dngulos
de 90°, y ademds es caracteristica en el sistema cubico la si-
metria de las modificaciones sobre las caras primitivas adya-
centes.

En el 29 sistema los prismas cuadrados presentan dngulos de
90°; pero en general se hallan terminados por pirdmides y trun-
camientos. Las modificaciones son simétricas y multiples de
4 sobre los dngulos y las aristas.

En el tercer sistema las modificaciones son miiltiples de 2 so-
bre los extremos; los demas, asi como los truncamientos sobre
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dos aristas de las bases, solamente caracterizan al prisma rom-
bal recto.

En el sistema rombeédrice son caracteristicas las modifica-
ciones unicas en los dngulos Aj; las ofras multiples de 3 sobre la
mitad del cristal. Los prismas exagenales que carezcan de apun-
tamientos pudieran confundirse con los derivades de etros sis-
temas; mas los cruceros servirdn para distinguir el prisma exa-
gonal regular.

En el 5° sistema son, caracteristicas las modificaciones sobre
los dngulos A y O, tnicas sobre la mitad del eristal; modifica-
ciones miuiltiples de 2 sobre las aristas de las bases; multiples de
2 sobre das aristas del prisma.

En fin, en el 69 sistema, su falta de simetria y el hecho de pre-
sentar modificaciones tnicas ¢ aisladas, son caracteres bastan-
tes para reconocerlo.

Como se ve, estas reglas no son sino la traduccion del exdmen

que en cada sistema cristalino hicimos de los elementos de que .

consta, pues allf observamos cuantas modificaciones deben apa-
recer, dados los elementos de una misma especie propios de cada
figura primiliva, y de aqui que las modificaciones sean miltiples
“de tal 6 cual nimero.

CAPITULO III.

TEXTURA DE LOS MINERALES.

Se llama textura al aspecto natural de las superficies de los
cuerpos, y que es debida al modo con que se hallan colocadas
sus partes constitutivas, y se designa con el nombre de fractura
d la superficie puesta 4 la vista por ruptura G otro medio arti-
ficial. ‘

Este arreglo natural de las particulas de los cuerpos minera-

Geologia.—5,

En el 49 siste-
ma.

En 159 siste-
ma.

Origen de esas

reglas,

Textura y frace
tura.



Texturas com-
pacta, estria-
da, fibrosa y
pizarrefia.

Textura concoi-

dea 6 conchoi-
de.

Textura igual.

Yextura desi-
gual,

Tetxura estria-

da.

Textura fibro-
sa.

Textura piza-
rrefia,

Fracturas asti-
Hosa y gancho-

sa.
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les, proporciona & veces algunos caracteres importantes para el
estudio de su especificacion.

Cuatro son los tipos principales & que pueden referirse las
texturas: la compacta, la estriada, la fibrosa y la pizarreia.

La primera, es decir, la textura compacta, es la mds homogé-
nea; aquella que resulta de la asociacion mds inmediata de las
particulas, y es como si dijerdmos la mds unida. Segun el as-
pecto de esa superficie se la define de varias maneras, compa-
rdandola con cuerpos 6 aspectos de cuerpos conocidos. Asi, textu-
ra compacta 6 concoidea es la que presenta superficies céncavas
6 convexas, mds 6 ménos desarrolladas, semejando 4 las valvas
6 conchas de los moluscos, sea en su relieve, ¢ en sus impresio-
nes; es decir, como si se amoldara la concha sobre una sustan-
cia blanda: la obsidiana presenta ejemplos claros de este caso.

Textura compacta iqual, es la que no presenta eminencias sen-
sibles, como se ve en la calcedonia.

Compacte y desigual, es aquella que tiene protuberancias mds
6 ménos notables, y se la subdivide en desigual de grano fino y
desiqual de grano grueso: un caso particular de esta textura se
designa con el nombre de terrose, como se observa en la creta,
elttizayetciele: _

La teatura estriada se presenta constituida por ldminas 6 su-
perficies angostas, y pueden ser paralelas 6 divergentes; si las
ldminas son muy angostas ¢ capilares figurando lineas, entén-
ces resulta la que se Hama textura fibrosa,y pueden presentarse
divergentes, radiantes, entretejidas, etc., ete.; en los minerales de
antimonio se ven efectos de esta textura.

La textura pizarrefia se distingue por estar formada de ldminas
de espesor sensible como en las pizarras.

En la fractura 6 caras de ruptura de los minerales, se puede
apreciar tambien el aspecto de las partes cortadas y se define
por comparacion: asi, se dice fractura astillosa, cuando presen-
ta varios puntos 6 partes salientes simulando astillas; ganchosa
si las partes salientes figuran ganchos, como sucede en los me-
tales nativos, y asi sucesivamente.

Estas definiciones aplicadas en pequefio & los minerales, se
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pueden referir en grande 4 las masas de rocas, y se dird una
textura, ¢ mds bien estructura maciza 6 compacta de tal 6 cual
roca, pizarrefia, prismdlica, como en los basaltos, ete.
A las rocas se las llama tambien granitoides cuando presen-
"tan en su superficie una gran cantidad de cristales entretejidos;
porfiroides cuando sobre el fondo homogéneo de su pasta se ven
algunos cristales diseminados.
Con lo expuesto basta para acostumbrarse 4 definir las tex-
turas 4 objetos conocidos para hacer mds claras las definiciones.

CAPITULO 1V,
DUREZA DE LOS MINERALES.

La resistencia que presentan las partes constitutivas de Jos
minerales, para ser separadas con el auxilio de un cuerpo cor-
tante como navaja, ete., varia naturalmente segun su cohesion
propia; pero se puede graduar esa resistencia 6 dureza, compa-
randola, para cada cuerpo que se estudie, con las durezas rela-
tivas de un nimero limitado de minerales conocidos.

Por este medio se pueden formar escalas de dureza, esco-
giendo bien sus limites extremos asi como los grados inter-
medios.

Dos son las escalas usuales; la de 12 y la de 10 grados. La
primera, llamada de Breithaupt, se aplica por muchos mineralo-
gistas y tiene la ventaja de uniformar mejor los grados interme-
dios entre los limites extremos: la de diez grados se prefiere d
veces para referir esta apreciacion numérica al sistema de-
cimal.

Como se indico dntes, se han escogido ciertos minerales para
comparar la dureza de los otros con la que ellos presentan; en
ambas escalas se consideran como cuerpo mds blando el talco,

Estructura
de las rocas.

Formacion de
escalas de du-
reza por com-
paracion con
minerales co-
nocidos.

Dos son las es-
calas usuales.
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¥ como mds duro el diamante: los grados intermedios se harn
llenado como se ve 4 continuacion:

ESCALA DE 12 GRADOS..

pperi 17 grado. Talco hojoso.
22, Yeso hojoso.
807 il iMicas
42 =, Espato calizo.
52, Espato fluor.
62 0 “Apatita.
7, Sodalita, 6 la piedra radiante.
8¢ . Adularia.
9° ,, Cristal de roca.
. 102 ., Tepacio!
Ioee e  Gormndo

12 .,  Diamante.
La escala de 10 grados es la siguiente:

Eniiatoty B0 A grado. Talco.
grados, 2 9 4 Yes oF
32 . = Espato: calizo.
4° .,  Espato fluor.

Bl “Apatita,
6° ,,. Adularia.

FRISErERE Cuanzot
89t ETopaaios:

92 ,, Corundo.
1027 ;; ' Diamante. :
Algunos mineralogistas toman para el primer grado el dia-
mante, haciendo enténces decreciente el Srden de la escala.
La comparacion de las durezas relativas de los minerales se
practica tambien probando cudl cuerpo puede rayar 4 tal otro,
0 es rayado por él: este es un buen sistema de comparacion y
piferenciasen- SILVE Para quitar la confusion que 4 veces se hace de la dureza
tre dureza y te-

ity y la tenacidad de los minerales. La primera se prueba con ofro
cuerpo por friccion 6 simple presion, tratando de separar las
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particulas; y la segunda se reconoce por percusion 6 choque: pa-
ra hacer clara esta distincion basta recordar que al diamante no
se le puede rayar con otro cuerpo, mas si se le puede romper
por percusion. :

Para probar la dureza de los minerales y hacer comparables
los resultados, es conveniente uniformar los modos de observa-
cion: se debe tomar con la mano izquierda el mineral que se
estudia, y con la derecha la navaja, del mismo modo que se ha-
ce al tajar un ldpiz; solamente que se apoyard el dedo pulgar
sobre el mineral; se dard 4 la hoja de la navaja una inclinacion
de 40° sobre el plano del mineral, y se incard la punta graduan-
do el esfuerzo hasta separar el polvo del mineral. Se compren-
de que llegando 4 ciertos grados de los superiores de la escala,
se untara el material de la navaja sobre el mineral dntes que
éste ceda sus particulas; en ese caso, hay que probar la dureza
buscando algun mineral de los citados en la escala y que sea
capaz de rayar al que se estudia.

Al separarse el polvo del mineral, se debe ver si se queda 4
un lado de la parte herida ¢ si salta hdcia diversas partes: en el
primer caso se dice que el mineral es décil, y en el segundo que
es agrio. Se le llama ductil si se rebana en hojillas como el plo-
mo. Despues de comparada la dureza se debe observar el color
del polvo y el de la parte frotada: sucede con frecuencia que se
llama color del polvo el de éste y al que presenta la parte heri-
da, pero es muy util el distinguirlos con claridad.

El color observado asi es de la mayor importancia para dis-
tinguir varios minerales. Algunos hay idénticos en su aspecto
exterior, pero que tienen un color muy diferente en el polvo, ¢
en la parte que queda descubierta al probar su dureza. Como
ejemplo podemos citar los minerales conocidos con los nombres
de Franklinia, Magnetite y Espinela. Los tres cristalizan en el
primer sistema y tienen color y aspecto general muy semejan-
tes, pero el polvo de la raspadura es rojo en el primero, agrisa-
do en el segundo y blanco en el tltimo.

Colocacion del
mineral y de la
navaja al pro-
bar la dureza.

Minerales ddci-
les, agrios y
ddctiles.

No confundir el
color del polvo
con el de la par
te frotada.
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CAPITULO V.

EL LUSTRE Y LA TRASPARENCIA.

El efecto producidq por la luz sobre la superficie de los mi-
nerales ministra, d veces, caracteres de la mayor utilidad: el lus-
tre, con cuyo nombre se designa este efecto, puede considerarse
de varias maneras.

Primeramente se clasifica por su calidad, en lustre metdlico y
" lustre comun. El primero, como lo indica su nombre, es aquel que
se percibe sobre un cuerpo metdlico herido por la luz. Viene
en seguida la clasificacion de intensidad, en la que se establece
el érden siguiente:

19 Lustre resplandeciente: el mds intensoy que se percibe aun
d lo 1&jos, como en una superficie de acero pulido.

29 Lustroso: es el que siendo de un brillo notable, no se per-
cibe, sin embargo, mds que 4 corta distancia, como se nota, p. e.,
en el sulfuro amarillo de cobre.

3% Poco lustroso: en grado inferior que su antecedente, y que
para percibirlo hay necesidad de aproximarse bastante 4 los ob-
jetos, como p. e. en el mdrmol.

49 Centellante: €l viso que se concentra solamente en deter-
minados puntos ¢ lineas, quedando mate el resto del cuerpo, co-
mo se nota en una pizarra.

Se dice que un cuerpo es mate cuando no presenta lustre al-
guno.

comparacion 11 lustre comun es aquel en que no hay apariencia metdlica:

" del lustre co-

mun.

se define con los mismos grados anteriores, y se le compara,
ademds, con el viso particular de algunos cuerpos conocidos: asf
se dice: lustre de vidrio, de cera, resinoso, perla ¢ ndecar, seda,
diamante, etc.

Al describir, pues, un mineral podria decirse: su lustre es me-
tdlico y poco lustroso; 6 lustre comun; lustroso de seda: asi que-
dan establecidas las relaciones por calidad ¢ intensidad.
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Ciertos cuerpos minerales pueden dejar pasar mds 6 ménos
ficilmente la luz, y al definirlos hay que manifestar si tienen,y
en qué grado, aquella propiedad, 6 si carecen de ella. Las defi-
niciones se normardn por las reglas siguientes:

Cuerpos trasparentes: aquellos 4 través de los cuales pueden
verse los objetos aunque tengan regular espesor, como p. e. el
cuarzo hialino.

Semitrasparentes: los que solamente p1esentan ese efecto cuan-
do se reducen 4 laminas delgadas.

Traslucientes: aquellos 4 través de los cuales se puede ver la
forma general de un cuerpo, pero sin detalles en sus formas.

Opacos: los que no son atravesados por la luz.

Algunos cuerpos solamente son traslicidos en los bordes, y
esta circunstancia se expresard asi en las definiciones.

CAPITULO VI.

LOS COLORES.

Diversos son y muy dificiles de explicar con palabras los que
afectan los minerales: el mejor sistema para explicar esos colo-
res es sigmpre el que se ha usado entre otros de los caracteres
mineralégicos que hemos estudiado, y es el de compararlos con
objetos conocidos para conservar mds ficilmente las defini-
ciones. :

Por su calidad dividimos los colores en metdlicos y comunes.

COLORES METALICOS.

Los colores metdlicos pueden agruparse del modo siguiente:

19 BraNcos.

De plata: se define asi el que tiene un ligero tinte amarillento.
Ejemplo: plata.

Cuerpos tras-
parentes.

Cuerpos semi-

trasparentes.

Cuerpos traslu-
cientes.

Cuerpos opa-~
cos.

Referencia 4
objetos conoci-
dos.

Division por
calidad.

Blancos.
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29 GRISES.

Qrises. De platina: con un poco de azulado y amarillo. Ejemplo: pla-
tina. 3
De acero: con viso plomizo claro. Ejemplo: cobre gris.
De plomo: el mds azulado. Ejemplo: galena.

32 NEGROS.

Negros.

De hierro: negro con algo de gris. Ejemplo: magnetita.
49 AMARILLOS.

Amarillos. De bronce: el mds blanquecino. Ejemplo: pirita comun.
De laton: mezclado de verde y gris. Ejemplo: pirita de cobre.
De tumbaga: mezclado de rojo. Ejemplo: pirita magnética.
De oro: el amarillo mds limpio. Ejemplo: oro.

5? Rojo.

Rolo. “De cobre: presenta ademds del color propio, un ligero tinte
amarillo. Ejemplo: cobre metdlico.

COLORES COMUNES.

12 Brancos.

ity De nieve: el mds limpio. Ejemplo: anhidrita.
Los otros derivados del blanco se definen afiadiendo el color
que se nota en la mezcla.
\ ' Blanco rojizo. Ljemplo: perla espato.
" Blanco amarillento. Ejemplo: épalo.
Blanco verdoso. Ejemplo: amianto.
Blanco azuloso. Ejemplo: calcedonia.
Blanco agrisado. Ejemplo: cristal de roca.
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Con este tiltimo color se definen varios minerales trasparen-

tes, que, como el cuarzo, parecen incoloros al primer golpe de
vista.

29 GRISES.

Las mezclas, en diversas proporciones de blanco y negro, se
definen con adjetivos de los otros colores que se les asocian, 6
por comparacion con los de otros cuerpos.

G'ris amarillento. Ejemplo: mdrmol.

G'ris verdoso. Ejemplo: vdcia.

Grises.

G'ris de humo. Ejemplo: pedernal.

32 NEGROS.

Absoluto 6 de terciopelo es aquel en que no se nota mezcla de
otro color. Ejemplo: grahamita.

Negro agrisado. Ejemplo: piedra lidia.

Negro pardusco. Ejemplo: mica.

Negro azuloso. Ejemplo: cobalto terroso.

Negros.

Negro rojizo.  Ejemplo: cinabrio hepdtico.
4% ParpOs.

Rojizo. Ejemplo: blenda. e
Castafio. Ejemplo: cassiterita.

Madera. Ejemplo: asbhesto.

Higado. Ejemplo: cobalto pardo terroso.

Cetrino. Ejemplo: ocre amarillo.

Clavo. Ejemplo: cristal de roca (var. parda).

5?2 Rojos.

Muy variados son los colores de este grupo, y para facilitar
su estudio los separamos del modo siguiente:
1. Rojos claros: Rojos.
Rojo rosado. Ejemplo: apofilita roja.
» encarnado. kKjemplo: espato pesado.

- Geologia.—6
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2. Rojos puros:
Rojo escarlata. Ejemplo: cinabrio.
yw de sangre. Ljemplo: piropo.
» carmin. Ejemplo: chalcotriquita.
3. Rojos azulosos:
Rojo cochinilla. Ejemplo: cinabrio oscuro.
» carmest. Ejemplo: rubi.
Yy, albérchigo. Ejemplo: arseniato de cobalto.
» cereza. Ejemplo: antimonio rojo.
y» columbino. Ejemplo: granate fino.
4. Rojos con negro:
Rojo de sangre. Ejemplo: piropo.
5. Rojos con pardo:
Rojo pardusco. Ejemplo: hierro arcilloso.

69 AMARILLO.

amarito puro. 1. Amarillo puro:
5 de limon. Ejemplo: oropimento.
1d: pétido. 2. Amarillo palido:
»  pajizo. Ljemplo: azufre sin cristalizar.
wmezoiato 3. Amarillo con rojo:
iy & naranjado. Ejemplo: jacinto.
Wommioy 4. Amarillo con rojo y pardo:
de ocre. Ejemplo: perdxido hidratado de hierro.
o de arvejones. Ejemplo: carbonato de hierro.
5 de Isabel. Ljemplo: jaspe dgata.

"

weonverde. B, Amarillo con verde:

de azufre. Ejemplo: azufre cristalizado.
de melado. Ejemplo: suecino.

de cera. Ejemplo: dpalo.

n
»

”

79 AzuL.

Azul ptiro. 1 . .Azul p‘m‘o.‘
b de Prusia. Ejemplo: zafiro.
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2. Azul blanguecino: Azul Hlangue-
. . . cino,
., de esmalte. Ejemplo: linarita.
3. Azul con 7'0!].0.’ 3 1d. con rojo.

violado. Ejemplo: amatista.
., ultramar. Ejemplo: lapizldzuli.
4. Azul con rejo y pardo: 14. con rojo y
., de ciruela. Ejempo: espato fluor. Y
., deflor de espliego. Ejemplo: jaspe aporcelanado.
5. Azul con verde: 1a. con verde.
de patos. Ejemplo: mica.
celeste. Ljemplo: berilo.

"

"

kA
6. Azul con negro: Xd. con negro,

» turqui. Ejemplo: cobre azul.
Se notard que en mineralogia no se considera el color Ila-
mado comunimente violeta, sino que entra en la seccion de los

azules,
82 VERDE.
1. Verde puro y claro: Verde puro.
»w manzana. Ejemplo: crisnprasa. _
2. Verde amarillento: 1d. amaritlen-
to.
»w  yerba. Ljemplo: onfacita.
3. Verde con azul: Y54 con. azul,

»w cardenillo. Ejemplo: cobre verde.
»  celedon. Ejemplo: asbesto.
montafia. Ejemplo: piedra radiante.
» esmeralda. Ejemplo: esmeralda.
4. Verde con pardo: 1. con pardo,
»  aceituna. Ejemplo: piedra pez.
w  aceite. Ejemplo: berilo.
5. Verde con negro: 14. con negro.
w  Verdinegro. Ejemplo: serpentina.

Estos colores que acabamos de considerar, pueden 1lamarse coores super
colores propios, por pertenecer 4 la masa entera del mineral, "=
pero hay otros que sélo afectan su superficie, y enténces se lla-
man colores superficiales.



Viso.

Dibujos.

Explicacion
del peso especi-
fico,

56

Al definirlos hay que notar esta particularidad, y ademds de-
cir los tintes dominantes, tal cual se ha ensefiado: algunos hay
que presentan cambiantes y aun un reflejo metdlico como el
hierro pavonado y lo que vulgarmente se llama tornasol, y se
comparan & la colg del pavo real, pecho de paloma, etc.; otros
colores superficiales sélo presentan un tinte en posicion deter-
minada, y se les da el nombre de viso, como se nota en las ob-
sidianas doradas y plateadas del Real del Monte.

Hasta aqui se han considerado los celores esparcidos unifor-
memente sobre los minerales, pero pueden mezclarse, y enton-
ces forman mezclas 6 dibujos que se definen tambien por com-
paracion: asi, se dice:

Dibujo en puntos, manchas, flamas, cinta, nubes, jaspes, ctc.

No se insiste mds en la explicacion de los colores, por ser su-
ficientes las reglas y ejemplos indicados para definir los casos
que se presentan.

CAPITULO VIL.

DEL PESO ESPECIFICO.

El peso relativo que bajo un mismo voliimen presentan los
minerales es otro dato de la mayor importancia para su deter-
minacion especifica. Si se comparan bajo este respecto ciertos
cuerpos cuyos pesos relativos sean muy diferentes, se podrd, aun
con un simple tanteo, distinguirlos entre si con mucha facilidad.
Supongamos que se va 4 determinar un fragmento mineral de
color blanco y cuyos caracteres geométricos y algunos otros fi-
sicos se hayan perdido por la percusion 1 otra causa y que se
tenga duda de si el mineral en cuestion fuera carbonato de cal
¢ sulfato de barita; al calcular su peso sobre la mano se resol-
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veria la cuestion, porque el segundo es doblemente pesado que
el primero.

Para conocer con exactitud esos pesos relativos de los cuer-
pos, se les compara bajo el mismo volimen con el agua desti-
lada, 4 4° C. de temperatura; y para evitar los errores que pu-
dieran provenir por las dilataciones de los cuerpos, 4 causa de
las temperaturas, se calcula su peso reduciendo dichos cuerpos
a cero grados de temperatura por medio de correcciones ade-
cuadas. Ese peso del cuerpo comparado con el de igual voli-
men de agua se llama peso especifico. Por consiguiente, si P es
el peso de un voltimen de un cuerpo,y p el de su igual de agua
en las condiciones en que se ha manifestado, la comparacion de
un peso con otro ¢ el peso especifico se obtendrd dividiendo el
primero por el segundo, lo que se indica por la férmula siguien-
te, llamando D el peso especifico

: P
D=3

Se comprende que el método mds sencillo para obtener el vo-
Iimen de agua, igual al del cuerpo en cuestion, consiste en su-
mergir éste en una vasija llena de agua, pues para alojarse allf
debe derramarse un volimen del liquido igual al del cuerpo que
se introdujo en la vasija. Si se conocia el peso de ese cuerpo
dntes de sumergirlo, y se pesa el agua derramada, se tendrdn
los datos P y p para el calculo anterior. Esta operacion se ve-
rifica por medio de un frasco que se llama de voliimen cons-
tante, porque el ajuste de su tapon permite que siempre se
llene de agua hasta una misma altura. En este estado se pesa
el frasco; despues se le introduce el cuerpo y vuelve 4 pesar-
se; si no se hubiera derramado el agua, es claro que ahora ten-
dria un peso total igual al del frasco de agua, mds el del cuerpo
en cuestion, pero lo que le falta serd el peso del voltimen de
agua derramada que es igual al del cuerpo que lo sustituys. Se
tienen, pues, los datos P, peso del cuerpo dntes de sumergirse,
y p del agua; haciendo la division indicada se tendrd ya la rela-
cion que se busca y que es el peso de ese cuerpo, comparado

Determinacion
del peso especi-
fico.

Método del
frasco de vold
men constante.
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con el de igual volimen de agua destilada. Como el agua que
se uso6 no tendrd exactamente la temperatura de - 4° que se
necesita, se introduce en aquella un termoémetro, y se anota su
indicacion y con ella se hacen, por medio del cdleulo, las co-
rrecciones de que se hizo mencion y que se hallan consignadas
en cualquier tratado de fisica.

ouo a0 cier. S1 €l cuerpo por estudiar es soluble en el agua, se usa entén-

M " ces otro liquido en que no se disuelva, como alcohol, aceite, etc.,
y determinando el peso especifico de este vehiculo, con relacion
al agua, se multiplica por el que correspondio al cuerpo respec-
to del liquido que se usd, y asi se tiene el del mismo cuerpo con
relacion al agua.

owos metotos  Iiste método se llama, como se indicé dntes, de voldmen cons-

e hews o, tante,y es ciertamente muy expedito; pero se puede llegar al

g mismo resultado con la balanza hidrostdtica y con el aredmetro.
No entramos en sus pormenores por no alargar este escrito, y
por ser métodos consignados con amplitud en el estudio de la
fisica: el primero lo describimos como un ejemplo para recor-
dar lo que se llama peso especifico de un cuerpo.

‘Al hacer las descripciones de los minerales se verd siempre

anotado como un dato de la mayor importancia, su peso espe-
cifico 6 densidad relativa.

CAPITULO VIII.

DOBLE REFRACCIGN, POLARIZACION, FOSFORESCENCIA
Y FLUORERCENCIA.

e Ao Lldmase refraccion d la desviacion que sufren los rayos lumi-
nosos cuando pasan oblicuamente de un medio 4 otro; el dngulo
foenos do 1. qUE forma el rayo oblicuo con la normal al punto en que aquel

citencin ¥ 4 {oca, se llama dngulo de incidencia, y el que forma el radio re-
fractado, con la prolongacion de la misma normal, es el dngulo
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de refraccion. Se da el nombre de indice de refraccion 4 la re-
lacion de los senos de los dos dngulos, y se expresan asf:

n —tent
sen7”

El fendmeno, como acaba de describirse, se observa en los
medios no cristalizados y se le llama refraceion simple, porque el
rayo refractado no da lugar mds que 4 una sola imdgen. En el
espato caledreo, en el yeso y otras sustancias cristalizadas el ra-
yo refractado se divide y produce dos imdgenes; 4 este caso se
le da el nombre de doble refraccion, cuyo fendmeno forma un
caracter importante en el estudio de algunos minerales, y por
esto lo consignamos entre los caracteres fisicos qne se utilizan
en las determinaciones mineraldgicas.

Los cuerpos que presentan esta propiedad se llaman birefrin-
gentes y son los cristalizados en los sistemas del 22 4 69, pues no
se nota ese fendmeno en el sistema cubico; en los otros se ma-
nifiesta en grados designales y mds 6 ménos perceptibles. Debe
advertirse que entre los cuerpos pertenecientes al primer siste-
ma y algunos otros que no son cristalizados pueden adquirir la
doble refraccion por medios mecdnicos, como una desigual com-
presion, ¢ por el temple.

La doble refraccion no se observa en todas las direcciones de
un cristal, sino que hay una ¢ dos, segun las cuales no se per-
cibe mds que una sola imdgen: d estas direcciones se les llama
¢jes Opticos, 6 ejes de doble refraccion, siendo este nombre noto-
riamente impropio.

Se llaman cristales de un eje aquellos que sélo tienen una di-
reccion en la cual no se bifurca la luz, y de dos ejes 4 los que
tienen un par de aquellas direcciones. Brewster ha asentado la
regla de que en los cristales de un eje, la direccion en que no
se refracta la luz coincide con el eje de cristalizacion.

En las dos imdgenes producidas en el fenémeno de que nos
ocupamos, se observa que uno de los dos rayos refractados en
que se divide el rayo incidente, sigue las leyes de la refraccion
simple, llamdndose por esto rayo ordinario, y el otro difiere al

Indice de re-
fraccion.

Distincion en-
tre la simple y
la doble refrac-
cion.

Cuerpos  bire-
fringentes.

Ejes épticos.

Cristales de
uno ¢ dos ejes.

El rayo ex-
traordinario no
sigue las leyes
de la refrac-
cion simple.
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grado de que la relacion de los senos de los dngulos no es cons-
tante como en el primer caso, y ademds, el plano del dngulo de
incidencia no es el mismo que el de refraccion; por esta razon
se da 4 dicho rayo el nombre de extraordinario.

Cuando el indice del rayo ordinario es mds grande que el del
extraordinario, se llama eristal negativo al que lo posee asi, y en
caso contrario se le da el nombre de eristal positivo.

Como ejemplos de cristales del primer género debemos citar
los del espato calizo, esmeralda, mica, ete., y del segundo, el
cuarzo y el jergon, entre otros.

Se llama seccion principal en los cristales de un eje, al plano
que pasa por el eje 6ptico y termina perpendicularmente en una
cara del cristal.

Si se examina un punto negro p. e. 4 través de un cristal de
espato de Islanda, se verdn dos imdgenes; girando ¢ moviendo
el cristal se notard que una de las imdgenes permanece fija mién-
tras que la otra gira al derredor de aquella; la primera es la
imdgen ordinaria, y la ultima la extraordinaria, cuyo plano se
separa del de incidencia.

Como se ve, esta relacion entre la forma cristalina de los
cuerpos y el fenémeno que nos ocupa, es- de mucho interes en
las investigaciones mineraldgicas, y mds ain tomando en cuen-
ta el fendmeno de la polarizacion de la luz.

Se llama polarizacion & una modificacion que pueden sufrir
los rayos luminosos y d consecuencia de la que no pueden vol-
ver 4 reflejarse ¢ refractarse en ciertas direcciones.

La luz se puede polarizar por reflexion ¢ por refraccion; el
dangulo bajo el cual se polariza la luz por reflexion, varfa con
la naturaleza de los cuerpos, y esta circunslancia puede servir
en las determinaciones mineralégicas. Sobre un vidrio negro la
luz se polariza bajo el angulo de 35°25”: hé aqui otros dngulos
de polarizacion:
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El rayo polarizado sobre un vidrio negro, presenta las siguien-
les propiedades:

1* EI rayo no sufre ninguna reflexion cayendo sobre otra ld-
mina de la sustancia de que se trata y bajo su dngulo de refle-
xion, si el plano de incidencia sobre la segunda ldmina es per-
pendicular al plano de incidencia de la primera; bajo otras in-
cidencias puede ser mds ¢ ménos reflejado el rayo luminoso.

2% Trasmitido & través de un prisma birefringente, no pro-
duce mds que una imdgen, si la seccion principal es paralela ¢
perpendicular al plano de incidencia, miéntras que en cualquie-
ra otra posicion con relacion 4 este plano, da dos imdgenes.

3% El rayo luminoso no puede ser trasmitido 4 través de una
Jldmina de turmalina, cuyo eje de cristalizacion es paralelo al
plano de incidencia, y se trasmite tanto mds ficilmente cuanto
el eje de la turmalina se aproxima mds 4 la direccion perpendi-
cular 4 este plano.

La polarizacion por reflexion se observa en todos los cuer-
pos, aunque en grados y bajo dngulos diferentes.

Conocidas estas propiedades de la luz polarizada, veamos el
uso que de ellas puede hacerse en las determinaciones cristalo-
gréficas, en las de refraccion y aun en el reconocimiento de al-
gunos minerales.

Como se ha visto, la posicion del eje de una ldmina de tur-
malina influye terminantemente sobre la determinacion del fe-
némeno que nos ocupa; pues bien, si se colocan paralelamente
dos ldminas de esa sustancia, con tal que sean didfanas y se ha-
yan cortado paralelamente 4 su eje, dejardn pasar la luz; mas
si se ponen en cruz,la luz se polarizard y el espacio de contac-

Geologia—7
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to de ambas ldminas quedard oscuro. Ahora, si en ese espacio
del cruzamiento de las ldminas se pone un cristal de doble re-
fraccion, al pasarlo el rayo polarizado se desviard de su camino,
y no siendo perpendicular 4 la superficie de salida, no estard én
la posicion conveniente para polarizarse, y la parte oscurecida
volverd d iluminarse. Se podrd, pues, asi conocer los cristales
que poseen la doble refraccion.

En posiciones apropiadas los cristales refringentes presen-
tan anillos coloridos y otros fenémenos 6pticos que pueden obh-
servarse bien por medio de la tenaza 6 estuche de turmalinas.
Consta este pequefio aparato de dos turmalinas talladas paralela-
mente 4 su eje, vy montadas cada una en discos negros de cobre
los cuales se colocan en dos anillos metdlicos, unidos por un
alambre doblado formando pinza 6 tenaza para poder dar di-
versas posiciones 4 las turmalinas.

Observando con este ‘aparato, una de las turmalinss obra co-
mo polarizador y la otra como analizador; euando el cristal que
se examina se halla tallado en ldmina delgada, se le ven con to-
da claridad una serie de anillos coloridos concéntricos separa-
dos por otros oscuros, cuyo fenémeno es muy perceptible con
la luz de un sclo color, y con la luz blanca se producen iriza-
ciones: con ldminas gruesas los anillos son ménos visibles y
desaparecen del todo bajo un regular espesor.

Lo que hay de muy particular en esta observacion por medio
de la turmalina, es que en los cristales refringentes de un solo
eje los anillos son circulares, y se hallan cortados por una cruz
negra cuando los ejes de las turmalinas son perpendiculares en-
tre si; en el caso de que éstos sean paralelos, los anillos presen-
tan colores complementarios, y la cruz es blanca. Fendémenos
andlogos se presentan con todos los cristales refringentes de un
eje; ya verémos la particularidad que el cuarzo presenta sobre
este particular. :

Con los cristales de dos ejes, los anillos coloridos aparecen ba-
jo la forma de curvas con dos centros, generalmente elipsoidales,
y girando lentamente el cristal que se observa, las fajas negras

parecen ramas parabdlicas. .
1
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En fin, si se experimenta con una ldmina de cristal de roca,
tallada perpendicularmente 4 su eje de cristalizacion, sucederd
que cuando es atravesada por un rayo de luz polarizada, este
rayo se polariza aun 4 la emergencia, mas no en el mismo pla-
no de polarizacion que dntes de su paso al través del cuarzo.
El nuevo plano se encuentra, en algunos ejemplares de cristal
de roca, 4 la izquierda, y en otros 4 la derecha del primero.
Esta circunstancia es la que se llama polarizacion rotatoria del
cuarzo, y que se observa muy bien en otras sustancias, como en
el azicar de cafia disuelto en el agua, en la trementina, etc. Se
Haman dextrégiras 4 las sustancias que giran 4 la derecha, y le-
vbgiras & las que lo verifican 4 la izquierda.

Para la observacion de estos fendmenos, asi como los ante-
riores referidos, sobre polarizacion de la luz, hay aparatos pro-
pios llamados polariscopios, y que se encuentran definidos con
todos sus detalles en las obras de fisica. Para el objeto que nos
hemos propuesto en esta obra, bastan las nociones citadas que
indican la marcha que debe seguirse en la aplicacion de estos
fenémenos de dptica 4 las investigaciones mineraldgicas. Como
antes se expresd, el conocimiento del indice de refraccion, del
dngulo de polarizacion y la determinacion de los cristales de uno
6 dos ejes, serdn recursos de gran valia para la clasificacion de
los sistemas cristalinos y aun de varias especies mineraldgicas.
Que se tengan p. e. fragmentos de minerales trasparentes; se
podra ver desde luego cudles son sus indices, y si presentan la
refraccion comun 6 la doble; si es la segunda, quedan por este
hecho excluidos los cristales del sistema cibico; despues se de-
terminardn los dngulos de polarizacion, y se observard si los
cristales son positivos 6 negativos.

Fosforescencia es la propiedad que presentan algunos cuerpos
de emitir luz, espontineamente ¢ sometidos 4 ciertas causas.

Los casos de fosforescencia son los siguientes: espontdnea, por
elevacion de temperatura, por efectos mecdnicos, por electrici-
dad y por insolacion.

La primera se observa en algunos vegetales y animales, como
en los hongos y en insectos alumbradores. La fosforescencia por
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elevacion de temperatura se nota muy bien en algunos diaman-
tes y en el espato fluor, calentdndose 4 300 6 400 grados. La
fosforescencia por efectos mecdnicos, como son la percusion y

“el frotamiento, se observa en varias sustancias, como frotando

uno contra otro dos cristales de cuarzo. El fenémeno fisico de
que nos ocupamos puede tambien ocasionarse por medio de la
electricidad, y en fin, por insolacion, cuyo caso es el mds im-
portante en los estudios mineraldgicos: este fenémeno se obser-
va exponiendo al sol algunas sustancias, y observéndolas despues
en la oscuridad, donde aparecen luminosas. Entre los cuerpos
mds notables por este efecto deben citarse los sulfuros de cal-
cio, estroncio y barium, algunos diamantes, el espato fluor, la
aragonita, el calcite, el fosfato de cal y otros compuestos, espe-
cialmente de los alealino terrosos.

Se llamafluorescencia & una produccion instantdnea de luz que
se observa en el espato fluor, en algunas sales de quinina y en
otros compuestos; distinguese este fenémeno del anterior, en que
el efecto luminoso cesa con la causa que lo produce.

CAPITULO IX.

DIVERSAS PROPIEDADES FISICAS.—CARACTERES ORGANOLEPTICOS.

Habiendo citado con algunos detalles las propiedades fisicas
mds importantes, reunimos en este capitulo las descripciones de
algunas otras que pueden enumerarse con mds brevedad.

Electricidad y magnetismo. En tiempos anteriores se di6 al-
guna importancia 4 la propiedad que presentan los minerales
de electrizarse bajo la influencia de ciertas circunstancias; mas
es ésta una propiedad tan general, y ademds variable en sus
modos de manifestarse, aun en una misma sustancia, que en la
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actualidad no se estima la electrizacion de las especies minera-
les como uno de sus caracteres distintivos, y por lo mismo bas-
ta advertir que las especies mineraldgicas pueden electrizarse
por los medios conocidos al efecto en los tratados de fisica. Las
propiedades magnéticas se observan en la magnetita y otros
cuerpos ferruginosos, y pocas veces hay que poner de manifies-
to esta propiedad para reconocer una sustancia; asf al’probarla
dureza del hierro magnético, se verd que el polvo arrancado se
pega & la navaja, y tambien se podrd observar que el mismo
compuesto ejerce una accion muy notable sobre la aguja iman-
tada. Para probar estas propiedades magnéticas se usa general-
mente una de esas agujas, colocada sobre una punta de manera
que pueda girar con libertad; en esta posicion se le va acercando
el cuerpo que se quiere experimentar, y se notard si atrae 6 re-
pele 4 la aguja. Tanto las propiedades eléctricas, como las mag-
néticas, cuando sean notables en ciertos cuerpos, se designardn
entre los caracteres especiales que les correspondan.

Olor, sabor, aspereza y untuosidad al tacto. Estos caracteres
comprendidos entre los llamados organolépticos, pueden esti-
marse como diferenciales en algunos minerales; asi, respecto al
olor, servirda para reconocer 4 los betunes, 4 las calizas y otras
sustancias que contengan azufre ¢ ciertos compuestos sulfura-
dos 1 orgdnicos en descomposicion. El sabor del sulfato de hie-
rro, del carbonato y sulfato de sosa, de la sal comun, del salitre,
ete., es un dato muy apreciable al reconocer esas sustancias.
La untuosidad que se nota en el talco y otros compuestos mag-
nesianos, es un aviso para caminar ya en determinada via al
hacer una determinacion mineraldgica;lo mismo puede utilizar-
se el efecto contrario, es decir, la aspereza que presenta p. e. el
tripoli y el ruido particular que hace cuando se le frota entre los
dedos; la propiedad de las arcillas y otras sustancias dvidas de
humedad que se pegan 4 la lengua, es otro cardcter de impor-
tancia en ese sentido.

Elasticidad y flexibilidad. La primera de estas propiedades
consiste en la facultad que tienen algunos cuerpos de volver 4
su forma 6 volimen primitivos, cuando cesa de influenciarlos la
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causa que los deformaba, y por el contrario, la flexibilidad sdlo
permite que el cuerpo se doble, quedando con este accidente
despues de separada la accion que le obligé 4 tomar nueva for-
ma. Ambas propiedades pueden observarse en varias sustan-
cias minerales; asf p. e. las ldminas de mica pueden doblarse y
al soltarlas vuelven & su forma primitiva; circunstancia que no
sucede con las ldminas de yeso, con el amianto, el asbesto, etc.,
que solo son flexibles.

CAPITULO X.

DESCRIPCION DE LOS MINERALES.

Llegamos ya al momento de utilizar los caracteres que he-
mos estudiado para poder describir los minerales, del mismo
modo que se aprenden las letras para formar despues las sila-
bas y las palabras.

Los objetos, aun en los usos vulgares, se describen y deter-
minan por la enumeracion de sus caracteres; algunos de éstos
son comunes d varios objetos, pero sea por la combinacion de
dos 6 mds de aquellos, 6 por la particularidad de alguno, pode-
mos distinguir 6 especificar los cuerpos. Asfi, p. e., dirémos que
se tienen veinte 6 mds libros de la medida llamada cuarto ma-
yor; dirémos para describirlos: tienen 800 paginas con sus bor-
des tefiidos de azul; pasta a la holandesa, etc., etc. Despues,
describiendo uno 4 uno esos libros, habiendo ya citado los
caracteres que llamarémos generales, dirémos: este libro tiene
pasta verde, el otro azul; una es de color uniforme, otra man-
chada, ete.

Del mismo modo se describen muchos cuerpos, y en el caso
de los minerales usarémos la formula ¢ método siguiente:
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Supongamos que se trata de.deseribir un cristal de carbona- sempoaeuns

to de cal; se dird:

Figura cristalizada: La forma es un romboedro, y por tanto
pertenece al 4? sistema cristalino; las dimensiones del ecristal
song.s.25

Cruceros: Tres, ficiles que conducen 4 romboedros.

Color: Comun blanco, ligeramente agrisado.

Lustre: Comun por calidad, lustroso por intensidad, compa-
rable al del vidrio é inclindndose al de cera.

Trasparencia: Perfecta en ldminas delgadas; en algun espesor
es trasluciente.

Textura: Hojosa, ligeramente conchoide.

Dureza: De tres grados; es ddcil; el polvo es mate y de color
blanco agrisado; iguales caracteres presenta la parte frotada.

Densidad: De 2 4 3.

Casos particulares: Posee la doble refraccion.

Caracteres quimicos: Hace efervescencia con los dcidos: es in-
fusible al soplete, y por el calor de la flama se hace frdgil y
cdustico; con el agua se calienta vivamente, combindndose con
ella. !

Clasificacion: Es espato calizo 6 carbonato de cal, por su eris-
talizacion romboédrica, cruceros fdciles que conducen 4 rom-
" boedros; trasparencia; dureza de 2; densidad de 2 4 3, y porque
hace efervescencia por los dcidos y es infusible al soplete,
ete., ete.

descripcion.
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Yacimiento: El carbonato de cal es muy abundante en la na-
turaleza; se le encuentra formando montafias enteras, masas
aisladas, etc., y en varios terrenos geoldgicos: cristalizado como

el ejemplo de que nos ocupamos se halla generalmente en las
vetas.

Aplicaciones: El carbonato de cal es comun en los usos do-
mésticos.

Este es el sistema general de describir los minerales; si ne-
cesario fuere, se entrard en ciertos pormenores, como medida de
los 4ngulos de los cristates, de los cruceros, ete.; indicacion de las
modificaciones de los cristales; semejanzas y diferencias del mi-
neral en cuestion con otros; variedades del mineral, etc., etc.

Para facilitar el estudio de los minerales se les agrupa de di-
versos modos, reuniendo aquellos que tienen ciertos caracteres,
como se efectiia con los objetos en los diversos ramos de las
ciencias naturales.

Asf se han formado grupos de familias en los minerales 6 se
ha atendido 4 su composicion quimica, § la forma cristalina, 4
sus usos industriales, etc.; p. e., grupo de los carbonatos, grupo
de minerales de cobre, de hierro, ete., ete.

Nosotros, para la aplicacion que nos hemos propuesto, adop-

‘tamos el método que agrupa los minerales por su composicion

quimica, y reunirémos en un primer grupo las especies que mas
se usan en la agricultura, asf como las mds necesarias para el
conocimiento de las rocas; en la siguiente seccion reunirémos
algunos minerales industriales 4 fin de darle més generalidad d
este libro y que pueda servir 4 personas de diferentes profesiones,
tomando la parte que les fuere necesaria. Debemos advertir que
en las primeras descripciones repetirémos constantemente los
nombres y el érden de cada uno delos caracteres, d fin de acos-
tumbrar al discipulo d que haga las citas en el érden necesario;
en la parte relativa 4 los minerales industriales, se hard la cita
de sus caracteres en restimen, pues se supone que ya el lector
estd familiarizado con las descripciones. Este ejercicio le permi- -
tird conocer cualquiera otra especie mineraldgica de las no ano-
tadas en este libro, consultando los caracteres que observa con
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los correspondientes 4 las especies definidas en una obra com-
pleta de mineralogia.

SECCION 1.

Descripcion de las especies minerales tiles en la agricultura y necesarias para
el conocimiento de las rocas.

ACIDOS Y OXIDOS MINERALES.—CUARZO.

Sinonimia: Cristal de roca, chichicle, prasio, cuarzo.

El dcido silicico se encuentra anhidro ¢ hidratado: vamos 4 -
ocuparnos del primer caso.

El cuarzo anhidro, es decir, sin agua combinada, se subdivi-
de en cuarzw eristalizado y cuarzo amorfo, 6 lo que es lo mismo,
cuarzo fenocristalino y cuarzo eriptoeristelino, indicando el pri-
mer adjetivo que las figuras 6 formas geométricas son determi-
nables ¢ visibles, y el segundo que no se observan aquellas en
el caso que se considera.

1.—CUARZO ANHIDRO.
A.—Cristalizado 6 fenocristalino.

Formas: Del sistema romboédrico: generalmente en prismas
exagonales, con las caras rayadas trasversalmente; los prismas
terminados por pirdmides de seis caras: se encuentran tambien
gemelos y aun grupos en que los cristales se asocian, libres, 6
penetrando unos en otros.

Cruceros: Generalmente carece de ellos, y 4 veces presenta
indicios de crucero, principalmente calentando ese mineral y
sumergiéndolo en agua fria.

Colores: Comunes, variando del blanco lechoso, blanco agri-
sado, gris de humo, pardo de clavo y otros tonos, verde, roji-
zo, ete. ’

Geologia.—8
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Lustre: Por calidad, comun; por comparacion, generalmente
de vidrio, que pasa 4 veces al resinoso; por intensidad, resplan-
deciente 6 lustroso.

Trasparencia: Perfecta en algunas variedades; trasluciente 6
aun opaca en otras.

Textura: Compacta, comunmente conchoide y 4 veces des-
igual, astillosa.

Dureza: De 7°; déeil: la parte raspada es por lo regular blan-
quizca, extcepto en las variedades coloridas: polvo, id., id., id.

" Densidad: De 2.5 4 2.8.

Casos particulares: Posee la doble refraccion. Tiene polari-
zacion circular.

Caracteres quimicos: Insoluble en el agua y en los dcidos.

El dcido fluorhidrico gaseoso ataca al cuarzo y lo opaca, cuya
propiedad se utiliza para grabar el vidrio. Al soplete, sobre el
carbon, es infusible, pero afiadiéndole sosa 6 potasa, se funde
formando un vidrio. En el alambre de platina con el bérax se
disuelve lentamente; con el fosfato amoniacal forma una perla
donde se percibe un esqueleto de siliza.

Variedades.— Cristal de roca (Chichicle de los mineros del
pais): El mds limpio y vitreo.

Aéreo—hidro: Como el anterior, pero conteniendo cavidades
ocupadas por liquidos 6 gases.

Ametista, (Chichicle): De color azul violado.

Prasio: De color verde.

Cuairzo rosado: De color blanco rosado.

Cuarzo gris de humo: De color agrisado como lo indica su
nombre.

Falso topacio: De color amarillo bajo.

Lechoso: Blanco lechoso y generalmente opaco.

Sagenitico: Conteniendo en su interior cristales de la misma
sustancia 6 de otros minerales.

Aventurina: El que contiene ldminas de mica en su masa.

Guijarro ferruginoso: De color pardo rojizo, pardo de clavo,
ete.: el cristal de roca mds impuro y diversamente colorido.

Cuarzo impuro: En general se da este nombre 4 las va-
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riedades que contienen cantidades notables de ¢xidos, silica-
tos, etc.

Composicion: La variedad tipica, que es el cristal de roca, se
compone de

Silicium (Si)...... 46.67
Oxigeno (O)....... 53.33 Siendo su férmula Si 0.2

100.00

Las otras variedades contienen diversas impurezas, que les
dan color: asi el ametista tiene 6xido de manganeso, el cuarzo
rosado ¢xido de hierro, etc., ete.

acimientos: Son muy variados los del cuarzo fenocristalino;
se encuentra en terrenos de varias épocas geoldgicas, en vetas,
incrustado en diversas rocas, diseminado, etc.

El eristal de roea abunda en muchas minas, y sus cristales lle-
gan muchas veces d grandes dimensiones. Se citan como muy
grandes los siguientes ejemplares: en el Museo de Ndpoles exis-
te un grupo de grandes cristales que pesa media tonelada: el
Sr. Rafaeli, de Milan, posee un cristal que tiene 3} piés de lon-
gitud por 5% pulgadas de didmetro. En la Exposicion de Fila-
delfia vimos ejemplares de cerca de 0.”40 de longitud en el de-
partamento Brasilero. ‘En México abunda el cristal de roca en
varias vetas minerales, y se encuentran muchos cristales suel-
tos en terrenos de acarreo, como en las cercanias de San Juan
de los Llanos, Estado de Puebla, y otras muchas localidades.
En Norte—América, en Europa, etc., abunda igualmente el cuar-
zo cristalizado. El cuarzo aéreo—hidro se encuentra igualmente
en varias localidades de Europa y América: en.México se halla
en el Real del Monte, Estado de Hidalgo. El ametista se encuen-
tra en las vetas de Guanajuato, de Zacatecas y otras partes. El
cuarzo rosado en Albany, Estados Unidos, en Baviera, ete. El
prasio en Sajonia. El cuarzo humeado en Massachusets, Estados
Unidos. El guijarro ferruginoso en Guanajuato, ete., ete.

Aplicaciones: El cristal de roca, el ametista, el prasio y esas
otras variedades se usan en la joyerfa como piedras de adorno.
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En general, el cuarzo limpio, cristalizado 6 no, se utiliza en la

fabricacion del vidrio, fundiéndolo con carbonatos alcalinos, y
tambien con dxidos de plomo para hacer el cristal. Pulveriza-
do el cuarzo, natural ¢ artificialmente, se utiliza en la agricultura
para dividir los terrenos arcillosos y compactos, cuya operacion
entra en los llamados mejoramientos de los terrenos: tambien se
usa en ese estado para mezclarlo 4 la arcilla en la fabricacion
de la porcelana.

B.—Cuarzo anhidro eriptocristalino.

Formas: Comunes; figuras imitativas como arrifionada, esta-
lactitica, concrecionada, globulosa y otras; tambien en masas in-
formes, en cintas y vetas y en piedras rodadas.

Colores: Comunes; variando del blanco agrisado, lechoso, azu-
loso, gris negruzco, verde, rojo, amarillento, pardo, etc.: tambien
con dibujos de listas, nubes, manchas, ete.

Lustre: Por calidad, comun: por comparacion, de cera que se
acerca al vidrio en algunas variedades: por intensidad, lustroso,
¥y poco lustroso: 4 veces mate.

Trasparencia: Menor que en la seccion anterior: por lo co-
mun es trasluciente y 4 veces opaca.

Tewtura: Compacta: domina la conchoide.

Duireza: La misma del cuarzo fenocristalino.

Densidad: 1d., id.

Caracteres quimicos: Los mismos del anterior, presentando
algunas reacciones particulares 8 los 6xidos metdlicos que con-
tienen algunas variedades.

Composicion quimica: Acido silicico mds 6 ménos puro.

Variedades: 'Tomando por base el color dominante y la estruc- '

tura, podrémos reunir las variedades de cuarzo criptocristalino
en los siguientes grupos:

a Variedades grises azulosas.

Calcedonia: Trasluciente; blanca agrisada ¢ azulosa: lustre re-
sinoso 6 de cera; estalactitica, concrecionada, globosa ¢ en

masa.
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Pedernal: Mis opaco que la calcedonia.

Piedra cérnea: Un poco mds lustrosa.

Jaspe aporcelanado: Color gris de perla, lustroso.

Jilolita: Blanca, agrisada, amarillenta, etc., en forma de tron-
cos vegetales.

b Variedades gris—negruzeas 6 negras.

Basanita 6 piedra lidica: Color gris negruzco 6 negro de ter-
ciopelo: en masas, cintas, vetas, mantos, ete.

¢ Variedades verdes.

Crisopasa: Caracteres semejantes 4 los de la calcedonia, pero
su color es verde manzana.

Prasio: Verde y trasparente: caracteres andlogos 4 los de la
misma variedad del grupo anterior, excepto la forma.

Plasma: Verde puerro, yerba 6 montafia.

Ojo de gato: Guis verdoso 6 rojizo: pulido en formas convexas,
presenta' visos claros, nacarados 6 amarillentos.

d Variedades rojas.

Cornelina: Es una especie de dgata, trasluciente, de color rojo.

Guijarro ferruginoso: En masas, bolas, ete.: color rojo de san-
gre, pardo de ocre, amarillento, etc.

e Variedades listadas y manchadas.

Agata: Es una calcedonia con dibujos de bandas ¢ manchas
en diversas formas.

Oniz: Semejante 4 la anterior, con listas muy finas.

Jaspe: Cuarzo impuro con mezclas de colores.

Heliotropo: De color verde con manchas rojas.

f Cuarzo en masa: Lldmase asi cuando constituye rocas, y
tambien se designa con el nombre de cuarzita.

g Cuarzo granular: En forma de granos: si éstos estdn unidos
entre si formando masas granosas, finas, se llaman areniscas 4
las masas que conslituyen.

Se llama Htacolumita & una de estas variedades, pero cuyas
masas son flexibles.

h Cuarzo concrecionado comun: En forma de cascos, concre-
ciones, etc., en revestimientos, incrustaciones: procede general-
mente de los depdsitos de aguas termales.
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i En geodas 6 cocos: Son elipsoides ¢ esferas mds 6 ménos
regulares, huecos 6 conteniendo cristales de cuarzo y otras sus-
tancias en su interior.

Yacimientos: Son semejantes y tan generales como los del
cuarzo fenocristalino. La calcedonia se encuentra en las vetas,
en incrustaciones y en masas rodadas. Se halla en varias loca-
lidades mexicanas: es notable una variedad azul, muy fina, que
se encuentra en Meztitlan. El pedernal es tambien abundante.
En Europa se presenta 4 veces formando nddulos en la creta.
Se encuentra en masas, en Izticar del Estado de Puebla, y otras
muchas localidades. La piedra de lidia se presenta en bancos,
vetas y nédulos en muchas de nuestras montafias calcdreas del
periodo mesozoico, como en la Sierra de Querétaro. La criso-
prasa se halla en Silesia. La cornelina en Zimapan, Estado de
Hidalgo. La dgata en incrustaciones en las rocas llamadas al-
mendrillas; en piedras rodadas en Quila, 59 canton de Jalisco.
La Itacolumita ¢ cuarzo flexible es propio de la América del Sur.
Las, geodas se encuentran en los Estados de Puebla, Guerrero,
en Panales, Estado de Querétaro, y otras varias localidades.

Aplicaciones: Tiene generalmente las mismas que el cuarzo
cristalizado. Muchas de las variedades amorfas que hemos se-
fialado se usan como piedras de adorno; tales son el heliotropo,
la cornerina, la dgata, el énix y otras. La piedra de Lidia 6 si-
liza negra, la usan los plateros para conocer la ley de una liga
de oro, para lo cual la frotan sobre la piedra y comparan el co-
lor dorado de la traza con el de otro de una liga conocida que
sirve de testigo.

7

2.—CUARZO HIDRATADO & RESINITA.

Formas: Comunes: en masas, concreciones, capas, costras, te-
rroso: tambien en estado liquido.

Colores: Comunes, variando del blanco agrisado, de leche,
azuloso, amarillo de Isabel, rojo de fuego, gris, manchado,
ete., ete.

Lustre: Por calidad, comun; por comparacion, de cera que
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pasa al de vidrio; por intensidad es lustroso, poco lustroso y
aun mate.

Trasparencia: Casi perfecta en algunas variedades; en otras
trasluciente y aun mate.

Textura: Conchoide.

" Dureza: 5.5 & 6.5; agrio; raspadura clara.

Densidad: 1.9 a 2.

Casos particulares: Algunas variedades poseen un tinte azu-
loso, turbio, que es un efecto de la refraccion y al cual se le lla-
ma aspecto opalino: -otras variedades descomponen la luz y pre-
sentan bellisimos cambiantes de colores rojos, verdes, violados
y otros.

Caracteres quimicos: Al soplete decrepita y salta en astillas,
poniéndose opaco y azuloso: calentado en un tubo abierto por
una extremidad, emite vapores acuosos: las variedades amari-
llas que contienen hidroxido de hierro se hacen rojas por la ac-
cion del fuego. Los otros caracteres quimicos son los propios
del dcido silicico.

Composicion: Acido silicico conteniendo siempre agua, aunque
en cantidades variables comunmente de 3 & 9 por ciento: algu-
nos autores creen que es solamente agua higroscépica y no de
combinacion.

Variedades: Para facilitar el estudio de la siliza hidratada, di-
vidirémos sus variedades en diversos grupos.

a Opalo fino: Lo caracterizan los reflejos ¢ cambiantes iriza-
dos: segun la distribucion y formas de los colores, se distinguen
en dpalos de flumas cuando tienen semejanza con éstas; giraso-
les cuando presentan reflejos rojos por efecto de una luz bri-
llante; arlequines en el caso de que los colores estén distribuidos
en puntos 6 manchas cortadas. Partiendo de estas denominacio-
nes generales, creemos conveniente dividir los opalos finos en
las tres secciones siguientes:

Opalos hingaros: Blanco-lechosos 1 otro color, pero siendo
opacos y con reflejos.

Opalos mexicanos: Trasparentes G opacos, de color rojo de
fuego y con visos. Este nombre fué dado primeramente 4
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esa variedad por el profesor mexicano D. Antonio del Castillo.
A la temperatura de 19°5 C., hemos encontrado que la densi-
dad de ese épalo es de 2.0.

Opalos queretanos: Designamos con este nombre 4 las va-
riedades trasparentes, incoloras, 6 de otros tintes que no sean
el rojo de fuego, y teniendo siempre sus cambiantes irizados.
Estas variedades abundan en el Estado de Querétaro, México,
por cuya circunstancia las designamos con aquel nombre.

b Opalo comun: Trasparente ¢ trasluciente y con otros ca-
racteres semejantes d los anteriores, exceﬂto los reflejos. En
estos dpalos de color propio, que puede ser uniforme, listado,
manchado, etc., debemos citar un magnifico ejemplar que po-
seemos, procedente del Estado de Guanajuato, y que es de co-
lor azul de ultramar.

¢ Semi-tpalos: Lldmanse asi 4 las diferentes variedades mé-
nos traslucientes, pero conservando el lustre resinoso y la tex-
tura conchoide.

d Jilspalo: Dése este nombre 4 las diferentes variedades que
presentan los caracteres de épalo comun ¢ de semi-dpalo y tie-
nen estructura de madera 6 troncos vegetales.

e Opalo blando: De consistencia’de arcilla, y como ésta, for-
ma & veces una pasta ductil con el agua; es blanco azuloso 6
amarillento y presenta el viso azuloso llamado opalino. Opalo
liquido: Tiene el aspecto de la siliza gelatinosa y presenta el
viso opalino.

f Cacholonga: Esta variedad de siliza hidratada se encuentra
generalmente en concreciones ¢ arrifionada, revistiendo 4 las
rocas: es opaca y sus colores varian del blanco azuloso, amari-
llento y rojizo.

g Hialita: Esta forma revestimentos arrifionados, en racimos,
globosa, ete.: es trasparente, y su color blanco agrisado, tenien-
do el aspecto del vidrio comun. \

h Menilia: Tambien es concrecionada y por lo regular bajo
la forma de raices ¢ rizomas; lustre de cera, textura conchoide;
colores grises.

Siliza sedimentaria: Compréndense aqui los depdsitos silicicos
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que dejan las aguas termales, y los que proceden de la descom-
posicion de algunos silicatos. Se presenta esta siliza en masas
compactas 6 esponjosas, en concreciones, costras, escamas, re-
vestimientos y fibras: su color es generalmente blanco agrisado
6 amarillento. Se llama Fiorita & una variedad de lustre aper-
lado que generalmente se encuentra en las tobas.

Siliza pulverulenta.— Tripoli. En masas terrosas formadas por
despojos de seres microscépicos, especialmente por las algas lla-
madas Diatémeas: es mate; su color blanco agrisado y amari-
llento mds 6 ménos oscuro: es blando de 1 4 2°. Frotado entre
los dedos produce un sonido particular. Ziza. Del mismo ori-
gen que el anterior: blanco agrisado ¢ amarillento, mds fino al
tacto y algo untuoso.

Yacimientos. Los Gpalos, semi—cpalos, ete., se encuentran ge-
neralmente en nddulos y capas de poca extension en. las cavi-
dadades y caras de separacion de los pérfidos, traquitas y otras
rocas fgneas. Los principales criaderos de épalos finos de Méxi-
co se encuentran:

En la Barranca de Tepezald, dos leguas al Sur de la hacien-
da de San Miguel, jurisdiccion del Real del Monte, Estado de
Hidalgo: los dpalos se hallan‘en un conglomerado traquitico
formado por los detritus del cerrro de las Navajas. Iste fué el
primer.criadero que se conocié en México, y fué descubierto por
los alumnos del Colegio de Mineria D. Juan Orozco y D. Juan
C. C. Hill. v

En Zimapan, del mismo Estado, se halla el épalo mexicano,
juntamente con el épalo de fuego, en conglomerados traqui-
ticos.

Los criaderos mds importantes son los de Esperanza, 4 diez
leguas NO. de San Juan del Rio, Estado de Querétaro. Los épa-
los se hallan alli diseminados en nddulos y vetillas en la masa
de un pérfido cuarcifero de color rojo pardusco, que varia al
blanco agrisado y rojizo. Las montafias porfidicas de aquella
localidad forman eminencias sucesivas, y estdn cortadas por es-
calones y bancos de la misma roca: & veces estdn los bancos re-
plegados, y por su aspecto puede suponerse que en su apari-

Geologia—9
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cion vinieron acompaiiados de aguas termales siliciferas, 4 cuya
sedimentacion se debe la formacion del épalo. Se nota que en
las rocas compactas y mds duras abundan las variedades rojas
de fuego y las mexicanas, y en las mds claras y blandas se en-
cuentran las variedades hingaras: los bancos de porfido tienen
generalmente la direccion NO. a4 SE. En el afio de 1872, en que
visitamos aquellos criaderos, habia varias minas en explota-
cion. Pudimos observar alli las variedades hingaras, las mexi-
canas, las que llamamos queretanas, los dpalos de fuego y los
comunes, los semi—dpalos, la hialita y la cacholonga.

Esos criaderos fueron descubiertos en 1855 por un sirviente
de la hacienda de Esperanza, llamado Ignacio Lozano, pero has-
ta el afio de 1870 fueron emprendidos los trabajos de explota-
cion por el Sr. D. José Maria Siurob, vecino de Querétaro.

En los criaderos de Esperanza hay épalos de grandes dimen-
siones: recogimos un ejemplar de la variedad hingara, que te-
nia el tamafio de un huevo de paloma: el Sr. D. Eufemio Ama-
dor posee un paralelipipedo de la variedad llamada arlequin,
cuyos lados tienen 0.”07 de longitud y 0."30 de anchura: el es-
pesor de la capa de dpalo fino es de 0."01. Uno de los mayc-
res ejemplares de dpalo fino que se citan es el que existe en el
Museo de Vienay tiene 17 onzas de peso, pero no estd entera-
mente separado de su matriz.

Posteriormente se han descubierto otros criaderos de dpalo
en el Distrito de Amealco del propio Estado de Querétaro. La
formacion opalifera de ese Estado abarca muchas leguas de
extension.

Varias son las localidades mexicanas donde se encuentran lag
diversas variedades de dépalos comunes, semi-dpalos, etc.: en
México abundan mucho los pérfidos traquiticos donde aquellas
se encuentran. Atendiendo 4 la posicion de esas montanas res-
pecto de ciertos horizontes geoldgicos, suponemos que corres-
ponden al periodo terciario.

Los dpalos finos se hallan en Hungrfa y en Honduras, tam-
bien en pérfidos 6 en conglomerados de esta roca.

Los dpalos comunes y los semi-dpalos se encuentran en Mé-
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xico en circunstancias andlogas 4 los anteriores: d veces sirven
de matriz al cinabrio, como se observa en los cerros porfidicos
del Puesto, cerca de Lagos, en Jalisco y en otras localidades.
En Santa Marfa de la Huerta, en el 5% Canton del propio Estado,
abunda el semi-6palo en los criaderos de caliza de agua dulce.
Opalo blanco azuloso; muy puro, se encuentra en San Juan de
los Lagos.

El épalo blando se halla ocupando algunas cavidades de las
rocas que forman la matriz de las anteriores variedades.

El Sr. D. Miguel Rul nos mostré un frasco conteniendo 6pa-
lo liquido procedente de una mina de Guanajuato: esa muestra
fué presentada en la Exposicion Internacional de Filadelfia,
1876, y despues de cuatro 6 cinco meses, notamos que en aque-
lla sustancia gelatinosa se formaban varios nicleos donde se ha-
cia mds perceptible el viso opalino.

La cacholonga se encuentra en los criaderos de dpalo.

La hialita abunda en los cerros de Esperanza; es muy fre-
cuente tambien en los cerros porfidicos de Guadalupe y las la-
vas del Pefion cerca de la ciudad de México.

La menilia se encuentra formando nédulos en los terrenos
terciarios y en los cuaternarios: abunda en la caliza silizosa del
Pefion de los Bafios, en las cercanias de México.

El tripoli es muy comun en los terrenos posterciarios mexi-
canos: en el Valle de Aguascalientes, en el de México y otros
muchos forma bancos que alternan con las tobas, margas, arci-
llas y otras rocas de acarreo y lacustres. En Ceyssat, en Tos-
cana y otras localidades extranjeras.

El Tiza, v. Tizate, se encuentra tambien con abundancia en
algunos de nuestros valles y varias localidades, llevando el nom-
bre de “Los Tizates,” por existir en ellos muchos criaderos de
ese mineral. Cerca de Zacoalco, en Jalisco, en Puerta de Vega
de idem, en Ixtlahuaca, en Atotonilco, etc., etc.

Aplicaciones. Usanse los ¢palos como piedras de adorno, y &
veces se estiman en gran valor: los palos comunes, los semi-
épalos, pueden emplearse como el cuarzo comun en los usos
industriales: el tripoli y el tiza sirven para limpiar los metales.

COORDINACION DE
CIENCIAS
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Los indigenas del Valle de México y otras localidades decantan
el tiza y forman pastas esféricas que venden enlas poblaciones,
especialmente en la cindad de México.

MAGNETITA.

Sin. Hierro magnético. Piedra iman, magnetite de Hain-
dinger.

Formas. Del primer sistema; generalmente en octaedros ¢ do-
decaedros.

Crucero. Octaédrico, mds 6 ménos perfecto; tambien se en-
cuentra en masas y dendritico.

Colores. Metdlicos: negro de hierro.

Lustre. Por calidad, métdlico; por intensidad, resplandecien-
te 0 lustroso.

Trasparencia. En general es opaco, sélo en ldminas muy del-
gadas, como las de las dentritas magnéticas que se hallan en al-
gunas micas; es trasluciente.

Textura. Compacta, hojosa ¢ desigual de grano fino, 4 veces
conchoide.

Dureza. 6.5 & 7T: agrio: el polvo es negro y se pega 4 la
navaja.

Densidad. De 4.9 & 5.2.

Casos particulares. Es magnético: su polvo se pega 4 la nava-
ja; atrae 4 la aguja magnética: en algunos casos tiene polos, es
decir, que atrae 4 la aguja por un extremo y lo repele por el
otro.

Composicion. La variedad mds pura contiene:

Fe SRl |
O T I A6
100.00

Considerandolo como formado por protdxido y sesquiéxido
de fierro tendria:
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Su formula se representa por Fe O, Fe* O.°
Caracteres quimicos. Se disuelve en dcido clorhidrico. Al so-
plete, con la flama de oxidacion pierde sus propiedades magné-

‘ticas. Con los fundentes da una masa verde botella al fuego de

reduccion y rojiza al de oxidacion.

Variedades:—a Cristalizado. En las formas que quedan indi-
cadas. ’

b Granular. Diseminado en las rocas, 6 en granos sueltos.

¢ En masas. Lenticulares, hojosas 6 de otras formas.

El Prof. Dana lo divide en magnetita comun, magnesiana, ti-
tanifera y ocrdcea, considerando las materias que tiene mez-
cladas.

Yacimientos. La magnetita se encuentra en diversas forma-
ciones geoldgicas, especialmente en las primitivas, como sucede
en Suecia, en Cdreega, ele., donde 4 veces forma grandes masas
de rocas y pequeilas montafias, 6 se halla diseminado en nddu-
los y en granos. Esto tltimo sucede especialmente en las rocas
metamorficas, como en la clorita y mica—pizarra. Las rocas vol-
cdnicas suelen contener el mismo mineral diseminado en su
masa.

Los Estados Unidos de América poseen igualmente muy ricos
criaderos de magnetita, formando en algunos lugares grandes
lechos de bastante espesor. El Canadd y otros territorios borea-
les de la América contienen ese rico mineral. En México se en-
cuentra en varias localidades. En la Ferreria de la Encarnacion,
Estado de Hidalgo, se explota un rico criadero que se halla en
la caliza mesozoica del cerro llamado Cangando, que quiere de-
cir “Piedra azul,” en la lengua otomi. Eliman de esa localidad
contiene una pequefia ley de oro. Lo hay tambien en el cerro
de Ameca, Estado de Jalisco, en Durango, en Michoacan y en
la mayor parte de los criaderos de fierro del pais, sélo ¢ mez-
clado 4 la hematita y al fierro pardo.
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Aplicaciones. La principal es la extraccion del fierro metdlico,
pues ese mineral produce el metal mds dictil y de mejor ca-
lidad.

Alteraciones. Puede trasformarse en éxidos rojos 6 amari-
llos por medio de la oxidacion del protéxido y pasar 4 las
arcillas y otros terrenos de acarreo por medio de las aguas plu-
viales.

HEMATITA.

Sin. Hematite. Perdxido rojo dethierro —Red Iron Ore— He-
matite rouge. Hematita.

Formas: Del sistema romboédrico: generalmente en romboe-
dros mds 6 ménos modificados.

Crucero: Segun las caras del romboedro, mas ¢ ménos ficil
Tambien en masas, laminosa, reniforme y lerrosa.

Colores. Metdlicos, semi-metdlicos y comunes: negro de hie-
rro, gris de acero, rojo pardusco y rojo de sangre.

Lustre. Por calidad metdlico ¢ semimetdlico: por intensidad,
varfa de resplandeciente 4 mate.

Trasparencia. En general es opaco, y sélo en escamas muy
delgadas es resplandeciente.

Textura. Compacta, & veces hojosa, conchoide, desigual y aun
terrosa.

Dureza. Varia de 6 en las masas compactas y cristales, 4 2
en el hierro escamoso y en el ocrdceo: es décil; la parte frotada
y el polvo tienen color rojo pardusco 6 rojo de sangre.

Densidad. 4.5 & 5.5.

Casos particulares. Es dimorfo, pues cristaliza en el sistema
cibico, y enténces se llama Martita, 6 en el romboédrico que es
el caso ordinario: tambien aparece 4 veces como pseudomorfo.
En algunos casos las piritas 6 sulfuros de hierro se trasforman
en oxido de este metal, conservando sus formas del primer sis-
tema, no obstante el cambio de su naturaleza: 4 estas trasfor-
maciones se les llama epigenias.

Composicion. La variedad mds pura contiene:
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1531200 Kol ) AR SO . 70,00
O0xigeno (0):.vaceas i BO00

Su férmula es Fe* O.*

Cardeteres quimicos. Se disuelve en dcido clorhidrico concen-
trado, y la solucion, aunque esté muy diluida, se colora en rojo
intenso por el sulfocianuro de potasio. Calentado en tubo no
emite vapores acuosos. Al soplete es infusible: la flama de re-
duccion lo hace magnético.

Variedades:—a Hierro oligisto 6 espejado. En cristales 6 en
ldminas de color gris de acero 6 negro de hierro: 4 veces con
irizaciones: es duro; su lustre es resplandeciente.

b Hierro micdeeo. En masas escamosas 6 en escamas sueltas:
las primeras tienen poca cohesion generalmente: color gris de
acero que rojea, sobre todo cuando se ven las ldminas contra
la luz. Cuando las escamas son finas se pegan en los dedos al
tocarlas.

¢ Hierro hematitico en masa. Gris de acero 6 negro de hierro:
se halla en masas con lustre metdlico ¢ semimetdlico.

d Hierro espumoso. En masas formadas de particulas ténues
que se desagregan fdcilmente: es untuoso y tizna 6 ensucia al
tocarlo: su color es gris de acero, que pasa 4 rojo pardusco 6 de
sangre.

e Hematita, compacta. En masas duras y compactas: general-
mente reniforme 6 en otras concreciones y con una estructura-
radiada: se presenta tambien fibroso 6 en barras: su color es
gris metdlico 6 rojo pardusco mds ¢ ménos oscuro.

f Hierro ocrdceo. Es desmoronadizo, de textura terrosa: blan-
do; tizna 21 tocarlo. Su color es rojo pardusco, que pasa al rojo
de sangre.

g Hierro arcilloso. Como el anterior, conteniendo cantidades
variables de arcilla, y presentando tambien en diversos grados
la tenacidad, olor y demas caracteres de estas tltimas.

h Hierro globoso. De color rojo y bajo la forma de esferas ge-
neralmente pequefias.
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Yacimientos. El peréxido anhidro de hierro se encuentra en
muchas formaciones geoldgicas, desde las azoicas hasta las ac-
tuales, pues se halla en los productos de erupcion de los vol-
canes modernos.

El eriadero de hierro espejado mds célebre se halla en la isla
de Santa Elena: se encuentra en otras muchas localidades eu-
ropeas y americanas. Se ha encontrado tambien en los produc-
tos actuales del Etna, Vesubio y otros volcanes.

Hemos visto ejemplares de hierro espejado procedentes del
Real del Monte, Estado de Hidalgo, México. Tambien exami-
namos una veta que contenia hierro espejado bajo la forma de
laminas delgadas y brillantes, asociado al 6xido de estafio en
una formacion porfidica, terciaria, de la “Meza de los Caballos,”
Estado de Zacatecas. Se encuentra en otras localidades mexi-
canas.

El hierro micdceo se encuentra en muchos de nuestros cria-
deros de hierro: en el Sur de Jalisco le llaman “marmaja hojo-
sa,” y le dan iguales usos que 4 la marmaja pulverulenta.

El hierro espumoso se encuentra en masas ¢ en revestimien-
tos muy ténues.

La hematita compacta y el hierro hematitico en masa se ha-
llan en muchos casos en circunstancias semejantes 4 las de la
magnetita: 4 veces forman grandes lechos y masas de rocas, co-
mo en Sajonia, en Chile, en los Estados Unidos de América y
en otros paises. Muchas son las localidades mexicanas que pue-
den citarse de ese mineral: hemos examinado ejemplares ver-
daderamente tipicos de hematita radiante, procedente del Esta-
do de México.

Sucede con frecuencia que muchas personas confunden los
rifiones de la hematita con los de ¢xido de estafio: varios pro-
cedimientos habria para hacer esa distincion, como p. e. la fun-
dicion facil del metal de estafio en una hornilla con carbon, la
raspadura roja que caracteriza 4 la hematita, etc. A veces se en-
cuentran asociadas las concreciones de ambas especies minera-
les. Nosotros las hemos visto en el cerro del Pinalito, distrito
de la Cafada, Estado de Querétaro. Existe alli una gran veta
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manteada, cuya direccion es NO. SE. con inclinacion al S., estd
formada de un conglomerado de rifiones de hematita con al-
gunos de cassiterita, aunque éstos en muy poca cantidad. Los
rifiones estdn unidos por un cemento de calcedonia que parece
de origen hidro—termal. La veta arma en un conglomerado de
porfido, formado de fragmentos de los cerros inmediatos. En la
masa de las rocas de éstos encontramos muchos rifiones de he-
matita, lo que hace creer que es contemporanea del pérfido, y que
las masas sueltas que se hallan en los aluviones vecinos proce-
den de los mismos porfidos.

El hierro arcilloso y las arcillas ferruginosas abundan en mu-
chas localidades mexicanas. Generalmente se encuentran rela-
cionados sus yacimientos 4 los del basalto. Un criadero 6 depé-
sito de arcilla roja ferruginosa que puede citarse es el de Tepa-
titlan en el Estado de Jalisco. La formacion de arcilla ferruginosa
se extiende en una gran superficie de terreno y se halla sobre
el basalto formando capas de regular espesor. El camino que
conduce de Lagos 4 Guadalajara pasa en una extension de poco
mas de doce leguas sobre esa formacion. Enlas tierras que con-
tienen este 6xido rojo de hierro se desarrollan con mucha loza-
nia las encinas (querqus), y muchas veces la presencia de estos
drboles indica que en las cercanias de donde se encuentran apa-
recerd el terreno ferruginoso. ;

El hierro rojo globoso se encuentra en el cerro de Galvan, Es-
tado de Puebla; las esferitas de esa localidad son bastante re-
gulares y tienen un didmetro de cerca de cinco milimetros. Las
esferas estdn unidas entre si por un cemento ferruginoso.

Alleraciones. Los 6xidos anhidros que acabamos de citar pa-
san 4 las tierras arables por la desagregacion mecdnica de los
agentes atmosféricos, y forman los terrenos ferruginosos: bajo
la accion de las materias orgdnicas se reducen & veces al estado
de protéxidos; éstos se reoxidan por el aire: tambien se combi-
nan con los dcidos orgdnicos y pasan 4 las tierras. En el acto
de la reduccion ceden oxigeno 4 la materia orgdnica ¢ al terre-
no, y en el de la oxidacion por el agua dejan hidrdgeno libre
‘que puede formar amoniaco. Asi, esos éxidos contribuyen d la

Geologia.—10
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formacion de elementos de fertilidad, y ademds tienen la pro-
piedad de almacenar ¢ retener al amoniaco y sus sales. Tam-
bien se cree que contribuyen con su presencia al fenémeno de
la nitrificacion.

Aplicaciones. Esos 6xidos se usan, como el magnético, para la
extraccion del hierro, y tambien producen metal de muy buena
calidad: la hematita pulverizada se usa tambien para pulir los
metales. El ocre 1 6xido mds puro se usa en la pintura & causa
de su hermoso color rojo.

GOETHITA.

Sin. Hierro pardo eristalizado. Hidréxido de hierro. Brown
iron—ore.

Formas. Del sistema ortorémbico: generalmente en prismas
rayados longitudinalmente.” Tambien en tablas, hojas, compac-
to reniforme y estalactitico.

Crucero. Muy perfecto, paralelo d la diagonal menor.

Colores. Comunes: pardo cetrino claro 4 oscuro; amarillo de
ocre moreno, ete. En particulas delgadas aparece rojizo.

Lustre. Por calidad comun 6 semi-metdlico; por intensidad
lustroso 6 mate; por comparacion diamantino 6 ligeramente re-
sinoso.

Trasparencia. En general es opaco; las escamas muy ténues
son ligeramente trasparentes.

Textura. Compacta; hojosa 6 estriada; 4 veces terrosa.

Dureza. De 5.0 & 5.5: polvo pardo cetrino claro.

Densidad. De 4.0 & 4.4.

Composicion. La variedad tipo contiene:

Sesquiéxido de hierro (Fe? 0%)............. 89. 9
Agua (HO.)......... AT D P R OTS bt 10, 1

Siendo su férmula Fe? O? HO.
Ciomo impurezas contiene, 4 veces, éxidos de manganeso, si-
liza y arcilla.
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Caracteres quimicos. Se disuelve en dcido elorhidrico: la so-
lucion se colora de rojo con el sulfo-cianuro de potasio.

Calentado en tubo produce vapores acuosos. Al soplete, so-
bre el carbon pierde tambien el agua y se cambia en hematita,
produciendo las otras reacciones propias de esta especie.

Variedades. Pueden establecerse las siguientes, atendiendo 4
su aspecto fisico:

a En cristales bien desarrollados, grandes ¢ microsedpicos.

b En ldminas cristalinas.

¢ En fibras delgadas ¢ cristales aciculares, 4 veces divergentes.

d En masas columnares ¢ fibrosas.

¢ En masas informes, arrifionadas 6 estalactiticas.

Yacimientos. Se halla asociado 4 los otros dxidos de hierro,
y con mds especialidad & la limonita. Le hemos visto en varias
muestras mexicanas de esta especie, procedente de muchas lo-
calidades. En una masa careada de limonita, procedente de la
Ferrerfa de Tula, Estado de Jalisco, vimos un cristal prismatico
de Goéthita muy bien desarrollado: tenia 15 milimetros de lon-
gitud y sus caras estaban revestidas de capas de limonila. Se
encuentra tambien en los criaderos ferriferos de Inglaterra, Sa-
jonia, en los Estados Unidos de América y en otros paises.

Alteraciones. Puede deshidratarse y pasar al estado de hema-
tita, & veces conservando su forma primera: como los otros ¢xi-
dos, al mdximum es susceptible de reducirse y tambien de
combinarse con el dcido carbdnico.

Aplicaciones. Esta especie es relativamente escasa, pero po-
dria utilizarse, como los otros minerales oxidables de hierro, para
la extraccion de este metal. Confundido con aquellos, cede su
hierro al producto en las fundiciones.

LIMONITA.

Sin. Hierro pardo. Hematita morena, Hidréxido de hierro,
Ocre de hierro, ete.

Formas. En masas informes, porosas, en capas, granos, con-
creciones esferoidales ¢ estalactiticas y terroso. A veces pseu-
domdrfico y en petrificaciones.
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Colores. Comunes; 4 veces semi-metdlicos. Pardo cetrino,
moreno mds 6 ménos oscuro, amarillo de ocre. En algunos ca-
sos tiene colores abigarrados.

Lustre. Por calidad semi—-metdlico y comun; por intensidad
poco lustroso 6 mate; por comparacion metaloide, de seda 6 re-
sinoso. Opaco.

Teatura. Compacta, hojosa, terrosa y 4 veces estriada.

Dureza. De 5 4 5.5 en las variedades compactas; en las te-
rrosas de 14 2, y aun tizna los dedos: es agrio y el color de la
raspadura pardo cetrino claro.

Densidad. De 3.6 4 4. Cuando estd mezclado con arcilla pe-
sa ménos. Esta propiedad se utiliza para juzgar de la riqueza
en 6xido de un mineral arcilloso, siendo tanto mayor cuanto lo
sea su densidad.

Casos particulares. Se presenta tambien epigénico como el
anterior.

Composicion. La variedad tipo contiene:

Sesquiéxido de hierro (Fe? 0%)............. 85.°6
Agua (HO)............ stk e EIALIE LT, .. 14,4
100. 0

Siendo su férmula Fe? 03 HO.

Contiene como impurezas, arcilla, 6xido de manganeso, sili-
za, acido fosforico y materias orgdnicas.

Caracteres quimicos. Los de la especie anterior, salvo el caso
de la presencia de las impurezas citadas, que dardn sus reac-
ciones propias.

Variedades.—a Concrecionado. En rifiones, estalactitas, cilin-
dros, coliflor, etc.; 4 veces estas concreciones son fibrosas en
su interior.

b Compacto. En masas de diversas formas.

¢ Fscorioso. Llamado stilnopsiderita: es de color oscuro, casi
resplandeciente, y de lustre resinoso; se encuentra en masas se-
paradas ¢ formando vetillas, ojos, etc., en la variedad compacta.

d Cavernoso. En masas conteniendo cavidades de diversas
formas y dimensiones.
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e Qolitico. En granos pequefios y esféricos. Granular. En
granos de diversos tamailos y formas; en masas rodadas.

f Palustre. En masas generalmente cavernosas, en costras y
en revestimientos muy ténues: generalmente tiene preciosos
cambiantes irizados y viso metdlico.

g Arcilloso. Puede encontrarse como alguna de las anterio-
res variedades, pero conteniendo arcilla.

h Areilla ferruginosa. En capas, en masas de diversas formas,
de color pardo cetrino de diversos grados hasta el amarillo de
ocre, y dominando la arcilla en su composicion.

Yacimientos. La limonita se encuentra mds especialmerte en
terrenos sedimentarios y de acarreo, sea formando capas 6 al
estado de granos y concreciones rodadas, en arcillas ferrugino-
sas, en margas, arenas, etc. Encuéntrase tambien en algunas

vetas donde se forma por la alteracion de otros minerales que -

contienen fierro. _

El profesor Dana, al hablar de los criaderos de ese mineral,
dice que en todos los casos es el resultado de la alteracion de
otros minerales por la influencia del aire, del dcido carbdnico,
6 de los dcidos orgdnicos.

Los depdsitos de limonita se encuentran desde los terrenos
secundarios hasta los actuales. En Francia se hallan llenando
cavidades en las formaciones jurdsicas: en otras partes aparecen
bajo la forma de bancos 6 lechos de grande extension.

El hierro compacto y el cavernoso se encuentran en varias
localidades mexicanas, en Coalcoman, Estado de Michoacan, y
en varias ferrerias como en la ‘de Tula, Estado de Jalisco, en
Zacualtipan de Hidalgo, y otras muchas. Las muestras que
hemos visto de esas ferrerias tienen, unas, el aspecto del hie-
rro pardo compacto, y otras el del hierro palustre. Las mues-
tras que de Zacualtipan hemos revisado tienen un color more-
no pardusco: en las cavidades existen revestimienlos en forma
de coliflor, con lustre metaloide y arborizaciones de 6xidos de
manganeso.

Otros ejemplares tienen epigenias de piritas cibica y pris-
mdtica.
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El hierro palustre se halla en los lechos de los lagos U otros
depdsitos y corrientes de agua, 6 en algunos terrenos bajos don-
de lo depositan las aguas: 4 veces es superficial, pero en otras
esta recubierto por arenas ¢ arcillas.

En el mineral del Bramador, Estado de Jalisco, se encuentra
el hierro palustre con impresiones muy claras de hojas de en-
cina: en otros que proceden de las vetas se hallan dendritas de
plata nativa: tambien se encuentran alli magnificos ejemplares
concrecionados con viso metdlico y preciosos cambiantes abi-
garrados. En el mineral de Agostadero, Estado de Zacatecas, se
ve la formacion actual del hierro palustre en las grietas de las
rocas feldespdticas de las montafias de aquella localidad. Las
aguas cargadas de hidrdxido de hierro lo depositan en las ca-
ras de separacion de las rocas, y se forman pegaduras de co-
lor de oro con brillo metdlico. Igual efecto se observa en la mi-
na de La Cantera en Zacatecas y en otras muchas localidades
del pais.

El hierro pardo ocrdceo se encuentra en el Mineral de las
Aguas, Estado de Querétaro, sobre la formacion caliza: su color
es pardo cetrino claro, y se usa en la pintura.

El hierro granular, en fragmentos rodados de varios tamafios,
se halla con profusion en las arcillas ferruginosas de Santa Ma-

_rfa de los Alamos, Estado de Hidalgo. Las arcillas rojas y ama-
rillas ocupan alli muy grandes extensiones de terreno, y contie-
nen, ademds de hierro de aluvion, infinidad de bolas epigénicas
de hierro pardo, que proceden de la alteracion de pirita radiante.
Las masas trasmutadas presentan figuras muy caprichosas, co-
mo cilindros terminados por esferas, por conos mds pequefios
y otras formas. Al lado de esas concreciones abundan tambien
las de ¢xido de manganeso, de forma esférica, llamadas Gro-
roilita.

Se ha dado el éaso, de muy dificil explicacion, de que con- .

tengan platino algunas de aquellas concreciones ferruginosas de
Santa Marfa de los Alamos.

En esas arcillas ferruginosas crecen con notable lozania el
Liquidambar stiraciflua, varios Sambucus y la Vitis silvestris.
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Parece que esas grandes formaciones de arcillas ferruginosas
proceden de la alteracion de los porfidos y pizarras arcillosas
de la localidad, y las concreciones son de origen hidro—termal.

Alteraciones. Las mismas de la Goéthita, y pasan los fragmen-
tos 4 formar terrenos ferruginosos como acaba de citarse. Se
ve igualmente que el hidréxido de hierro mezclado 4 la arcilla
y materias orgdnicas forma tierras muy fértiles donde crecen
grandes drboles y se desarrolla la vitis 6 uva silvestre, indican-
do la seguridad de un buen cultivo de las otras especies de vitis
en aquellos terrenos.

Aplicaciones. La limonita sirve igualmente para la extraccion
del hierro y produce metal de excelente calidad. De los terre-
nos que contienen limonita puede decirse lo mismo que de los
anteriores, al tratarse de su influencia en los cultivos de las
plantas. ,

El ocre amarillo se usa en la pintura como el ocre rojo, y por
medio del fuego puede trasformarse aquel en este dltimo.

SILICATOS.

Por la importancia relativa que tienen estos compuestos en
las rocas, pasamos 4 estudiarlos, colocandolos en drden de esa
importancia; como verémos al tratar en particular de las rocas,
la definicion de las principales de ellas se hace citando los sili-
catos de que estdn formadas, y para pader determinarlas con
claridad, debe dedicarse mucha atencion al estudio de los si-
licatos.

A fin de facilitar el estudio de los silicatos, los dividirémos en
diversos grupos, como sigue:

GRUPO DE LOS FELDESPATOS.

Compréndense con este nombre algunos silicatos que pre-
sentan analogias muy marcadas para constituir un grupo na-
tural bastante notable: las formas cristalinas pertenecen 4 los
sistemas 59 y 69; la existencia de dos cruceros muy fdciles; su
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textura hojosa; el lustre nacarado en las caras de crucero; la
dureza de 6 & 7°, etc., son caracteres que permiten distinguir
estos silicatos con facilidad.

HIALOFANIA.

Sin. Hyalophane (Watershausen): Feldespato de potasa y
barita.

Formas. Cristales del 59 sistema, parecidos 4 los de la orto-
clasia; 4 veces en cristales agrupados: un crucero muy claro y
otro ménos perceptible.

Colores. Comunes, blanco agrisado 6 rojizo.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso, y por
comparacion de vidrio.

Trasparencia. Perfecta 6 sélo trasluciente.

Dureza. De 6 4 6.5; polvo blanquizco.

Densidad. 2.80.

Composicion. Se expresa por la férmula:

(1(Ba0,KaO) -+ 3 Al 0%)%(Si0? ) 4 38i02.

Contiene cantidades variables de cal, magnesia y sosa.

Caracteres quimicos. Al soplete forma vidrio, aunque dificil-
mente; no es atacado por los dcides.

Yacimientos. Hdllase en rocas cristalinas en el Valais y en
Suecia. '

Aplicaciones. Las de los feldespatos comunes.

Alteraciones. Por la accion del dcido carbdnico puede tras-
formarse en carbonatos alcalinos, en arcilla y siliza gelati-

nosa.

ANORTITA.

Sin. Indianite, Cristianite, Biotina, Amphodelit, Anorthit (G.
Rose).

Formas. Cristales del 69 sistema, con dos cruceros ficiles.
Tambien se encuentra en masas.
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Color. Comun, blanco agrisado ¢ rojizo.

Lustre. Por calidad, comun; por comparacion, aperlado en
las caras de crucero.

Trasparencia. Perfecta 6 sélo trasluciente.

Textura. Conchoide.

Dureza. 6 & 7°; polvo blanco.

Densidad. 2.6 & 2.7.

Casos particulares. Es quebradizo.

Composicion:
Ui W A Rt e L 43. 1
Alimina ...... R ool ol el 36. 9
(CE SR, R e o e L T e 20. 0

Su féormula general es:
(3 (ROY + $ A2 03 ) %(Si0% ).

Contiene cantidades variables de hierro, magnesia y sosa.

Caracteres quimicos. Al soplete se funde; es atacada por los
dcidos.

Variedades. a Anortita, Cristianita y Biotina, con los carac-
teres referidos.

b Indianita: es granular y con colores blanco, agrisado y
r0jizo.

¢ Amfodelita: gris rojiza.

Yacimientos. Se encuentra en algunas rocas metamdrficas
y volcdnicas, en el Vesubio, en el Hecla, en los montes Urales y
en Irlanda.

FELDESPATO COMUN.

Sin. Feldespato potdsico. Feldespato ortoclasia, comun, ete.

Formas. En cristales del 59 sistema. Tambien se encuentra
en masas compactas, ldminas y concreciones.

Cruceros. Dos muy [dciles.

Geologia.—11
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Cblores. Comunes: blanco agrisado, rojizo, amarillento, verdo-
so, rojo, verde, gris de perla y negro.

Tustre. Por calidad, comun; por intensidad lustroso 6 poco
Justroso; por comparacion, de vidrio, 4 veces aperlado en las ca-
ras de crucero.

Trasparencia. Perfecta 6 sélo trasluciente.

Teatura. Compacta, conchoide t hojosa.

Dureza. De 6 & 6°5; raspadura clara.

Densidad. De 2.4 4 2.6.

Composicion. La variedad tipo puede considerarse forma-

da de: .
AT silierce i i 64.6
T T T T e B Gtk 18.5
575 iy iy T ol R 16.9
100.0

La férmula general puede escribirse asi:
(1 KaO® + AP OP) 16 Si0?.

Caracleres quimicos. Se funde al soplete, y la flama indica el
color correspondiente 4 las sales de potasa: con ¢l nitrato de co-
balto se obtendrd la coloracion azul propia de la alimina.

Variedades. Como principales deben considerarse las si-
guientes:

a Adularia. En cristales trasparentes, & veces con reflejos
opalescentes, en cuyo caso se llama piedra de luna: cuando tie-
ne visos amarillentos se le llama piedra de sol. A la variedad
que consideramos se refiere el feldespato llamado valencianita,
procedente de Valenciana, en Guanajuato.

b Piedra de Amazonas. En cristales 6 masas hojosas de co-
lor verdoso. :

¢ Feldespato comun. En cristales 6 masas cristalinas, general-
mente opaco y de color blanco agrisado, amarillento 6 rojizo.

d Feldespato vidrioso 6 Sanidin. En cristales 6 granos tras-
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parentes de aspecto vitreo: se encuentra mds generalmente en
las rocas traquiticas.

e Feldsita. En masas de diversos colores, formando & veces
la pasta de los pérfidos y traquitas, sobre la cual se dibujan los
cristales de feldespato que caracterizan 4 estas rocas.

f Obsidiana. En masas de color negro puro ¢ manchado de
rojo ladrillo; & veces tiene visos dorados 6 plateados; textura
conchoide; lustre de vidrio, que tira algo d resinoso; traslucien-
te en masas delgadas y en los bordes. Al calor de la mufla la
obsidiana se hincha y se trasforma en una masa esponjosa co-
mo la piedra pédmez. La obsidiana puede considerarse como un
feldespato impuro asociado 4 diversas materias.

g Piedra pez. En masas con lustre resinoso.

h Piedra aperlada. En masas 6 en granos, de lustre vitreo
resinoso y color gris de perla.

i Hsferulita. Se presenta en esferas libres ¢ aglomeradas.

Yacimientos. El feldespato ortoclasia se encuentra en terrenos
de diversas edades, desde los mds antiguos, como en los moder-
nos, en los cuales se le ve en cristales bicn determinados 6 en
las masas que forman la feldsita ¢ la pasta de los pdrfidos. Asi
se encuentra en numerosas localidades mexicanas, en cristales
diseminados en los pérfidos, separados como en Valenciana y
otros lugares: la variedad vitrea abunda en las traquitas y pér-
fidos lraquiticos que son tan comunes en el pais. '

La obsidiana se encuentra con abundancia en muchos terre-
nos volednicos de México: en las vertientes del cerro de Tequi-
la, Estado de Jalisco, y de alli hasta el pueblo de Magdalena,
sobre el camino de Tepic, se encuentran muchas y muy gran-
des masas de obsidiana negra, incrustadas ¢ formando vetas en
una formacion basdltica. En el cerro de las Navajas, Estado de
Hidalgo, se encuentra tambien con profusion la variedad comun,
asi como las de viso: se cree que los criaderos de esta localidad
surtian especialmente de esa sustancia 4 los aztecas para la fa-
bricacion de armas y otros objetos, 4 los cuales daban formas
muy elegantes y un excelente pulimento, no obstante la dureza
y la fragilidad de este silicato, y la falta de utensilios en aquella



96

época, de los mds & propdsito para la talla de las piedras. En
el Museo Nacional de México existen un vaso, dos mdsca-
ras y varios espejos y tentetls de obsidiana. Una de las mds-
caras es del tamafio del rostro humano, perfectamente mode-
lada y pulida, teniendo taladros muy delgados en las orejas:
el vaso es de forma muy elegante, de paredes delgadas y de ex-
celente pulimento: los tentetls tienen la figura de un sombrero
pequefio, y servian para adornar la boca de los magnates.

La obsidiana de manchas rojas procede de Pénjamo.

La piedra pez se encuentra en los terrenos volednicos, en ma-
sas, diques y vetas; & veces salpicada de cristales de feldespato
formando pérfido. Los productos de la erupcion del volean Ce-
boruco, que comenzé en 1870, estdn formados en su mayor
parte de lavas traquiticas de base de piedra pez.

La piedra aperlada se encuentra de un modo andlogo & la
anterior en muchas localidades mexicanas: son muy notables
las masas de ese mineral que se encuentran en los bafios ter-
males de Tequixquiapan, Estado de Querétaro.

~ De la barranca de Ibarra, inmediata 4 Guadalajara, proceden
los ejemplares de esferolitas, sueltos, de forma perfectamente
esférica, que se encuentran en el Museo Nacional. En los ce-
rros vecinos & Cadereyta Méndez existen masas de esferolitas
comprimidas reciprocamente, de suerte que en la seccion dan
figuras poligonales: tambien se halla embutida en las masas de
obsidiana.

Aplicaciones. La adularia, la piedra de sol y la piedra de
amazonas se usan como piedras preciosas en la joyeria: ya he-
mos visto el uso que de este mismo género hacian los aztecas
de la obsidiana. Posteriormente hemos visto un anillo y otras
piezas de obsidiana pulidas por el inteligente tallador D. Eufe-
mio Amador.

El feldespato en masas, puede usarse como fundente, y tam-
bien en la fabricacion de la porcelana: la piedra pémez, en masas
de regular tamafio,sirve parala construccion, especialmente para
construir las bévedas, pues siendo un material ligero y que se
deja penetrar ficilmente por los cimentos, se puede utilizar ven-
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tajosamente en esa clase de construcciones, como se ve en las
bévedas del Gran Teatro de Guadalajara. En esta misma ciu-
dad se ha empleado ultimamente la arena pomosa, que tanto
abunda alli, para la fabricacion del vidrio corriente, y ha pro-
ducido muy buenos resultados. Al hablar de las rocas se men-
cionardn los usos que de los conglomerados pomosos se hacen
como materiales de construccion.

FELDESPATO OLIGOCLASIA.

Sin. Feldespato aventurina. Piedra de sol, Oligoclasia, Espo-
dumena sddica, etc.

Formas. Del 62 sistema; cruceros ficiles.

Tambien se encuentra en masas compactas 1 hojosas.

Colores. Comunes: blanco agrisado con tintes verdosos ¢ ro-
jizos, O agrisados solamente; d veces presenta reflejos 6 visos
rojizos, amarillentos, 6 viso de 6palo de fuego.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por
comparacion, vitreo, vitreo-resinoso mas ¢ ménos nacarado.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta y d veces sélo traslucien-
te en los bordes.

Textura. Compacta, hojosa 6 conchoidea.

Dureza. De 6 4 7°.

Densidad. De 2.56 4 2.72.

Composicion. La de la variedad tipo se representa por

Acido silicico............ LIy B WG
AN s oL S
SO0 e, b, b ST 14. 2

100.00

Parte de la sosa es reemplazable por cal.
La férmula general de la oligoclasia se escribe asf:

(3(NaO, CaO ) + § Al 0% )2 3Si0? -+ 3, § Sio? .

Caracteres quimicos. Al soplete se funde con mds facilidad que
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el feldespato ortoclasia, cuya circunstancia proporciona un me-
dio de distincion; la coloracion amarillo-naranjada de la flama
revelard la presencia de la sosa, y la adicion del nitrato de co-
balto dard, al calentar la oligoclasia, la coloracion azul propia
de la alimina. No es atacado por los dcidos este feldespato.®

Variedades. a Piedra de sol: Su color es blanco agrisado 6
gris rojizo, presentando cambianles ¢ reflejos interiores ama-
rillentos 6 de color rojo de fuego.

b Piedra de luna: Variedad blanquizea con viso opalescente:

¢ En cristales 6 masas con crucero, presentando los caracte-
res generales de la especie. .

Compacto 6 feldsita oligocldsica: en masas, granular ¢ seme-.
jando al pedernal.

Yacimientos. Se encuentra en granito pérfido, sienita, traqui-
ta y otras rocas metamdrficas 6 igneas; es mds comun en los
paises del Norte de Europa; en México se le ha encontrado en
las obsidianas de Zimapan, Estado de Hidalgo.

Aplicaciones. La piedra de sol y la piedra de luna se usan en
la joyerfa; el feldespato oligoclasia en masas puede usarse como
fundente, y tambien para la fabricacion de vidrio y la por-
celana.

FELDESPATO ALBITE.

Sin. Feldespato de sosa. Albite, Chorlo blanco. Tetartina, ete,

Formas. Del 6° sistema con eruceros ficiles. Tambien en
masas, en ldminas y granos que pueden ser gruesos 6 muy
finos.

Colores. Comunes: blanco agrisado, azuloso, rojizo 6 verdoso.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de perla en las caras de crucero, y de vidrio en las
demas.

Trasparencia. Perfecta en algunas variedades y solamente
trasluciente en otras.

Textura. Compacta: la trasversal concoidea.

Dureza. De 6 4 7°: raspadura blanca.
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Densidad. De 2.59 & 2.65.
Composicion. Se puede expresar asi de un modo general:

Acido silicico...... Y, 0 R B TS
ATGDUNG 5 s atcins e deiths s S asip e SR )6
SOSH: oo itss it e Baaaby A soicsnetu I8

100.0

Parte de la sosa puede estar reemplazada por potasa 6 por cal.
Su férmula es:

 (3(NaOp + 3 A2 03)%(Si0?)3 + 6 Si02.

Caracteres quimicos. Al soplete se funde produciendo un vidrio
blanco 6 incoloro; la flama se colora en amerillo por la sosa;
no es atacado por los dcidos.

Variedades. a Albite comun. Comprendiendo las masas que
tienen cruceros muy marcados y los cristales; 4 éstos se les de-
signa con ciertos nombres para hacer notar algunas particulari-
dades; asf, se llaman piedras de sol y de luna 4 los que presen-
tan visos como los cristales andlogos de la oligoclasia; Peristerita
a cristales que tienen irizaciones semejantes al pecho de un pi-
chon, de donde le viene ese nombre; Periclina es el nombre de
los cristales de albita, que 'son grandes, blancos y opacos; Hi-
posclerita, se encuentra cristalizada, de color verde oscuro, que
contiene piroxena, y su dureza apénas llega 4 5.5; Cleavelandia,
en masas y tablas de]gadas rombales.

b Albite compacto 6 feldsite: de colores blanco agrisado y gris
rojizo; dureza de 6.5 & 7.5; caracteres quimicos, los dntes ci-
tados. !

Yacimientos. El feldespato albite se encuentra en varias ro-
cas, como granito, gneis, pdrfido, ete.; mezclado 4 la anfibola
forma la roca llamada diorita; tambien se le encuentra en eris-
tales aislados 6 agrupados en algunas vetas. En tales condicio-
nes se le halla tanto en Europa como en América: hemos visto
algunos ejemplares de albite, que segun nos informaron, proce-
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dian de unas montafias de pérfido del canton de Lagos, Estado
de Jalisco. !
Aplicaciones. Las mismas que las de los otros feldespatos.
El nombre de albita le fué dado por el quimico Berzelius, pa-
ra aludir al color blanco de la especie.

FELDESPATO DEL LABRADOR.

Sin. Labradorita. Piedra del Labrador, Feldespato irides-
cente.

Formas. Del 69 sistema, con cruceros ficiles. Tambien se en-
cuentra en masas y en piedras rodadas.

Colores. Comunes: gris, moreno y verdoso, presentando cam-
biantes ¢ visos azules, verdes, rojos, grises 6 amarillos, lo que
le da un bellisimo aspecto 4 esta piedra; rara vez tiene color
blanco 6 de porcelana.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de vidrio que pasa al de ndcar.

Trasparencia. Trasluciente 6 poco trasluciente.

Textura. Hojosa plana; la trasversal desigual de grano fino.

Dureza. De 6°; raspadura del color del mineral.

Densidad. De 2.7.

Caracteres especiales. Los reflejos en las caras de crucero.

Composicion. La de la variedad tipo es:

Acido silicico.........ceveunnnn.... 52. 9
Almimas: e et s B g o . 3043
Falit. . SIS T L 12313
Sosa... 4. 5

100.00

Su férmula quimica se expresa de un modo general, asi:
RO Si0? + (A2 0° Si02 )2,

indicando R el radical de las bases.
Caracteres quimicos. Se funde al soplete, formando vidrio; la
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flama se colora en amarillo rojizo por la cal y la sosa; con el
nitrato de cobalto sefiala la reaccion de la altimina; se descom-
pone, aunque con alguna dificultad, por el dcido clorhidrico.

Variedades. a Cristales 6 masas con cruceros.

b En masas amorfas, constituyendo el feldsite del Labrador.

Yacimientos. Este feldespato entra como componente de va-
rias rocas, p. e., diabasa, dolerita, etc., y se le encuentra tanto
en Europa como en América; las variedades mds apreciadas por
sus colores proceden de la Costa del Labrador.

Su nombre lo debe 4 uno de sus yacimientos.

Aplicaciones. Por sus visos de color se usa como piedra pre-
ciosa en la joyerfa: industrialmente tiene las otras aplicaciones

de los feldespatos.

ANDESITA.

Sin. Andesin. Pseudoalbit.
Formas. Del 6° sistema; con cruceros fdciles. Tambien en

masas.
Colores. Comunes: blanco, gris, verdoso amarillento y rojizo.
Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustrosc; por com-
paracion, sub—vitreo, acercdandose al de perla.
Textura. Hojosa.
Dureza. De 5 & 6.
Densidad. De 2.61 4 2.74.
Composicion: La de Marmato contiene:

Acido silicico............. AV ISTT Y 59.60

AT CoirpATa e Far | s LT S W 24.18
LHIE a0 o kit MR RSl 1.58
NMaonesi vkl it st 1.08
(CETR 2 e o e AR R e S 5.77
SR AR MR REIPE | L 6.53
Eotacafeaiasing, ik & ik e 1.08
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La férmula general de la andesita se expresa asi:
(3( CaO.NaO)® + 2 A2 03 )% - 3 8i02.

En algunos andlisis de la andesita se ha encontrado tambien
agua.

Estos caracteres corresponden & la especie tipo. Hay una
variedad llamada Sacarita, que es compacta, con trazas de cru-
cero en una direccion, y que se encuentra en Silesia.

Yacimientos. Se halla en los Andes, como componente de una
roca sienitica; tambien se encuentra en Europa en rocas andlo-
gas y en porfidos, asi como en el Canada.

GRUPO DE LA ANFiBOLA.

Los silicatos reunidos en este grupo, que vienen 4 ser varie-
dades de una especie, son muy importantes como constitutivos
de algunas rocas metamdrficas é igneas: cris.alizan en el siste-
ma 52, y en su composicion entran la siliza, el fierro, la cal, la
magnesia y la alimina: este Gltimo compuesto varia en propor-
ciones y aun llega 4 faltar en algunas variedades, sirviendo esa
circunstancia para agruparlos formando secciones en que entran
las que contienen alimina y las que carecen de ella.

ANFIBOLA.

Sin.  Amphibole. .Hornblmda, Asbesto (en parte), Amianto
(en parte), Actinolite, Piedra radiante, etc.
~ Formas. Del 5° sistema: el dngulo de las caras del prisma es
de 124°30’; crucero prismdtico. Tambien en masas hojosas,
compactas y fibrosas.

Colores. Comunes: negro, blanco, verdoso de varios tonos.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso ¢ poco
lustroso; por comparacion, de vidrio que pasa al de perla en las
caras de crucero; tambien es de seda en algunas variedades.
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Trasparencia. Generalmente son traslucientes en los bordes
algunas variedades.

Textura. Compacta, hojosa, conchoide y aun fibrosa.

Dureza. De 5 4 6: la raspadura es generalmente mds pdlida
que el color del mineral.

Densidad. De 2.9 & 3.4.

Composicion. RO? Si: estando representada RO, por magnesia,
cal, 6xido de hierro, manganeso, potasa y sosa; la aldmina reem-
plaza 4 veces parte de la siliza.

Variedades. Citarémos las principales 'en el dérden siguiente:

4. Las que contienen poca alimina é que carecen de este
compuesto.

a Tremolana & Tremolita. Colores: blanco-verdoso, amari-
llento 6 agrisado mds 6 ménos oscuro: en cristales distintos ge-
neralmente agrupados en ramilletes 6 entretejidos; tambien en
masas: textura fibrosa 6 estriada, recta ¢ paralela; lustre de vi-
drio 6 ndcar. Su férmula es (CaO Mgo) SiO?. Plinio la llamé
Tremolita para aludir 4 su localidad, Tremola, en Suiza. Se ha
llamado Nefrita 6 Jude & la tremolana que liene una textura de
grano muy fino en astillas gruesas de color verde ¢ azul y cuyas
caras de fractura son muy brillantes.

b Actinolita 6 piedra radiante. Colores: gris verdoso, verde
aceituna que pasa d verdinegro: se encuentra en cristales raya-
dos 4 lo largo, generalmente entretejidos 6 en ramillete; tam-
bien compacta y en masas: lustre, entre vidrio y ndcar; 4 ve-
ces trasluciente y aun trasparente; peso especifico de 3 4 3.2.

¢ Asbesto. Se presenta generalmente en masas fibrosas 6 en
fibras separadas, con aspecto de madera; en las caras de frac-
tura tiene lustre ndcar: colores, del blanco verdoso al blanco de
montafia y gris verdoso ¢ amarillento: textura, en fibras para-
lelas, 6 pizarrefia, blando, resistente, inflexible, y las astillas lar-
gas algo flexibles con elasticidad. Se funde al soplete, sin ne-
cesidad de fundente, formando una bolita agrisada. Lldmase
Amianto 4 una variedad de anfibola que tiene el aspecto de la
seda; se encuentra en masas y en fibras capilares de colores
semejantes 4 los del asbesto, y con lustre de seda; es muy fino
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al tacto y apénas untuoso. Corcho fésil'y cuero fésil son varieda-
des de estos silicatos, que presentando sus caracteres generales,
tienen la apariencia del corcho y de cuero 6 vaqueta, 4 lo que
deben sus nombres. Es de advertirse que algunos ejemplares
de asbesto y de amianto se refieren d la piroxena, atendiendo
4 su composicion y otras particularidades.

B Variedades que contienen aliimina.

a Hornblenda. Se presenta en cristales sueltos 6 asociados en
estrellas 6 ramilletes, con las caras de los prismas dsperas 6 ra-
yadas; tiene cruceros paralelos 4 las caras del prisma; tambien
se encuentra en masas compactas mds 6 ménos pizarrefias. Co-
lores, de negro agrisado algo pardusco que pasa 4 negro de
cuervo: textura hojosa ¢ estriada; lustre de ndcar 6 vitreo: el
color de la raspadura es gris verdoso: al soplete, con carbonato
de sosa, se funde en vidrio negro y lustroso. Se refiere 4 la
hornblenda una variedad de anfibola, que es de color azul
verdoso con caracteres generales como los de aquella, y que
se llama pargasita, por encontrarse en Pargas, en Finlandia. La
Esmaragdita (Smaragdite) de Saussure es otra variedad de an-
fibola que algunos mineralogistas consideran como una horn-
blenda verde 6 como dialage: es hojosa, de color verde yerba;
su dureza es de 5 y la densidad de 3.

Caracteres quimicos. Son algo variables en atencion 4 las di-
ferencias que las variedades presentan en sus bases: la presen-
cia de la alimina, de la magnesia y del hierro, se demuestran
con mds 6 ménos claridad, al soplete, segun sus proporciones
relativas: los grados de fusibilidad de las variedades citadas es-
tan comprendidos entre 2.5 y 3.75.

Alteraciones y trasformaciones. El agua y el dcido carbénico
pueden ejercer su accion sobre la anfibola, hidratando algunas
variedades y descomponiendo otras por la formacion de carbo-
natos con algunas de las bases; asi resultardn otros silicatos, 6xi-
dos de hierro, tierras ferruginosas, etc., proporcionando cal,
magnesia, éxido de hierro y arcilla 4 los terrenos.

Yacimientos. Las diversas variedades de anfibola se encuen-
tran formando parte de algunas rocas metamdrficas é igneas;




105

tambien se hallan como accesorias en rocas calizas, en rocas
serpentinosas y en algunas vetas. La tremolana es mds comun
en estas dltimas rocas: en México se encuentra en Zimapan, en
las cercanias de Jalapa y en algunas partes del Estado de Gua-
najuato. La actinolita ¢ piedra radiante es mds comun en man-
tos y en vetas con hierro magnético, pirita, chalcopirita, etc.; se
encuentra en las minas de cobre de Tepezald, Estado de Aguas-
calientes, asociada 4 la pirita cobriza. El asbesto se halla porlo
comun asociado 4 la serpentina 6 en las vetas metaliferas; en
México se ha encontrado en Catorce, Zacatecas y en Zacualti-
pan; el amianto y el corcho fésil se ven en la primera localidad
de las tltimas citadas, y en la veta de la Luz en Guanajuato y
cerca de Huetamo, Michoacan. La hornblenda entra como com-
ponente de las rocas llamadas sienitas, diorita, y en algunos
porfidos y granitos: en. la chiluca de México aparece en peque-
fios cristales que dan vistoso aspecto 4 esa roca. La pargasita
se ha encontrado en Pargas, en espato calizo; segun el Sr. Cas-
tillo, se halla con mica parda tumbaga, en caliza granuda que
probablemente es de Tehuacan. No se ha sefialado localidad
mexicana para la esmaragdita, mas debe encontrarse en el pais,
porque algunos idolos de los aztecas son de ese mineral, y es
probable no hayan ido 4 traerlo de muy grandes distancias.

GRUPO DE LA PIROXENA.

La piroxena presenta muchas analogias con la anfibola y es
tan importante como ésta en el estudio de las rocas: de la mis-
ma manera que en la anfibola, dividirémos en dos secciones las
variedades de las piroxena.

PIROXENA.

Sin. Pyroxene. Augite, Diopside, Sahlite, etc.
Formas. Cristales del 59 sistema; el dngulo de las caras del
prisma cs de 87°5’; crucero prismdtico y otro paralelo 4 las dia-
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gonales. Tambien en masas compactas, hojosas, fibrosas y en
grano.

Colores. Comunes: variando del blanco agrisado al verdoso
de diversos tonos hasta el negro.

Lustre. Por calidad, comun, pareciendo metaloide en algunas
variedades; por intensidad, lustroso ¢ poco lustroso; por compa-
racion, de vidrio que pasa al resinoso 6 al de perla.

Trasparencia. Perfecta en algunas variedades, y otras sola-
mente son trasltcidas.

Textura. Compacta hojosa 6 conchoide.

Dureza. De 5 4 6; laraspadura es blanca, verdosa 6 agrisada.”

Densidad. De 3.23 4 3.5.

Composicion. La piroxena es un bisilicato de diversas bases,
de protoxidos, como magnesia, cal, de hierro, potasa, sosa y
zine; la alimina puede entrar ¢ no en la combinacion, y de aquf
las subdivisiones como en la anfibola; algunos de los protéxi-
dos pueden ser sustituidos por sesquiéxidos.

Su formula general se expresa asi: RO? Si, representando R
una base de las dntes referidas.

Variedades. A. Las que contienen poca alimina 6 que care-
cen de ella.

a Sahlia. En cristales 6 en masas con un crucero basal muy
claro; colores, verde agrisado mds 6 ménos oscuro; trasluciente
en los bordes: textura hojosa plana. Se llama dialage & una va-
riedad que se presenta en masas hojosas de color verde mds 6
ménos agrisado y aun pardo verdinegro, con lustre de ndcar y
viso melaloide.

B. Las variedades aluminosas.

a Augita. En cristales lustrosos; tambien en masas y en gra-
nos sueltos 6 embutidos: colores verdosos que pasan al negro
de cuervo; textura hojosa y la trasversal conchoide. Se llama

Jasaite & una variedad de color verde de varios tonos. Por su
composicion algunos ejemplares de asbesto pueden referirse 4
la piroxena; pero es muy dificil distinguir cudndo corresponde
d este grupo 6 al de la hornblenda.

Caracteres quimicos. Variables como son las proporciones en
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que entran los componentes de las variedades referidas; 4 veces
dan vapor acuoso ctiando se calientan en un matracito; la pre-
sencia de la alimina, de la magnesia y del fierro se descubre
por sus reacciones de que ya hemos hablado.

Alteraciones y trasformaciones. Las diversas variedades de pi-
roxenas pueden suministrar & los terrenos, arcillas, oxidos de
hierro, cal, magnesia y siliza.

Yacimientos. Los minerales de que nos hemos ocupado en es-
te grupo se encuentran en las rocas igneas y en las metamorficas:
al tratar de las rocas, citarémos aquellas en que entra la augita
como componente. Siendo comunes en México las rocas volcd-
nicas, son numerosas, por consiguiente, las localidades en don-
de se hallan las variedades de piroxenas; el fasaite, que puede
considerarse como una de las variedades ménos comunes, lo
hemos encontrado en algunas rocas procedentes del créter del
Popocatepetl. '

La principal distincion entre la anfibola y la piroxena con-
siste en el dngulo de las caras del prisma.

GRUPO DE LAS MICAS.

Las diversas especies de micas forman un grupo muy natural,
caracterizado especialmente por un crucero bdsico muy ficil que
las divide en ldminas delgadas mds 6 ménos trasparentes y elds-
ticas.

Su formula general puede expresarse asi:

RO R? 0 (Si0? 2

entrando en las bases el oxido de hierro, la potasa, la cal, la
magnesia, la sosa, la alimina y la litina; algunas micas tambien
contienen agua.

Citarémos la especie llamada Muscovita por ser la mds comun
y dar idea del aspecto y caracteres generales de las micas: afia-
dirémos la Lepidolita 6 mica de litina que casi siempre se en-
cuentra en las colecciones mineraldgicas, y que d su estructura
.escamosa le debe aquel nombre.
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MUSCOVITA O MICA COMUN.

Formas. Pertenecientes al 59 sistema, con dngulo de 120°,
crucero bdsico muy ficil; los cristales pueden asociarse por pa-
res 6 en mayor nimero; los gemelos se descubren por ciertas
marcas interiores ¢ por medio de luz polarizada; & veces las ho-
jas se hallan reunidas en figuras estrelladas, plumosas 6 globo-
sas; tambien se presenta la muscovita en masas hojosas y en
escamas.

Colores. Comunes: 4 veces metaloides, variando del blanco al
gris, moreno, pardo de pelo, verdoso violado, amarillo y rosado.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, resplandeciente
6 lustroso; por comparacion, de perla que pasa & metalmde

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta.

Textura. Hojosa.

Dureza. De 2 4 2.5; raspadura blanca agrisada.

Densidad. De 2.75 4 3.1.

Caracteres particulares. La elasticidad de sus ldminas y sus
propiedades dpticas. '

Caracteres quimicos. Calentada en tubo abierto da vapores
acuosos; al soplete se funde con dificultad, produciendo vidrio
amarillo ¢ gris: algunas micas de esta especie suelen dar reac-
ciones de fluor 6 de cromo; no es atacada por los dcidos y si
por fusion con los dlcalis.

Composicion. La muscovita puede considerarse esencialmente
como un silicato de alimina, potasa y hierro con algunas otras
bases no esenciales.

Alteraciones y aplicaciones. Se hidrata, se pone opaca, se des-
compone y puede trasformarse en esteatita y serpentina. Cuan-
do se encuentra en grandes ldminas se puede usar como vidrio.

Yacimientos. La muscovita es la mds comun de las micas; se
la encuentra formando parte del granito y del gneiss; tambien
se halla en otras rocas metamdarficas y las igneas. En la Siberia
se encuentran ldminas que tienen aun mds de una yarda de
didmetro. En México se halla la mica comun en muchas locali-
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dades; en Etzatlan, Jalisco, se encuentra en ldminas de regular
tamafio; en muchos pérfidos traquiticos, como en los de Tepe-
yac en el Valle de México, y en algunos basaltos, como los de
Puebla, se encuentra la mica en laminitas doradas. En muchos
aluviones aparece bajo esta forma, lo que hace que con bastan-
te frecuencia se la confunda con el oro.

LEPIDOLITA O PIEDRA DE ESCAMAS.

Formas. Pertenecientes al 39 sistema: el crucero bésico es
muy fdcil como en las mica. Tambien se le encuentra en masas
escamosas y en escamas sueltas.

Colores. Comunes: generalmente violado, rojizo, amarillento
6 blanco agrisado.

Lustre. Por calfdad, comun; por intensidad, resplandeciente
6 lustroso; por.comparacion, de perla.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta.

Teatura. Hojosa.

Dureza. De 2.5 4 4.

Densidad. De 2.84 & 3.

Caracteres particulares. La doble refraccion.

Caracteres quimicos. Calentada en tubo abierto produce vapor
acuoso y da reacciones del dcido fluorhfdrico; al soplete se fun-
de y colora la flama en rojo purptreo, por la existencia de la
litina; es atacada en parte por los dcidos.

Composicion quimica. Es un silicato de alimina, litina y pota-
sa, con algunas otras bases accidentales y tambien con fluor, que
casi siempre se contiene en regular cantidad.

Yacimientos. Andlogos 4 los de la mica en Europa y Améri-
ca del Norte.

GRUPO DE LOS SILICATOS MAGNESIANOS.
TALCO.

Sin. Talco. Talck, Piedra de Jabon, ete.
Formas. Pertenecientes al sistema ortorémbico, con dngulo

Geologia—12.
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prismdtico de 120°; crucero bdsico muy fdcil. Tambien en ma-
sas, en hojas y escamas.

Colores. Comunes: blanco agrisado, verdoso de varios tonos,
y verde manzana.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de perla que pasa 4 metaloide.

Trasparencia. Subtrasparente ¢ trasluciente.

Textura. Hojosa, curva que pasa 4 estriada.

Dureza. De 1 & 1.5: raspadura blanquizca.

Densidad. De 2.6 4 2.8.

Caracteres particulares. Sus ldminas son flexibles sin elastici-
dad; cruje al partirse; es untuoso al tacto y presenta un aspec-
to algo grasoso.

Composicion. Es un silicato de magnesia, hidratado, y su fér-
mula se expresa asf:

H2 Mg? Sit 02

Caracteres quimicos. Calentado en tubo abierto el talco, gene-
ralmente produce vapores acuosos: calentado al soplete se pone
blanco, se exfolia y se funde con dificultad en sus aristas; con
la solucion de cobalto toma el color rosado propio de la mag-
nesia.

Variedades. a Talco hojoso. De colores blanco verdoso ¢ agri-
sado; en ldminas muy untuosas al tacto.

b Taleo compacto, estealita, piedra ollar. Colores grises 6 ver-
dosos; en masas y pulverulento. La renselaerita es una variedad
que comunmente tiene cruceros, pues parece pseudomorfa de
la sahlia: el talco en grandes masas y la pizarra talcosa se defi-
nirdn al tratar de las rocas.

Aplicaciones. Se usa el talco compacto para hacer vasos y es-
tatuas; pulverizado sirve para limpiar guantes y otros objetos.

Yacimientos. Encuéntrase el talco con bastante frecuencia en
diversas localidades, especialmente en las rocas metamorficas.
En México se halla en los cerros de Jacala, Estado de Hidalgo,
en vetas con minerales de plata que arman en caliza cretdcea;
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segun el Sr. Castillo, se encuentra tambien en Ipala, Estado de
Jalisco.

SERPENTINA.

Formas. Casi siempre pseudomorficas, y se cree que su for-
ma propia sea del sistema ortorémbico; generalmente en masas
informes ¢ apizarradas; en hojas y en fibras finas.

Colores. Comunes: negro rojizo y de cuervo, verdinegro pa-
sando por varios tonos, de verde al pardo cetrino rojo, pardusco
y otros rojos: generalmente no presenta un color uniforme, sino
mezclas de varios.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, muy poco lus-
troso, mate 6 centellante; por comparacion, de cera.

Trasparencia. Trasluciente en los bordes 4 opaca.

Textura. Compacta la general, que pasa 4 conchoide; la de
fractura es astillosa, caracteristica.

Duireza. De 2.5 8 4; es décil y su raspadura blanquizca.

Densidad. De 2.5 4 2.65.

Caracteres particulares. Es algo untuosa al tacto; 4 veces es
magnética.

Composicion. Es un silicato de magnesia, hidratado, que ge-
neralmente contiene hierro y accidentalmente niquel, mangane-
s0, cromo y cal.

La composicion de la variedad mds pura se estima asi:

Acido silfeie0... 40l ihsemsans 44.14
Magnesiaz.  oisnins dnmes sesvssaans A2
Agita st 2L DRI i 12.89

100.00

Su formula es:
HE Mg? Si2 O1°

Caracteres quimicos.. Da agua en el tubo abierto: se funde con
dificultad en los bordes; es atacada por los 4cidos.
Variedades. a  Serpentina compacta. Compréndense aqui la
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serpentina finay la comun: la primera tiene colores verdes muy
agradables, generalmente verde aceite; es trasluciente y su du-
reza es de 2.54 3; la serpentina comun es ménos trasparente,
de colores mds oscuros, y su dureza mayor, llegando hasta 4.

b Serpentina hojosa. Como lo indica su nombre, comprende
las variedades que se encuentran en ldminas y en masas ho-
josas.

¢ Serpentina fibrosa. Comprende las variedades que ademds
de presentar los caracteres generales de la especie, se presentan
en fibras finas ¢ en masas fibrosas.

d Serpentina cristalizada. Como se dijo dntes, las formas ob-
servadas en la serpentina son pseudomorficas de otras es-
pecies.

e Rocas de serpentina. De éstas se hablard en las seccion res-
pectiva.

Aplicaciones. Se usa para tallar vasos, columnas y otros ob-
_jetos de adorno, que 4 veces son de bastante valor.

Yacimientos. La serpentina se encuentra formando vetas,
mantos, y aun montafias en formaciones generalmente meta-
morficas en ambos continentes; en México no se ha citado al-
guna localidad particular para la serpentina; pero es probable
que se encuentre en el pais, porque los antiguos mexicanos
dejaron muchos fdolos y otros objetos labrados en esa sus-
tancia.

PENNINITA.

Sin. Clorita en parte, hidrotalco. Penninita. Dana.

Formas. Pertenecientes al sistema romboédrico, con dngulo de
65°36’. Crucero basico muy fdcil; los cristales son generalmen-
te tabulares y 4 veces se presentan en grupos. Tambien se en-
cuentra en masas escamosas 6 compactas.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad lustroso que pasa
4 centellante; por comparacion, de vidrio en las caras laterales, y
de perla en las de crucero.

Colores. Comunes: verde manzana, verde yerba, agrisado y

\
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de olivo; tambien rojizo, violado ¢ gris rojizo; rara vez amari-
llento 6 blanco metaloide.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta.

Textura. Hojosa que pasa & terrosa fina ¢ escamosa.

Dureza. De 2 4 2.5; raspadura verdosa.

Densidad. De 2.6 4 2.85.

Caracteres particulares. Tiene ldminas flexibles sin elasti-
cidad.

Composicion. Es un silicato hidratado, de alimina y magne-
sia, que contiene 6xido de hierro en proporciones variables, y
accidentalmente niquel, cromo, litina y cal.

‘Su férmula general es:

8((MgO ) A2 0% ), 9 8i0 12 HO.

Caracteres quimicos. Calentada en el tubo de vidrio da vapo-
res acuosos; al soplete se exfolia y es dificilmente fusible; con’
los fundentes da siempre reaccion de hierro; se descompone par-
cialmente por el dcido clorhidrico, y completamente por el sul-
farico.

Variedades. a Penninita. Es una clorita verde, cristalizada, de
los Alpes: el hidrotalco se refiere & esta misma variedad.

b Tabergita. Llamada tambien mica—clorita; es una variedad
azul-verdosa ¢ verde.

¢ Kammererita. Es una variedad de Itkul en Rusia; 4 esta
misma se refiere el rodocromo, que es una variedad compacta,
escamosa, de color verde oscuro, violada 6 rojiza.

Yacimientos. Andlogos 4 los de la serpentina, 4 la cual se ha—
lla asociada muchas veces.

RIPIDOLITA.

Sin. Clorita en parte, Clinocloro.

Formas. Del sistema monoclinico; con dngulo de 125°37/;
crucero basal muy ficil; los cristales generalmente tabulares y
de aspecto exagonal; 4 veces se presentan gemelos 6 agrupados.
Tambien se presenta en masas escamosas 6 terrosas.
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Colores. Comunes: verdes 6 rojo rosado; presenta el fenéme-
no del dicroismo.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de perla en las caras del crucero.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta 6 trasluciente.

Dureza. De 2 4 2.5; raspadura blanca verdosa.

Densidad. 2.65 & 2.78.

Caracteres particulares. Sus ldminas son flexibles, y algunas
veces tambien eldsticas.

Composicion:
Aicido, sificie. s oo heriacy oo 32. 5
Altming, ... s ikas el i 18. 6
Magmesia !, is 8 L4064 i 36. 0
AgUal. ol LSRR Sl 1:9¢:9

100.00

Caracteres quimicos. Calentada en tubo abierto emite vapores
acuosos; al soplete, en las pinzas de platino se pone blanca y
funde dificilmente en los ejes; descomponible por el dcido sul-
firico.

Variedades. a Ripidolita comun, compacta G hojosa, colores
azulosos 6 verdes.

b Kotschubeita. De color rojo rosado.

¢ Ezfoliosa. Que se parece 4 la vermiculita. Las variedades
que se han citado de la penninita y la ripidolita, comprenden
algunos de los minerales y rocas llamadas cloritas de un modo
general, y que volverémos 4 citar al hablar de las rocas.

Yacimientos. En formaciones metamorficas, generalmente en
las mismas circunstancias que el talco y la serpentina.

GRUPO DEL KAOLIN Y DE LAS ARCILLAS.

Las variedades que este grupo comprende son dificiles de de-
finir bajo una misma serie de caracteres generales, y es mds
propio clasificarlas por secciones del modo siguiente:
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KAOLIN.

Sin. Kaolinite. Tierra de porcelana, litomarga en parte.

Formas. Del sistema ortorémbico, con dngulo de 120°; en ta-
blas rombales ¢ exagonales, con escamas, y en masas terrosas
6 compactas como la arcilla; crucero bdsico muy fdcil; las ta-
blas exagonales se asocian 4 veces.

Colores. Comunes: blanco mds 6 ménos agrisado, azuloso y
r0jizo.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso 6 mate;
por comparacion, de perla en las ldminas. :

Trasparencia. Las laminitas trasparentes 6 traslucientes.

Dureza. De 1 4 1.5; raspadura blanca.

Densidad. De 2.4 & 2.53.

Caracteres particulares. Las laminitas son flexibles sin elasti-
cidad; comunmente es untuoso al tacto y pldstico, presentando
muchos de los caracteres de las arcillas, como es el olor, la fa-
cultad de formar pasta con el agua y la de endurecerse con el
cocimiento.

Composicion. La especie tipo puede considerarse formada de:

Acido silfcico.......uueun.... et 46. 3
AlBnings.. oo Ll walbussie 39. 8
Aguai.: R e O OO R 45 13.:9

100.00

Contiene generalmente cal, magnesia y éxidos de hierro co-
mo impurezas.

Caracteres quimicos. Calentado en tubo abierto emite vapores
acuosos; al soplete es infusible; con la solucion de cobalto da el
azul caracteristico de la aldmina.

Variedades. a Kaolin arcilliforme. Blando, semejante 4 la ar-
cilla, y bajo el microscopio se ve que estd formado de laminitas
de lustre de perla.

b Ariniforme. Pesado, coherente, formado de escamitas an-
gulares.

¢ Kaolin endurecido. Comprende parte de la arcilla llamada
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litomarga; es duro, sus colores variables, de un solo tono ¢ con
manchas y listas; textura ccnchoide; adquiere lustre en la ras-
padura.

Yacimientos. El kaolin procede de la descomposicion de los
silicatos aluminosos, con especialidad de los feldespatos; asi es
que se encuentra revistiendo 4 esos minerales ¢ formando le-
chos sedimentarios mds 6 ménos extensos. Sabido es que este
mineral forma uno de los principales ramos de riqueza en el
Japon y en la China; tambien se le encuentra en Europa y en
América.

ARCILLAS.

Se confunden con este nombre genérico varias sustancias
generalmente térreas, compactas ¢ sueltas, que tienen por
principales propiedades: formar pasta dictil cuando se mo-
jan, al grado de que se pueden amoldar de diversas maneras;
endurecerse y perder la propiedad anterior cuando se las ca-
lienta convenientemente; apegarse 4 la lengua por su avidez de
humedad; producir un olor particular cuando se las moja, ad-
quirir lustre cuando se las frota con la navaja 6 con la ufia. Se
componen de siliza, alimina y algunas impurezas. Estos caracte-
res mds 6 ménos marcados, se utilizan 4 veces en la clasificacion
de las diversas variedades de arcilla; pero es mds conveniente
agruparlas por sus usos ¢ aplicaciones del modo siguiente:

A Arcillas pldsticas. Son suaves al tacto, muy duetiles, for-
man pasta con el agua, se prestan muy bien al amoldamiento
y se endurecen mucho por el fuego; son infusibles cuando no
tienen cal, 6xidos de fierro ni otras impurezas. Como pertene-
cientes 4 esta seccion deben citarse la tierra de alfareros que es
de color blanco, poco agrisado y muy ductil; la arcilla refracta-
taria que por no tener cal 4 éxidos de hierro resiste & muy al-
tas temperaturas sin fundirse; la litomarga compacta, que gene-
ralmente absorbe el agua sin formar pasta; sus colores son
generalmente de manchas y listas; los diferentes bairos que son
arcillas mds 6 ménos impuras por contener materias orgdnicas,
cal, arena, etc.; las arcillas ferruginosas, rojas ¢ amarillas que
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contienen mucho sesquidxido anhidro ¢ hidratado de hierro;
las diferentes arcillas verdes ¢ grises, mds 6 ménos tenaces,
-compactas ¢ quebradizas; las margas ¢ arcillas calizas y las ar-
«cillas apizarradas ¢ en grandes masas de que se hablard al de-
finir las rocas. .

B Arcillas esmécticas. En éstas es mayor la cantidad de agua
combinada que en las otras; son suaves al tacto y & veces tie-
nen lustre de cera; se hacen lustrosas en la raspadura y tambien
al frotarlas con la ufia; se deslien en el agua sin formar pasta
dtctil. Las principales arcillas esmecticas son: tierra de batan,
generalmente verdosa; es mate 6 centellante; la textura es con-
choide ¢ desigual, que se inclina d hojosa; en la raspadura ad-
quiere lustre de cera; se deshace en el agua dejando desprender
burbujas de aire; absorbe el aceite, por cuya propiedad se usa
en las fdbricas de tejidos de lana para limpiarlos: Bol, de colo-
res pardos amarillentos 6 rojizos; en masas 6 en capas concén-
tricas; lustre centellante, acercandose al de cera; generalmente
es trasluciente en los bordes; adquiere lustre en la raspadura;
es quebradizo; se pega fuertemente 4 la lengua; se divide en el
agua sin formar pasta con ella.

Composicion. Las arcillas son silicatos hidratados de altimina
«que pueden contener, como impurezas, cal, magnesia, 6xidos y
silicatos de hierro, arenas, mica, ete. Los éxidos y sales de hie-
rro las coloran de diversas maneras, y la cal las hace mds espe-
cialmente fusibles.

Las arcillas pueden purificarse, quitando por medio de lava-
-dos muchas de las sustancias que con ellas seshallan mezcladas;
para esto, se deslien en el agua, de manera que se reduzcan
a particulas finas que queden en suspension en el liquido, y en
el fondo se precipitan las materias extrafias, principalmente las
arenas; dejando reposar el agua turbia, despues de haberla de-
cantado, se obtiene la arcilla purificada. Para probar la plasti-
cidad de las arcillas, se mojan convenientemente, se amasan
bien y luego se formall unos cilindros 6 rodillos delgados que se
estiran para probar su elasticidad; las arcillas muy pldsticas se
alargan mucho dntes de romperse.
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Caracteres quimicos. Semejantes 4 los citados para el kaolin;
calentadas las arcillas en tubo abierto dan vapores acuosos, no
solamente por el agua que contienen combinada, sino por la
que retienen por ser notablemente higroscépicas. La cal y las
sales alcalinas las hacen mds ¢ ménos fusibles. Algunas arcillas
son descompuestas por los dcidos; muchas acusan las reaccio-
nes del hierro y de las materias orgdnicas en grados variables,
segun sus coloraciones.

Yacimientos. Las arcillas se encuentran revistiendo 4 las ro-
cas feldespdticas ¢ en los terrenos de acarreo, formando capas,
bancos, bolsas, etc., que pueden tener grandes espesores 6 al-
ternar con capas de arenas, de aluviones, de tobas, margas, y
otras rocas; las arcillas esmécticas por lo general se encuentran
en las grietas y caras de separacion de los poérfidos y otras ro-
cas feldespdticas, como se observa en los cerros de la cordillera
de Guadalupe, cerca de México, y en los cerros de Ojocaliente,
Estado de Zacatecas. Las arcillas propias para fabricacion de
porcelana y de alfarerfa corriente, son abundantes en México:
la tierra de alfareros de Salamanca, Estado de Guanajuato, se
usa desde hace muchos afios para fabricar porcelana, que es de
buena calidad.

En las fibricas de porcelana que actualmente hay en la ciu-
dad de México, usan arcillas de Salamanca, Zacualtipan del Es-
tado de Hidalgo, y Serrano del de Puebla.

La arcilla de Salamanca es blanca, ligeramente agrisada, com-
pacta, untuosa al tacto, tizna al tocarla; dureza de 1.5; adquie-
re lustre con la wiia; su densidad & -+ 4° C es de 2.5. Al intro-
ducirla en el agua arroja muchas burbujas de aire, produciendo
ruido por largo rato; forma pasta de regular elasticidad; se pue-
den formar rodillos con ella, mas se rompen ficilmente, por
traccion: se pega poco 4 la lengua y da mucho olor arcilloso.

La arcilla de Zacualtipan es mds blanca y compacta que la
anterior; su textura astillosa que pasa & conchoide; dureza de
1.5; tizna los dedos; es preciso apoyar fuertemente la ufia para
que adquiera lustre; mas éste es lustroso; 'peso especifico a
-+ 4° G = 2.3; forma muy poca pasta con el agua; al introdu-
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cirla en este liquido no produce burbujas de aire y el ruido es
apénas perceptible en el momento de entrar al agua; se pega
fuertemente 4 la lengua y da muy poco olor de arcilla.

La arcilla de Serrano es blanca, mds agrisada que las dos an-
teriores; textura, desigual de grano grueso; dureza, de 1.5 4 2;
tizna poco los dedos; produce poco ruido al introducirse en el
agua; forma pasta regular, mas sin mucha elasticidad; peso es-
pecifico & + 4° C, = 2.3; se pega muy poco 4 la lengua y da
olor arcilloso.

El barro para la fabricacion de trastos de diversos géneros,
asf como para hacer ladrillos y tejas, se encuentra en multitud
de localidades. Es notable el que se usa en Tonalan, San An-
drés, San Pedro y otras poblaciones cercanas & Guadalajara;
aquel barrro es muy pléstico, su color agrisado, casi del color
del humo, y blanco agrisado y amarillento despues de quema-
do; pero lo mds notable es su olor arcilloso muy pronunciado y
agradable. Con gran aprecio se ven en todo el pais y en el ex-
tranjero los vasos, jarros, botellones, etc., que se hacen de la
variedad llamada barro fino. Los trastos tienen ya un olor pro-
pio muy agradable, el que se aumenta poniéndolos & cierta al-
tura sobre los braseros, para que reciban los gases carbonados
por varios dias. Los ladrillos llamados de jarro, con que enlo-
zan las habitaciones en Guadalajara, son muy compactos, de
agradable aspecto y adquieren notable pulimento.

Aplicaciones de las arcillas. Conocido es el uso que del kao-
lin y las arcillas pldsticas se hace para la confeccion de objetos
de porcelana fina y corriente, asi como para la alfarerfa comun,
para tubos, ladrillos, tejas y demas artefactos tan necesarios en
los usos domésticos. La arcilla que no contiene cal ni éxidos de
hierro, se utiliza para la fabricacion de ladrillos, hornos y hor-
nillas refractarias, es decir, de las que resisten por mucho tiem-
po 4 la accion de un fuego intenso sin fundirse. Las arcillas
esmécticas sirven para desengrasar ¢ abatanar los tejidos de la-
na, y por esto se les designa con el nombre de arcillas de bata-
neros.

En la agricultura, los terrenos muy arcillosos son poco pro-
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pios para los cultivos, y hay necesidad de mejorarlos, mezcldn-
dolos con arena ¢ con la misma arcilla quemada y pulverizada,
lo que se consigue levantando terrones y quemdndolos con
yerba seca ¢ malezas; en seguida se pulverizan y mezclan con
el terreno por medio de labores. En las tierras sueltas y areno-
sas sirven como mejoradores las arcillas.

GRUPO DE LOS GRANATES.

Sin. Granate. Garnet, Grenat, Almandine Grosularia, etc.

Formas. Cristales del primer sistema, especialmente dode-
caedros rombales que 4 veces estdn emarginados; tambien en
masas informes, en hojosos y en granos; crucero dodecaédrico,
4 veces poco perceptible.

Colores. Comunes: del negro al blanco agrisado, rojizo, par-
do, amarillo de varios tonos y verde.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de vidrio que pasa 4 resinoso.

Trasparencia. Perfecta en algunas variedades, y otros son
traslucientes en diversos grados.

Textura. Conchoide, que 4 veces se acerca & hojosa y aun
desigual y astillosa. :

Dureza. De 6.5 4 7.5; raspadura blanquizca.

Densidad. De 3.15 4 4.3.

Composicion. El granate es un silicato con bases de ¢éxido y
sesquidxide, que varian en su naturaleza, 4 lo que se debe la
clasificacion de las diversas variedades en grupos, como se verd
en seguida.

Caracteres quimicos. Variables segun la naturaleza de las ba-
ses dominantes; algunos granates son fusibles al soplete, y la
alocroita y la almandina dan glébulo magnético; unas varieda-
des son atacadas por los dcidos. Las bases alimina, fierro cro-
mo, manganeso y cal, dan sus reacciones propias cuando domi-
nan en la composicion.

Variedades. Los granates se han clasificado en tres grupos
principales, que son: Granates de olimina: Granates de hierro:
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Granates de cromo. Para facilitar aun mds la clasificacion, el
profesor Dana establece las siguientes subdivisiones:

1% Granate de alimina y cal. Grosularia: color blanco, verde
pdlido, amarillo de cera 6 moreno; contiene siliza 40.1, alimina
22.7, cal 37.2; & veces se une 4 estas bases el protéxido de hie-
rro. Piedra decanela, como lo indica su nombre, es color pardo
de canela y pasa al rojo de jacinto.

2% Granate de alimina y magnesia. Piropo: en granos de co-
lor rojo sangre, rara vez rojo claro y con textura conchoide; do-
mina la magnesia en los dxidos de la base; mas puede tener
hierro, manganeso y cromo.

32 Granate de alimina y hierro. Almandina 6 granate fino:
de color rojo oscuro mds 6 ménos azuloso; es trasparente 6
trasluciente; textura conchoide: contiene siliza 36.1, alimina
20.6, protéxido de hierro 43.3.

4% Granate de alimina y manganeso. Espesarting 6 Spessarti-
te: color rojo de jacinto, que pasa 4 violado 6 rojo moreno: con-
tiene la variedad de Spessart, siliza 35.0, alimina 14.25, éxido
de manganeso 35.00 (andlisis de Klaproth).

5% Granate de cal y hierro. Andradita: sus colores son varia-
bles, relacionados al amarillo y al verde pasando & moreno y &
negro; aqui se comprende la subvariedad color de topacio y que
se ha llamado topazolita: densidad de 3.64 4 4. Como subvarie-
dades mds importantes deben citarse, ademds de las dos ante-
riores: Colofonia, de lustre resinoso, textura hojosa que pasa 4
desigual de grano finoj; colores, amarillo 6 rojo mds 6 ménos li-
gados al pardo. Melania: granate de cal y hierro, de color ne-
gro. Alocroita y Rothofila son granates de esta seccion, y que
tambien contienen manganeso; se encuentran en masas de co-
lores pardo—amarillentos, rojizos 6 verdosos. Aploma: en dode-
caedros con las caras rayadas; colores pardo—oscuros 6 verdosos
y amarillentos.

62 Granate de magnesia, cal y hierro. Bredbergite, que se com-
pone de siliza 37.2, perdxido de hierro 33.1, magnesia 12.4, y
cal 17.3.

7% Granate de cromo. Quvarovita: color verde esmeralda; du-
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reza 7.5; densidad de 3.41 4 3.52: es un silicato de cal sesquidxi-
do de cromo.

Yacimientos. Los granates se encuentran incrustados en va-
rias rocas, como son mica pizarra, gneis, clorita caliza, pérfido,
y aun en algunas rocas volcdnicas; tambien se les encuentra en
los terrenos de aluvion adonde van por la destruccion de las
rocas que los contenian. Son comunes en Europa, Asia y Amé-
ca; los mds renombrados por su bello aspecto, proceden de Cei-
lan. En México se pueden citar muchas localidades donde exis-
ten los granates, entre otras Xonotla, Zimapan, San José del
Oro, Zomelahuacan, Perote y en las cercanias de Leon, segun
apuntes del Sr. Castillo. Hemos encontrado granates en las ca-
ras de separacion del pérfido traquitico en la hacienda de la Le-
cheria y cerros de Guadalupe, Valle de México; los de la ultima
localidad son melanitas. Tenemos hermosos ejemplares de gra-
nate rojo del Estado de Chihuahua, y hemos encontrado muy
bellos ejemplares, aunque pequefios, en los terrenos de aluvion
que se encuentran al pié del cerro de San Antonio en el Valle
de Ameca, Estado de Jalisco. Tenemos tambien alguhos piro-
pos que fueron encontrados en los aluviones de un rio de la Sie-
rra Gorda, Estado de Querétaro, aunque no se ha precisado la
localidad. Los granates mds bellos que se han encontrado en
México, son sin duda los de Xalostoc. Los ejemplares que exis-
ten en el Museo Nacional son de un hermoso color de flor de
durazno.

Alteraciones. Por la mayor oxidacion de los éxidos de hierro
que contienen los granates se alteran y desagregan, producien-
do perdxidos de dicha base y algunos silicatos; las aguas carga-
das de dcido carbénico obran sobre algunas bases de los grana-
tes, especialmente en la cal, y causan la desagregacion de esos
silicatos y pueden aparecer las sustancias derivadas aparentan-
do la forma del granate.

Usos. La almandina, la piedra de canela, la melanita, la ou-
varovita, los piropos y otras variedades de granate se usan en
la joyeria; igual empleo podria darse al hermoso granate de Xa-
lostoc de que dntes se hablé. El granate en masa, sobre todo la
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alocroita podria utilizarse en las fundiciones de minerales de
hierro.

GRUPO DE LOS SULFATOS.
YESO.

Sin. Gypsum. Alabaster, Selenita, Sulfato de cal, Yeso.

Formas. Cristales del 52 sistema con cruceros ficiles que lo
dividen en ldminas, especialmente el llamado clinodiagonal; for-
ma cristales hemfitropos, gemelos y comunmente en forma de
flechas. Se presenta tambien en masas compactas, fibrosas, ho-
josas U escamosas.

Colores. Comunes: blanco agrisado, amarillento, rojizo, azulo-
so y aun pardo.

Lustre. Por calidad, comun; por comparacion, de perla, que
pasa al de seda y al de vidrio; por intensidad, resplandeciente 6
lustroso.

Trasparencia. Perfecta ¢ trasluciente.

Textura. La general, hojosa; 4 veces curva.

Dureza. 2; se rebana como en astillitas.

Densidad. 2.3.

Casos particulares. La division laminar, su trasparencia y la
poca dureza distinguen al yeso con mucha facilidad.

Composicion:

Acido sulfdrico.........enenen.. 46. 5
(alary e g8 h L el 32,6
L O At b 20. 9

100.00

Su férmula es:
H* Ca SOS.

Caracteres quimicos. Calentado en un tubo emite vapores
acuosos, y vuelto & mojar aumenta notablemente de voltimen;
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al soplete se exfolia primero y despues se funde; se disuelve en
dcido clorhidrico y tambien en una gran cantidad de agua.

Variedades. a Selenita 6 yeso cristalizado: en cristales y ld~
minas.

b Fibroso. Con fibras mds ¢ ménos delgadas y & veces con
lustre de seda.

¢ Compacto. En masas; aqui se comprende el alabastro.

Yacimientos. Se encuentra formando capas y bancos, gene-
ralmente asociado 4 las calizas y arcillas; tambien acompafia &
los minerales en las vetas ¢ se encuentra en las formaciones:
volcdnicas. Puede producirse muy ficilmente aun en los terre-
ros de las minas por la oxidacion de las piritas, y en contacto
de las rocas caledreas; lo contienen las aguas selenitosas. El
yeso abunda en muchas partes; en México se citan varias loca-
lidades, siendo notables las siguientes: Tamazula, Estado de Ja-
lisco, donde hay bancos de alabastro con jaspes blancos y ne-
gros: Hostotipaquillo, del propio Estado, donde se explota el
yeso fibroso; Guadaledzar, Potosi, en que abunda la variedad
hojosa y tambien la compacta de textura granuda.

Usos. Los del sulfato de cal son muy importantes y bien co-
nocidos. En las artes para hacer estatuas y decoraciones, sea
labrando el yeso 6 llenando moldes con su pasta. En agricultu-
ra se usa para abonar las plantas leguminosas. Sobre este par-
ticular se cita en muchos autores la experiencia de Franklin,.
quien formé un letrero con polvo de yeso sobre un campo de
alfalfa, y poco tiempo despues se destacaba en relieve, sobre el
campo, el mismo letrero, por la yerba que habia crecido mds
en aquel lugar. La propiedad de aumentar de volimen cuando
se hidrata lo hace muy propio para el vaciado porque ocupa to-
dos los detalles de los moldes: por esa misma propiedad se usa
para matar animales, 4 los que se les da el polvo de yeso calci-
nado mezclado con los alimentos, y cuando beben agua se dila-
ta la masa ingerida y destruye los intestinos de los ratones y
otros animales 4 que se les da.



CAPARROSA.

Sin.  Vitriolum viride. Copperas, Green vitriole, Sulfato de
hierro, Melanterita. Caparrosa. 1

Formas. Cristales del 59 sistema con crucero bdsico per-
fecto; el dngulo del prisma es de 82°21’. Tambien se presenta
en masas fibrosas, en concreciones, en masas compactas y te-

Irosas.
Colores. Comunes: blanco-verdoso, amarillento y verde, pa-

sando al amarillo por peroxidacion.

Lustre. Por calidad, comun; por comparacion, de vidrio que
pasa al de seda; por intensidad, lustroso.

Trasparencia. En poco grado; mds bien trasluciente.

Textura. Conchoide.

Dureza. 2; polvo blanquizco.

Densidad. 1.8.

Caracleres particulares. El sabor de tinta que produce, su co-
lor y la poca dureza lo caracterizan.

Composicion:
Acido sulfiirieo.. .. os ssee.-08isided 0OBIS
Proléxido de hierro............... 2509
Agualse v ol & S0uLR AR S hhes

Su férmula es:

HFe SOU,

Caracteres quimicos. Calentado en un tubo emite vapores acuo-
sos; al soplete deja una masa roja que al fin se hace negra y
magnética. Se disuelve en el agua, y la solucion se pone negra
por el dcido tdnico.

Variedades. a Cristalizado.

b Fibroso, & veces con aspecto de amianto.

¢ En masas Yy terroso.
Geologfa—13,




126

Yacimientos. Generalmente se encuentra asociado 4 las piri-
tas de hierro de cuya alteracion procede, pues ese sulfuro se
sulfatiza al contacto del aire hiimedo: lo hay en disolucion en
muchas aguas, y son muy numerosas las localidades en que se
encuentra la caparrosa.

Alteraciones. Por la exposicion al aire se hace amarillo, se
pulveriza y pasa al estado de sesquidxido.

Usos. Se emplea en la tintorerfa de varias maneras y para
hacer tinta de escribir.

GRUPO DE LOS NITRATOS.
NITRO.

Sin. Nitrate of potash. Salpetre, Salitre.

Formas. Ln cristales del tercer sistema con dngulo de 118°50%;
en costras, eflorescencias y cristales aciculares.

Colores. Comunes: blanco mds 6 ménos agrisado.

Lustre. Por calidad, comun; por comparacion, de vidrio; por
intensidad, lustroso. ]

Trasparencia. De segundo grado.

Dureza. 2; polvo blanco.

Densidad. 1.9.

Casos particulares. Tiene sabor salino, picante y fresco.

Composicion:
Acido azético.......cueeueernennen.  53.40
POtastl. . coos it T o0l ) 46.60

Su férmula es:

K AzO¢

Caracteres quimicos. Deflagra al soplete y colora la flama en
rojo violado.
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Yacimientos. Se encuentra generalmente en las superficies de
las rocas y en las tierras.

Usos. Sirve en la fabricacion de la pdlvora y del dcido azéti-
co; tambien se utiliza en la agricultura y en la medicina.

NITRO DE SOSA.

Sin. Soude nitratée. Soda Nitre. Azotato de sosa. Salitre de
sosa.

Formas. Cristales del cuarto sistema con dngulo de 106°33’;
crucero romboédrico; tambien en masas é inflorescencias.

Colores. Comunes: blanco—agrisado, rojizo ¢ amarillento.

Lustre. Por calidad, comun; por comparacion, de vidrio; por
intensidad lustroso.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta.

Textura. Conchoide.

Dureza. 1 & 2; polvo blanco.

Densidad. 2.2.

Casos particulares. Tiene sabor salino y fresco.

Composicion:
Acido QLOEO o sns b cnms somanst | 1Dk D)
RDGER wearesin s siven vamhus bawseolgy dssvas 36. 5

Su formula es:

Na AzOS .,

Caracteres quimicos. Al soplete deflagra y colora la flama en
amarillo naranjado. By

Yuacimientos. Se encuentra principalmente en capas en el Dis-
trito de Tarapaca, en la Republica de Chile: 4 este salitre debe
referirse el que abunda en algunas construcciones en la ciudad
de México y que tanto les perjudica.

" Usos. Semejantes 4 los del anterior.
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GRUPO DE LOS FOSFATOS.
APATITA.

Sin. Chaux phosphatée. Phosphorsaurer—Kalk, Bone-phos-
phatee, Apatite, Fosfato de cal.

Formas. Cristales del 49 sistema, generalmente en prismas de
seis caras, con cruceros poco ficiles; tambien se encuentra en
masas compactas fibrosas y terrosas. '
- Colores. Comunes: blanco agrisado, pardo amarillo, verde, ro-
jizo y violado. ;

Lustre. Comun: por comparacion, de vidrio, que pasa & resi-
noso; por intensidad, lustroso.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta, y aun puede ser opaca.

Textura. Hojosa que pasa 4 conchoide.

Dureza. 5. Polvo claro.

Densidad. 3.2.

Casos particulares. Se le nota una opalescencia en la direc-
cion del eje vertical, especialmente en las variedades blancas.

Composicion. La de un ejemplar que puede considerarse co-
mo tipo, tenia:

Acido fosforico.....cuvueiveinanns. 40.92
@alaie 2 ol s Sty e 48.43
Fluor.... 6.81
Blaleio. S o e A s 3.84

100.00

La férmula puede expresarse asi:
Ca® P? O®2(FI1Cl)

pues comunmente tiene cloruro y floruro de calcio. _
Caracteres quimicos. Calentando la apatita al soplete, despues

de ponerle dcido sulfirico, colora la flama en verde azuloso. -
Variedades. Comun, cristalizadada 6 en masas hojosas y en
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granos. Fibrosa ¢ la llamada Fosforita; en masas concreciona-
das 6 fibrosas. Apatita terrosa, las variedades mds impuras, in-
cluyendo los coprolitos. ~Aqui debemos considerar la sustancia
llamada guano, que viene 4 ser una mezcla de fosfato de cal,
amoniaco, carbonato de cal y otras sustancias térreas; su color
es blanco agrisado, amarillento 6 moreno; lustre resinoso que
pasa al terroso. Despide olor amoniacal. Se forma por la des-
composicion de los excrementos de aves marinas.

Yacimientos. La apatita se encuentra principalmente en rocas
cristalinas; tambien en lechos de caliza y areniscas de varias
edades geoldgicas en Europa y América; el guano se explota
mds especialmente en Sur-América; lo hay en algunas islas me-
xicanas del Atldntico y del Pacifico.

Usos. El fosfato de cal, incluyendo el guano, constituye un
rico abono en la agricultura.

GRUPO DE LOS CARBONATOS.

ESPATO CALIZO.

Sin. Calecite, Espato de Islanda, Chaux carbonatée, Marmol,
Carbonate of lime, Kalkstein, Calcita.

Formas. Del 49 sistema; crucero romboédrico muy  ficil;
generalmente en romboedros y escalenoedros; tambien en ma-
sas hojosas, compactas, concrecionadas, pulverulentas, y en
vetas.

Colores. Comunes: blanco agrlsado, amarillento pardusco, ro-
Jizo, negro, con dibujos y manchas.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso que pa-
sa 4 mate; por comparacion, de vidrio pasando al de perla y aun
al aspecto terroso.

Trasparencia. Perfecta, trasluciente 1 opaco.

- Teatura. Hojosa la general y conchoide la particular.

Dureza. 2.5 & 3.5; polvo blanco.

Densidad. 2.5 4 2.8.

Casos particulares. Es birefringente.
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Composicion: ’
Acido carbénico................... 44.00
Gl e mamnsins smmss Sy S ... 56.00
10000
Su férmula se escribe asf:
Ca CO3.

Contiene como impurezas diversos éxidos y materias organi-
cas: 4 veces la magnesia entra 4 sustituir parte de la cal hasta
llegar 4 constituir otra especie que se llama Dolomia.

Caracteres quimicos. Al soplete es infusible y se trasforma en
sal cdustica; colora la flama en rojo; hace efervescencia con los
dcidos. ;

Variedades. Espato de Islanda: cuando se encuentra cristali-
zado y trasparente. Comun: en cristales ménos trasparentes que
el anterior. Caliza eristalina: con caras mds 6 ménos desarro-
lladas; si son finas entdnces se designa 4 la variedad con el nom-
bre de mdrmol. Caliza compacta: sin forma determinada. Cali-
za estilaticia: la que procede de la precipitacion del carbonato de
cal, de las aguas que contienen carbonato de la misma base en
disolucion, como sucede en las estalactitas. Crefa: masas forma-
das de caparazones calcdreos de séres microscépicos. Margas:
mezclas de cal con arcilla 6 arena. :

Usos. Muy conocidos son los del carbonato de cal en la in-
dustria, en las artes, en la ingenierfa y en la agricultura; en
ésta se aprovecha como abono ¢ mejorador, sobre todo las
margas.

Yacimientos. Como sustancia tan til, los criaderos del carbo-
nato de cal son muy abundantes; muchas montafias y cordille-
ras se hallan formadas por ese compuesto en todos los conti-
nentes; cristalizado se encuentra en vetas y mantos. La roca
llamada Tecali i 6nix mexicano, que se encuentra en el Estado
de Puebla, es una caliza estilaticia; de ella se hablard al tratar
de las rocas.
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Alteraciones. El carbonato de cal puede tomar otras bases,
como Oxidos de hierro, de magnesio, ete., y formar diversas
trasciciones y aun trasformarse en otros compuestos; el dcido
carbdnico lo trasforma en bicarbonato de cal, se hace soluble en
el agua y forma despues los depdsitos de que dntes se habld.

SESQUICARBONATO DE SOSA.

Sin. Trona, Natron von Tripoli, Sexquicarbonate of Soda.
Tequezquite.

Formas. Del 59 sistema; crucero prismatico; tambien se pre-
senta en costras é inflorescencias, en polvo y en masas.

Colores. Comunes: blanco-agrisado, amarillento 6 gris.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de vidrio, que pasa 4 terroso.

Trasparencia. Sélo es trasiuciente.

Dureza. 2.5 & 3; polvo blanco.

Densidad. 2.

Casos particulares. Produce sabor salino.

Composicion:
Acido carbénico.......ceveueueene. 40. 2
a1 RE N e < e e 37

BV c.eoomos et B nesy e SRS MO DR ()
100.00
Su férmula es:
H? Na? CO™.

Puede estar mezclado con cloruros, sulfatos, materias orgd-
nicas y otras impurezas.

Caracteres quimicos. Al soplete se hincha, se funde y colora la
flama en naranjado; hace efervescencia con los dcidos.

Variedades. Se establecen segun su aspecto fisico. Aquf de-
bemos hacer mencion de la sustancia salina conocida en Méxi-
co con el nombre de tequezquite y que viene 4 ser una mezcla,
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en proporciones variables, de sesquicarbonato de sosa, cloruro
de sodio, sulfato de sosa y varias impurezas terrosas y orgdni-
cas. En la capital, se conocen en el comercio las siguientes va-
riedades: FEspumilla, en masas careadas. Confitillo, en masas
granulosas. Cascarilla, en masas hojosas. Polvillo, en masas
pulverulentas. En un andlisis que hizo el quimico Berthier, del
tequezquite de Texcoco, encontrd: carbonato de sosa anhidro
51.6; sulfato de sosa 15.3; cloruro de sodium 4.5; agua 24.6;
materias terrosas 3.0. El tequezquite mds rico en carbonato de
y procedente de las playas del Sur de Jalisco contiene: carbona-
to de sosa 21.60; dcido carbdnico 18.80; cloruro de sodio 27,505
sulfato de sosa 8.20; materias terrosas 10.20; agua 13.70. Hay
otra variedad que contiene hasta 26.90 de sulfato de sosa.

Yacimientos. En México puede decirse que es abundante el
tequezquite; como criaderos principales deben citarse el Valle
de México, las playas de Zacoalco y Sayula en el Estado de Ja-
lisco, la Salada en Zacatecas, ete. En el Valle de México, asf
como en Jalisco, las aguas de algunas lagunas contienen en di-
solucion notable cantidad de esa sal, y al concentrarse van de-
jando impregnadas las tierras donde aparecen las eflorescencias
del tequezquite. En todas las localidades citadas se explota este
compuesto salino en grande escala, y podria aumentarse la ex-
plotacion si lo exigiesen las necesidades del consumo.

Usos. Muy variados son en la industria los de la sosa, prin-
cipalmente para la fabricacion del vidrio y del jabon. Cuando
los terrenos contienen bastante cantidad de sales de sosa, son
estériles; en el Valle de México s6lo crecen en esos terrenos co-
mo planta arborescente, el Perd (Schinus molle) y varias yer-
bas, con especialidad el Heliotropum curasavicum y el Helenium
autumnale. Los lavados, el drenaje y el cultivo de ciertas plan-
tas, como la remolacha, mejoran los terrenos salinos. i
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GRUPO DE LOS CLORUROS.

SAL COMUN.

Sin. Halite, Rock Salt, Soude muriatée, Sal gema, Cloruro de
sodio.

Formas. Del primer sistema con crucero ctbico ficil; tambien
en masas compactas, granosas y fibrosas.

Colores. Comunes: blanco agrisado, amarillento, azuloso y
rojizo.

Lustre. Por calidad, comun; por intensidad, lustroso; por com-
paracion, de vidrio.

Trasparencia. Mds 6 ménos perfecta.

Texztura. Conchoide. _

Dureza. 2; se rebana en astillitas, pareciendo algo ductil, 6 se
desprende en polvo blanco.

Densidad. 2.2.

Caracteres particulares. Tiene sabor salino.

Composicion:
CloB0:. .omssmswitbinsmindesin ST 60. 7
1078 1[0 ORISR A ol (B WL 39. 3

Su féormula es:
Na Cl.

Caracteres quimicos. Al soplete decrepita y tifie la flama en
naranjado; su solucion es precipitada por el nitrato de plata.

Yacimientos. Sc encuentra generalmente en mantos y en tro-
zos; tambien disuelta en las aguas. Como criaderos muy impor-
tantes de sal gema deben citarse los de Polonia y los de Espafia;
en México la hay en la Sierra de Batuco en Sonora.

Usos. Son muy variados los de la sal; sirve en la economia
doméstica; se usa en la metalurgia; para dar vidriado 4 la loza

para abono de ciertas plantas, ete., etc.
Geologia—14.
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SECCION II.

MINERALES INDUSTRIALES.

Compendio descriptivo de algunas especies mds usadas en las artes

y en la industria.
MINERALES AZUFRIFEROS.

Azufre nativo. Trimétrico, con crucero octaédrico, poco cla-
ro: tambien en masas. Color amarillo de azufre. Trasparente 6
trasluciente; quebradizo. Dureza de 1.5 d 2.5. Densidad, 2.07.
Se encuentra asociado al yeso y especialmente en los volcanes.
En el Popocatepetl, en el Orizaba, etc. Arde con flama azulosa.
Se usa para fabricar la pélvora y el dcido sulftirico: tambien en
la medicina.

MINERALES AURIFEROS.

Oro nativo. Isométrico, sin crucero: tambien en masas, fila-
mentoso y dendritico. Color amarillo de oro, 6 blanquizco si es-
td ligado con la plata. Durezade 2 4 3; ddctil. Densidad, 12 4
20. En vetas en terrenos cristalinos ¢ diseminado en aluviones.
En muchas localidades mexicanas. El oro tambien se encuen-
tra mezclado con la plata, con las piritas y con otros minerales.
Sus usos son bien conocidos.

MINERALES ARGENTIFEROS.

Plata nativa. Isométrica, sin cruceros marcados; en masas,
chapas, venas, filamentosa y dendritica. Color blanco de plata
6 agrisado y negruzco. Dureza de 2 4 3; ductil. Densidad, 10 4
11. Se funde ficilmente ‘al soplete. Se encuentra en vetas; la
hay en México en muchas localidades, asociada 4 otros minera-
les de plata. Sus usos son conocidos.

Argentita, 6 plata sulfirea. Isométrica; crucero dodecaédrico;

b e S

-
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tambien en masas y reticular. Lustre metdlico. Color gris de
plomo oscuro. Dureza de 2 & 5; dctil; raspadura brillante.
Composicion:

ATDAS]

Se funde, da humos sulfurosos y glébulo metdlico. En vetas,
en las circunstancias que otros minerales de plata. En muchos
distritos de México. Se utiliza para extraer la plata.

Pirargirita 6 rosicler oscuro. Del cuarto sistema; crucero im-
perfecto y paralelo & una de las caras del romboedro; tambien
en masas y pegaduras. Color gris metdlico pasando 4 rojo de
cochinilla. Lustre metdlico que pasa al diamante. Dureza de 2
4 2.5; polvo rojo de cochinilla. Densidad, 5 4 6.

- Composicion:

Ag S Sh.

Se funde ficilmente; produce pegadura blanca de 6xido de an-
timonio y queda glébulo de plata. En vetas como los otros mi-
nerales argentiferos: muy comun en México. Se utiliza para ex-
traer la plata. '

Proustita 6 rosicler claro. Del cuarto sistema: tambien en masas.
Color rojo de cochinilla claro. Subtrasparente 6 subtraslucien-
te. Lustre de diamante. Textura conchoide. Dureza de 2 4 2.5;
raspadura, rojo de cochinilla é de aurora, Densidad, 5.4 4 5.5.

Composicion:

3AgS +As? S8,

Al soplete deja glébulo metdlico y emite humos sulfurosos y
arsenicales: calentado en un tubo produce sublimado de sulfuro
de arsénico. Se encuentra como los otros minerales de plata; se
extrae de varias minas de México; usos del anterior.

Polibasita. En cristales ortorémbicos, generalmente aplasta-
dos ¢ tabulares, estriados: crucero bdsico poco ficil; tambien en
masas. Lustre metdlico resplandeciente. Color gris de acero ¢
negro de hierro. Dureza de 2 4 3; raspadura negra. Densidad, 6.
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Composicion:
9 (AgCu?) S + (Sh. As)28%.

Al soplete da humos sulfurosos, pegadura de 6xido de anti-
monio y al fin glébulo metdlico. Se encuentra como los otros
minerales de plata, en México, principalmente en Guanajuato.
Se explota como mineral de plata.

Estefanita 6 plata agria. En cristales ortorémbicos; crucero
poco fdcil segun las caras del prisma; tambien en masas. Color
negro de hierro. Lustre metdlico, lustroso. Dureza de 2 4 2.5;
raspadura negra. Densidad, 6.3.

Composicion:

5AgS + Sh? S%.

Se funde al soplete produciendo pegadura blanca de antimo-
nio, que despues se hace rojiza por el 6xido de plata, y al fin
deja globulo metdlico. Se encuentra en vetas con otros minera-
les de plata; la hay en México. Usos, para extraer la plata.

Cerargirita 6 plata cornea. Forma isométrica; no presenta cru-
ceros; tambien en masas y pegaduras. Color gris verdoso ¢ azu-
lado. Lustre resinoso; tiene aspecto de cera. Es trasluciente i
opaca. Dureza de 1 4 1.5; es ductil y se corta como la cera; la
parte raspada se hace brillante. Densidad, 5.5.

Composicion:

Ag Cl.

Se funde al soplete y deja glébulo de plata; es soluble en amo- -
niaco. Se halla en vetas y nédulos; es frecuente en México.
Usos, para extraer plata.

Bromirita 6 plata verde. En cristales del primer sistema: tam-
bien en masas y pegaduras. Color amarillento 6 verdoso que se
oscurece por la accion de la luz. Lustre resinoso, resplande-
ciente 6 lustroso. Dureza de 2 & 3;la parte frotada se hace
brillante: es ductil. Densidad, 5 4 6.

Composicion:

Ag. Br.
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Al soplete se funde, emite vapores de bromo y produce glé-
bulo metdlico: no es soluble en amoniaco. Se cria como los otros
minerales de plata; la hay en Catorce, Fresnillo y otras locali-
dades de México. Usos, extraccion de la plata.

Embolita 6 cloro—-bromuro de plata. En cristales del primer sis-
tema; tambien en masas, en concreciones y pegaduras. Color
amarillento y verdoso: se oscurece por la accion dela luz. Lus-
tre resinoso algo diamantino. Dureza de 1 4 1.5: es ductil. Den-
sidad, 5.4.

Composicion:

Ag. (Br.Cl)

Al soplete se revelan las reacciones del bromo, del cloro y de
la plata. Se encuentra como las anteriores. Usos, andlogos.

A estos minerales argentiferos descritos, hay que afiadir otros
que contienen la plata de una manera accidental y en propor-
ciones variables, como son la galena, la blenda, las piritas y la
tetraedrita. El ensaye resuelve la costeabilidad de la explotacion
en esas mezclas.

MINERALES PLATINIFEROS.

Platino nativo. Se encuentra en formas isométricas; pero mds
generalmente en granos, masas y laminitas. Color gris de pla-
tino. Lustre metdlico. Dureza de 4 4 4.5; es ductil y maleable.
Densidad, 16 4 19.

Composicion: es platino mezclado al rodio, iridio y otros me-
tales. Es completamente infusible al soplete. Se encuentra en
terrenos de aluvion. Usos muy conocidos. :

En unas concreciones ferruginosas que se hallan en Jacala,
Estado de Hidalgo, suele encontrarse ley de platino.

MINERALES DE MERCURIO.

Mercurio nativo. En glébulos liquidos diseminados en la ma-
triz. Color metdlico, blanco agrisado. Densidad, 13.5.
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Composicion:

He.

Calentado enun tubo se volatiliza y forma sublimado metdli-
co en las paredes frias del mismo tubo. Se encuentra asociado
al cinabrio; lo hay en el Mineral del Doctor y otras localidades
mexicanas. Sirve en la metalurgia, en la medicina y en la in-
dustria.

Cinabrio. Cristales del cuarto sistema, con crucero lateral muy
fdcil; tambien en masas y pegaduras. Color rojo de cochinilla 6
escarlata, & veces con tinte superficial gris metdlico. Lustre de
diamante que pasa 4 metaloide. Dureza de 2 4 2.5; raspadura
roja escarlata. Densidad, 8 4 9.

Composicion:

HelS.2.

Calentado en un tubo abierto produce sublimado metdlico.
Se encuentra en vetas, mantos y nédulos. Lo hay en Tasco,
Guadalcdzar y otras localidades mexicanas.

Livingstonita. Enprismas ortorémbicos, aislados ¢ entretejidos.
Color gris de acero. Lustre metdlico resplandeciente 6 lustroso.
Dureza, 2; polvo rojo de cereza 6 pardusco. Densidad, 4.81.

Composicion: '

2 Sh.2 S? HgS. ®

Se funde al soplete produciendo humo blanco.de éxido de an-
timonio; calentada.en un tubo emite humos antimoniosos y va-
pores mercuriales. Sélo se ha encontrado en la Reptiblica Me-
xicana; sus criaderos se hallan en Huitzuco, Estado de Guerrero.
y en Guadalcdzar. Esta nueva especie mineral fué descrita por
Mariano Bdrcena, el afio de 1874. Se utiliza ese mineral para
la extraccion del mercurio.

Barcenita. En masas, de estructura columnar ¢ fibrosa; pre-
senta indicaciones de cruceros paralelos 4 una cara prismdtica.

Color negro agrisado. Dureza, 4; polvo gris ceniciento y verdo-
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so. Densidad, 5.34. Al soplete decrepita, se funde en los bor-
des, se pone blanca y dahumos de este color; calentada en tubo
produce sublimado de mercurio metdlico.

Composicion: antimoniato de cal, mercurio y antimonio. Se
encuentra en Huitzuco.

El nombre de Barcenita le fué dado por el Dr. J. W. Mallet,
de la Universidad de Virginia, quien fué el primero que publi-
¢6 un andlisis exacto de ese mineral.

Sulfuro de mercurio y zine 6 Guadaleazarita. En el cuarto sis-
tema; generalmente en masas diseminadas. Color gris de plomo
oscuro. Lustre metdlico. Textura hojosa, encubierta y desigual.
Dureza, 3; raspadura negra agrisada. Densidad, 7. Al soplete
da humos sulfurosos, olor de selenio y vapores mercuriales; con
la sal de cobalto da las reacciones del zinc.

Su composicion, segun Petersen, se expresa por la formula:

6 Hg S 4 ZnS.

Contiene de 1 4 2 por ciento de selenio. Se encuentra en
Guadalcdzar, Estado de San Luis Potosf, generalmente disemi-
nada en caliza. Sirve como mineral de mercurio.

Petersen hizo el andlisis cuantitativo de ese compuesto, y le
llamé Guadalcazarita; pero el descubrimiento de la nueva espe-
cie corresponde evidentemente al profesor mexicano D. Anto-
nio del Castillo, quien dié una descripcion perfecta desde el afio
de 1865.

MINERALES CUPRIFEROS.

Cobre nativo. Isométrico: tambien en masas, chapas, pegadu-
ras y dendritico. Color rojo de cobre, que generalmente se os-
curece en la superficie. Lustre metdlico. Dureza de 2 4 3; la
parte raspada aparece brillante; es ductil. Densidad, 8.8.

Composicoin: cobre puro 6 ligado 4 la plata y otros metales.
Se funde al soplete. Disuelto en dcido nitrico y afiadiendo amo-
niaco, da la coloracion azul caracteristica. Se encuentra en ve-
tas y en mantos; en el Lago Superior, Estados Unidos, hay gran-
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des masas; lo hay en los criaderos cupriferos de México. Usos
conocidos. ;

Chalcocita 6 sulfuro negro de cobre. Cristales del tercer siste-
ma: un crucero poco claro; tambien en masas. Color gris de
plomo oscuro. Lustre metdlico, que se inclina un poco 4 resi-
noso. Dureza de 2 & 3; la-parte raspada lustrosa y el polvo opa-
co y negro. Densidad, 5.8.

Composicion:

Cu?S.

Al soplete se funde, emite gas sulfuroso y dejaglébulo de co-
bre. Se cria en vetas y capas asociado 4 otros minerales de
cobre. Lo hay en Michoacan. Usos, como mineral de cobre.

Chalcopirita, 6 cobre amarillo. Segundo sistema: crucero poco
ficil; tambien en masas y pegaduras. Color amarillo de laton.
Lustre metdlico. Textura conchoide. Dureza de 3 4 4; polvo
opaco y oscuro. Densidad, 4.3.

Composicion:

»

Cu.Fe.S2,

Al soplete se funde y da un glébulo magnético. Su color lo
distingue del oro y de las otras piritas. Se cria como los otros
minerales de cobre. Abunda en México. Se usa para extraer
cobre y tambien para hacer sulfato ¢ magistral.

Erubesita, Bornita 6 cobre abigarrado. Primer sistema: vesti-
gios de crucero octaédrico, tambien en masas. Color metdlico,
entre rojo de cobre y pardo de tumbaga, que por la accion de
la intemperie se hace pardo; tiene tintes violados, azules y ver-
des. Lustre metdlico, lustroso. Textura conchoide. Dureza, 3;
polvo agrisado, raspadura lustrosa. Densidad de 4 4 5.5.

Composicion:

(Cu? Fe.) S.

Al soplete da reacciones como la anterior. Se distingue por
sus colores abigarrados. Se cria como las anteriores y abunda
en México. Usos del anterior.
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Tetraedrita 6 cobre gris. Primer sistema; trazas de crucero oc-
taédrico, tambien en masas y pegaduras. Color gris de acero
que pasa 4 negro de hierro. Lustre metdlico, con un tanto de re-
sinoso. Textura desigual. Dureza de 3 4 4.5; polvo negro agri-
sado 6 pardusco. Densidad, 4 4 5.

Composicion:

Cu.® ST 8b*:

Parte del cobre puede ser sustituido por otros metales, aun
por plata, que 4 veces existe en gran cantidad, para hacer muy
ventajosa la explotacion del cobre gris; puede contener tambien
arsénico. Al soplete da reacciones claras de azufre y antimonio,
y por via himeda las del cobre. Lo distingue su color acerado,
la textura desigual, el polvo oscuro y el lustre un tanto resino-

'so. Se encuentra en México en circunstancias andlogas a los

minerales cupriferos.

Cuprita. Isométrica; crucero octaédrico; tambien en masas,
en sartas de cubos y terrosa. Color de cochinilla que pasa d
otros tintes rojizos. Lustre submetdlico, de diamante y aun te-
rroso. Subtrasparente. Dureza de 3 4 4; raspadura lustrosa y
polvo moreno rojizo.

Composicion:

Cu? 0.

Al soplete deja gldbulo de cobre. Se distingue de la hemati-
ta por esta reaccion y del cinabrio por la forma cristalina y no
ser voldtil por el fuego. Se encuentra asociado 4 los otros mi-
nerales de cobre: lo hay en Huetamo y otras localidades mexi-
canas. Usos, para extraer cobre.

Malaquita 6 carbonato verde de cobre. Cristales del quinto sis-
tema; crucero bdsico muy perfecto y otro clinodiagonal ménos
sefialado; en masas, concrecionada y terrosa, comunmente con
estructura fibrosa radiada ¢ en zonas concéntricas. Color verde
esmeralda que pasa d verde cardenillo. Lustre de seda, que pa-
sa al vitreo y de diamante. Trasluciente. Dureza de 8 4 4; pol-
vo blanquizco. Densidad, 3 4 4.

Geologia—15.




Composicion:

Cuz0*C -+ H20.

Calentada da vapores acuosos; hace efervescencia con los dci-
dos, y la solucion presenta las reacciones “del cobre; colora en
verde la flama. Se encuentra como los otros minerales de cobre,
especialmente en Rusia, y la hay en muchas localidades mexi-
canas. Se usa para hacer vasos, cubiertas de mesa, aretes, y
tambien para extraer cobre. '

Azurita 6 carbonato azul de cobre. Cristales del quinto siste-
ma; crucero prismdtico; en masas y figuras imitativas y tambien
terrosa. Color azul de esmalte que pasa 4 otros tintes azules.
Lustre de vidrio ¢ diamantino. Trasparente ¢ trasluciente. Du-
reza de 3 4 4; polvo blanquizco. Densidad, 3.5 4 3.8.

Composicion: WU

 Cud 07 €2 + H20.

Da reacciones como la anterior. Se encuentra en circunstan-
cias andlogas. Usos semejantes 4 la anterior. :
" COrisocola 6 cobre hidrosilizoso. Amorfo; en masas, concrecio-
nes, venas y pegaduras. Color verde cardenillo, azuloso 6 azul
de turquesa. Lustre vitreo 6 terroso. Trasluciente. Textura
conchoide. Dureza, 24 4;polvo blanco 6 verdoso. Densidad, 2.2.

Composicion:

Cu0®Si+42HO.

Este mineral puede ser variable en sus componentes. Con
carbonato de sosa produce gléhulo metdlico al soplete, coloran-
do en verde la flama. Se descompone en los dcidos dejando re-
siduo de siliza gelatinosa. No puede confundirse con la mala-
quita por su color cardenillo y su lustre. Se cria como los otros
minerales de cobre: lo hay en Jacala, Zomelahuacan y otras lo-
calidades de México. Se usa para extraer cobre,
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MINERALES DE PLOMO.

Plomo nativo. Isométrico; en ldminas pequefias y en globuli-
tos. Color gris de plomo. Lustre metdlico. Dureza, 1.5; ductil y
maleable. Densidad, 11.4.

Composicion:

Pb.

Al soplete se funde y deja una pegadura amarilla sobre el
carbon. Es un mineral raro; se le ha encontrado asociado 4 la
galena en Alstomor; en lavas en diques de basalto; se cita 4 Zo-
melahuacan, donde se dice hay plomo nativo en caliza granuda.
Usos conocidos.

Galena. En cristales isométricos; crucero cibico perfecto;
tambien en masas, reticulada y aun fibrosa. Color gris de p]o:'
mo. Lustre metdlico resplandemente Dureza de 2.5 4 2.7; pol-
vo gris. Densidad, 7.7.

Composicion:

PhS.

Contiene frecuentemente otros cuerpos al estado de mezcla,
especialmente la plata, al grado de que en el mayor nimero de
casos se explota como mineral argentifero: es de notarse que
miéntras mds granuda y fina es la textura, mds alta es la ley de
ese metal precioso. Al soplete se funde, emite humos sulfuro-
sos, deja una pegadura amarilla y al fin glébulo de ploino. Se
distingue facilmente por su color, sus cruceros y el color de su
raspadura. Se encuentra en vetas; mantos y cimulos; abunda
en los distritos mineros de México, especialmente en Zimapan.
Sirve para extraer los meteles que contiene.

Anglesita 6 sulfato de plomo. Cristales ortorémbicos, crucero
lateral; tambien en masas y estalactitico. Color blanco agrisado)
amarillento ‘6 azuloso. Lustre, lustroso de diamante inclindndo-
se al de cera y al vitreo. Trasparente 0 opaco. Dureza de 2 &
3; raspadura blanquizca. Densidad, 6.3. Textura conchoide.
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Composicion:

PbO*S.

Al soplete, en la flama de reduccion da glébulo metdlico: se
funde aun en la flama de una vela. Se distingue de otros mine-
rales blancos por su peso, las reacciones al soplete y no hacer
efervescencia con los dcidos. Se encuentra generalmente acom-
pafiando & la galena: lo hay en el cerro de Ameca, en Jalisco,
en el Bramador y en otras localidades de México. Sirve como
mineral de plomo.

Cerusita 6 carbonato de plomo. Cristales ortorémbicos; crucero
prismadtico poco ficil; tambien en masas, fibroso y estalactitico;
4 menudo los cristales rayados 4 lo largo y entretejidos. Color
blanco agrisado, amarillento, azuloso, verdoso y aun gris oscu-
ro. Lustre, lustroso de diamante inclindndose al vitreo, al resi-
noso y aun al aperlado. Trasparente 6 subtrasparente. Textu-
ra conchoide. Quebradizo. Dureza, 2.5; polvo blanquizco. Den-
sidad, 6.48.

Composicion:

Pb. 03 C.

Al soplete decrepita y produce glébulo de plomo. Hace efer-
vescencia con los dcidos, y esto lo distingue de la anglesita. Se
encuentra con los otros minerales de plomo; lo hay en México.
Usos andlogos al anterior, y tambien como ayuda en las fundi-
ciones de minerales de plomo y plata.

MINERALES DE ZINC.

Blenda. Isométrica; crucero dodecaédrico; tambien en masas,
fibrosa y concrecionada. Color negro, amarillo, rojo, verde, blan-
co y pardo. Lustre resplandeciente, de diamante 6 resinoso.
Trasparente ¢ subtrasluciente. Textura hojosa general, y la par-
ticular conchoide. Dureza de 3 4 4; polvo claro, pardo rojizo 6
blanquizco. Densidad, 3 4 4.
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Composicion:

ZmS:

Pero puede contener otros cuerpos mezclados, como hierro,
cadmio y plata. Al soplete produce pegadura de 6xido de zinc,
amarilla 4 caliente, y blanca al enfriarse; con el acetato de co-
balto se colora en verde. Se encuentra como los minerales de
plata y generalmente entre ellos; abunda en México. Hay diver-
sas variedades, negra, parda, amarilla, roja y cadmifera y plato-
sa. Se utiliza para extraer el zinc 6 los otros componentes.

Zincita. Cuarto sistema; crucero bdsico muy ficil y prismati-
co ménos notable; tambien en masas hojosas y en granos. Color
rojo mds 6 ménos naranjado. Lustre acercindose al de dia-
mante. Trasluciente. Textura conchoide. Dureza de 4 4 4.5;
polvo naranjado. Densidad, 5.6.

Composicion:

Zno.

Es infusible al soplete y da las reacciones del zine. Se encuen-
tra en masas, principalmente en New Jersey. Usos del anterior.

Calamina eléctrica. Cristales ortordmbicos; crucero prismati-
co perfecto; tambien en masas, en bolas y otras formas fibrosas.
Color blanco, 4 veces con tintes azulosos, agrisados y amarillen-
tos. Lustre de vidrio que pasa al aperlado. Trasparente 6 tras-
luciente. Dureza de 4 4 5; raspadura blanca. Densidad de 3 4
3.9. Fosforesce frotada en la oscuridad; es piroeléctrica.

Composicion:

Zn%0*Si+ HO.

Al soplete, con las sales de cobalto da la coloracion de zinc;
se disuelve en los dcidos dejando residuo gelatinoso. Se encuen-
tra generalmente en vetas con otros minerales; la hay en Zima-
pan. Este silieato de zinc es la calamina eléctrica, y ‘al carbona-
to de la misma base se le llama simplemente calamina. Usos
de los anteriores.
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MINERALES DE ESTAKNO.

Casiterita, 6 metal de estaio. Segundo sistema; crucero poco
distinguible; tambien compacto arrifionado y en granos. Color
pardo de clavo que pasa al moreno cetrino. Lustre de diaman-
te que pasa al de cera. Trasluciente 1 opaco. Dureza de 6 & 7
raspadura blanquizea ¢ parda. Densidad, 6 & 7.

Composicion:

Sn 0.2

Al soplete, es infusible, pero con sosa, sobre el carbon, da
glébulo de estafio. Esta reaccion lo distingue de la hematita
arrifionada con que lo confunden. Se enc uentra en vetas 6 en
aluvion; en este caso forma rifiones sue]tos 6 masas arredonda-
das: la hay en vetas, en Mesa de los Caballos en Zacatecas, y
de aluvion en Lagos y otras localidades mexicanas. Sirve para
la extraccion del estafio.

MINERALES BISMUTI'F_EROS,

" Bismuto nativo. Cristales del cuarto sistema; crucero romboé-
drico; tambien en masas 110305‘15 y compactas Color'blanco de
plata con un tinte rojizo. Lustre metilico. Dureza de 2 a2, o'
€s ductll Densidad, 9. 8.

Composmlon'

Bi.

Al soplete se volatiliza y produce pegadura amarillenta. Se
encuentra en vetas. Lo hay en la mina del Orito, Estado de Za-
catecas. Se usa para hacer ligas fusibles y en la medicina.

Bismutinita 6 sulfuro de bismuto. En cristales del tercer siste-
ma; crucero bdsico perfecto y otros paralelos & las diagonalesy
tambien en masas hojosas y fibrosas. Color gris de plomo.
Lustre metdlico resplandeciente. Dureza, 2; polvo gris negruzco

Densidad de 6 4 7. Al soplete deja pegadura amarilla: - Se di+
suelve en dcido azotico, y afiadiendo agua se forma precipitado
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blanco. Se encuentra en vetas; acompafia al anterior en la mi-
na del Orito. Sirve para extraer bismuto.
Bismuto telural 6 Tapalpita. En masas. Color gris metdlico.
Lustre metdlico. Segun el Dr. Rammelsberg, se compone de:

Ag*S |- Bi2Te? ' j

Se encuentra en el mineral de Tapalpa, Estado de Jalisco. El
descubrimiento de esta especie sé debe al profesor mexicano D.
Antonio del Castitlo. La tapalpita sirve para extraer plata bis-
muto y teluro.

Guanaj uatita. En agujas rayadas d lo largo y en masas hOJO-
sas. Color gris de plomo. Lustre metilico. Dureza de 2 4 33
raspadura lustrosa; polvo negro agrisado. Densndad 6468

Composicion:

Bi.2 Se.3

Se funde al soplete, tifie de azul la ﬂama da humos blancos,
produce olor de col y deja globulo metidlico. Se encuentra en la
Sierra de Santa Rosa, Estade de Guanajuato. Puede utilizarse
como mineral de bismuto. Este mineral fué descrito en 1873
por el Sr. D. Antonio del Castillo, y casi smu]taneamente por
el Sr. D. Vicente Ferndndez, profesor del Colemo de Guanajua-
to. El nombre de Guan(guatzta, aceptado en la ciencia, lo di6 el
Sr. Ferndndez, quien fué el primero que dié 4 conocer la com-
posicion exacta de la nueva especie. )

Bismutita 6 car bonato de bismuto. Ln cristales pseudomorfos,
en masas y pulverulento. ‘Color b]anco amarillento 6 verdoso.
Lustre de vidrio que pasa al de ndcar. Dureza de 4 44. bH polv
blanco. Densidad, 6.8 Es quebradizo,

Composicion: carbonato hidratado de bismuto.

Al soplete se funde y da glébulo de bismuto, dejando pega~
dura amarilla; hace ligera efervescencia con los deidos. Se en-
cuentra regularmente en vetas con otros minerales de bismuto:
se ha hallado en los. cerros inmediatos 4 San Luis Potost, ar-
mando en pérfido ¢ diseminado en los aluviones vecinos. Se
atiliza para extraer bhismuto.
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MINERALES DE ANTIMONIO.

Antimonio nativo. Cuarto sistema; tambien en masas compac-
tas U hojosas y en concreciones. Color blanco de estafio. Lus-
tre metdlico. Dureza de 3 4 3.5. Quebradizo. Densidad, 6.7.

Composicion:

Sb.

Al soplete da humos blancos. Se encuentra como los mine-
rales de plata. Segun el Sr. del Rio, se halla en Huetamo y
Cuencamé. Se utiliza para hacer ligas metdlicas y en la me-
dicina.

Estibnita 6 sulfuro de antimonio. Cristales del tercer sistema,
generalmente estriados. Crucero segun la diagonal, menor; tam-
bien compacto y fibroso. Color gris de plomo. Lustre metdlico.
Dureza, 2; polvo gris oscuro. Densidad, 4.6.

Composicion:

Sh.283

Se funde 4 la flama de la vela. Esta fusibilidad le distingue
de otros minerales; se parece a la Livingstonita; pero ésta da
raspadura rojiza. Se encuentra como los minerales de plata;
abunda en muchas localidades mexicanas. Se usa para extraer
antimonio.

MINERALES DE HIERRO.

Hierro nativo. Isométrico; en masas con crucero octaédrico.

Color negro de hierro que pasa 4 gris de platino. Lustre me-
tdlico. Dureza, 4.5; raspadura brillante; es dtctil. Densidad, de
7.3 4 7.8. Obra sobre el iman. Esta es la descripcion del hierro
nativo, terrestre, que se encuentra incrustado en algunas rocas
volcdnicas, especialmente en Suecia. Se comprende tambien aqui
el hierro metedrico ¢ de aerolito. Sus caracteres son en gene-
ral andlogos 4 los que acaban de referirse; pero generalmente
contienen niquel, fésforo, azufre y otros cuerpos. Pulido el hie-
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rro metedrico y atacado por un dcido, aparecen en su superficie
unas figuras mds 6 ménos triangulares llamadas de Widmaes-
taeten. En la Republica Mexicana hay muchos hierros meted-
ricos; es notable el que se encuentra en el Museo; tiene forma
aproximandose d un tetraedro; pesa 916 libras: en Xiquipilco,
Estado de México, hay muchas masas de ese hierro esparcidas
en el terreno. Usos conocidos.

Pirita comun. Isométrica; generalmente en cubos y dodecae-
dros pentagonales; cruceros cubico y octaédrico; en masas, reni-
forme y concrecionada. Color amarillo de bronce. Lustre me-
tdlico resplandeciente. Dureza, 6.5; polvo negruzco, verdoso ¢
moreno. Densidad, 4 4 5.

Composicion:

FeS2

Al soplete produce humos sulfurosos y deja una masa mag-
nética. Su color y dureza la distinguen de otros minerales. Se
encuentra en vetas y mantos, generalmente acompafiando mine-
rales de plata; tambien diseminada en las rocas; es comun en
México y 4 veces contiene plata; los mineros le llaman bronce.
Se utiliza para la fabricacion de dcido sulfurico y sulfato de hierro.

Siderita, 6 carbonato de hierro. En cristales del cuarto sistema;
d veces con las caras curvas; crucero romboédrico perfecto; tam-
bien en masas compactas y hojosas y en concreciones. Color
gris amarillento que pasa 4 amarillo de cera, de Isabel, y de alli
al pardo, y se oscurece bajo la intemperie. Lustre aperlado 6
de vidrio. Dureza, 3 4 4.5; raspadura blanca ¢ parda cetrina.
Densidad, 3 a 3.9.

Composicion:

Fe 0 C.

Al soplete se hace magnético; se disuelve con efervescencia en
los dcidos. Se parece al calcite y 4 la dolomia, pero se distingue
por su mayor peso y por la reaccion al soplete. Se encuentra
cn terrenos de varias edades. Se utiliza como mineral de hierro.

Geologia—16.
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En el grupo anterior estdn descritas otras especies importan-
tes de minerales de hierro, como son la magnetita, las hemati-
tas y la melanterita.

MINERALES DE MANGANESO.

Pirolusita. En cristales ortorombicos; crucero prismadtico; ge-
neralmente en masas fibrosas divergentes; concrecionada y en
pegaduras. Color negro de hierro que pasa 4 pardusco y azulo-
so. Lustre metdlico. Dureza, 2 4 2.5; polvo mate, negro agrisa-
do. Tizna los dedos. Densidad, 4.8.

Composicion:

Mno.2

Con bdrax, en caliente, da perla violada que se hace moreno—
rojiza al enfriarse. Se encuentra en vetas y mantos acompaiian-
do minerales de hierro 6 de manganeso: hay en Coalcoman.
Sirve en algunas industrias y para preparar oxigeno.

Wad. Amorfo. En masas, bolas, en pegaduras y en dendritas,
Color negro mds 6 ménos pardusco y agrisado. Lustre terroso.
Dureza, 1.5; polvo del mismo color. Tizna los dedos. Densidad,
3.4. Se compone de biéxido de manganeso conteniendo 6xidos
de hierro, cobalto y cobre y agua en proporciones variables.
Reacciones andlogas en lo esencial 4 la anterior. Abunda en Ja-
cala, Iistado de Hidalgo, y en muchas partes formando arbori-
zaciones dendriticas, que el vulgo toma por fotografias produci-
das por los rayos. Los 6xidos de manganeso mezclados a los de
fierro le dan muy buena calidad & este metal; tambien se usa
para dar color 4 la porcelana y en la tintorerfa; sirve para pre-
parar oxigeno. Se usa en algunas industrias.

MINERALES NIQUELIIFEROS.

Millerita. Cuarto sistema; generalmente en cristales capilares
que 4 veces tienen el aspecto de la lana: tambien en masas y
costras de textura estriada divergente, sobre todo en las caras
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de fractura. Color amarillo de bronce que pasa al de laton con
un tinte algo verdoso. Lustre metdlico. Dureza de 3 4 3.5. Den-
sidad, 4.6 & 5.6.

Composicion:

Ni S.

Al soplete se funde en glébulo, que tratado con bérax y sal
de f6sforo, da una masa violeta en la flama de oxidacion. Se en-
cuentra en Sajonia y en algunas localidades de los Estados Uni-
dos. Se utiliza para extraer niquel.

Nicolita. Cuarto sistema; generalmente en masas compactas
6 concrecionadas. Color blanco rojizo que se acerca al rojo de
cobre. Lustre metdlico. Textura desigual. Dureza, 5.5; polvo de
la raspadura moreno rojizo. Densidad, 7.7.

Composicion:

Ni As.

Al soplete produce olor de ajo y se funde en un glébulo. Se
encuentra en Sajonia y otras localidades de Europa. Puede ser-
vir para extraer niquel.

El niquel se encuentra tambien en los fierros metedricos y
asociado 4 algunos minerales de cobalto; 4 veces se halla en
proporciones notables en las piritas magnéticas, costeando ven-
tajosamente su explotacion, como acontece en los Estados Unidos.

MINERALES DE COBALTO.

Coballita. Primer sistema. Color blanco de plata que pasa &
blanco metdlico rojizo mds ¢ ménos agrisado. Dureza, 5.5. Den-
sidad, 6.6.

Composicion:

Co As S.

Al soplete da humos sulfurosos y arsenicales, y con bérax una
perla de hermoso color azul. Se encuentra con mds abundancia
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en Suecia y Noruega. Encontrado en México por el Profesor D.
Severo Navia en el Estado de Guanajuato.

Asbolita. Amorfa, terrosa ¢ compacta. Color negro que azu-
lea. Dureza, de 1 4 3; en la parte raspada adquiere lustre. Ge-
neralmente es una mezcla de wad y éxido de cobalto. Se utiliza
separando el cobalto para emplearlo en las artes. Se encuentra
en varias localidades de Europa.

Fritrita. Quinto sistema, con crucero ficil, pareciéndose 4 la
mica; tambien en incrustaciones y masas reniformes y 4 veces
en estrellas. Color rojo de flor de durazno que pasa al rojo agri-
sado. Lustre aperlado en las ldminas, y & veces tiene aspecto
terroso. Dureza, 1 & 2; polvo pdlido. Densidad, 2.9.

Composicion:

Co 0% As? +8HO.

Con la sal de fésforo da un vidrio de hermoso color azul. Se
encuentra en Sajonia y otras localidades europeas. Puede utili-
zarse como mineral de cobalto.

Este metal se encuentra asociado & varios minerales niqueli-
feros, y tambien se extrae de las piritas magnéticas.

MINERALES ALUMINOSOS.

Corundo. Cuarto sistema; crucero bdsico; tambien en granos.
Color blanco agrisado, pasando al azul, violado, verde ¢ rojo,
Lustre de vidrio. Trasparente 6 trasluciente. Dureza, 9. Densi-
dad, 4. Textura conchoide.

Composicion:

Al 02

Infusible al soplete: pulverizado y mezclado con las sales de
cobalto produce color azul. Lo caracteriza su dureza, inferior
solamente 4 la del diamante. Variedades: Corundo propiamente
dicho, cuando es opaco. Fsmeril, si se halla en granos y de co-
lor oscuro. Zafiro, de color azul. Rubi, de color rojo. Ametista
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oriental, violado. Fsmeralda oriental, verde. Topacio oriental,
amarillo. Se encuentra en rocas cristalinas. Se dice que hay ru-
bis en Durango. El esmeril y el corundo pulverizados se usan
para pulir cuerpos duros: las ofras variedades como piedras pre-
ciosas.

Turquesa. Amorfa; reniforme, estalactitica y en incrustacio-
nes. Color azul de cielo ¢ verdoso. Lustre inclindndose al de
cera. Dureza, 6; polvo blanco 6 verdoso. Densidad, 2.8. Tex-
tura conchoide. Composicion: fosfato de alimina hidratado, con
cantidades variables de éxido de cobre. Al soplete se pone ne-
gruzca sin fundirse y colora la flama de azul. Se encuentra es-
pecialmente en arcilla apizarrada, en Persia. Se estima como
piedra preciosa.

Lapiz—ldzuli. Primer sistema; crucero dodecaédrico; tambien
en masas. Color azul de ultramar que pasa al de esmalte. Lus-
tre de vidrio. Trasluciente i opaco. Dureza, 5.5. Densidad, 2.4,
Textura desigual de grano fino. Le distingue su color y dure-
za. Composicion: silicato de aldmina, cal, sosa y fierro: contiene
tambien azufre. Se disuelve en dcido clorhidrico, emitiendo
gas sulfhidrico. Se encuentra en rocas cristalinas, especialmente
en el Asia. Es muy apreciado en la joyeria.

En esta seccion de los compuestos que contienen aluminio,
s6lo mencionamos algunos de los que se estiman como piedras
preciosas: entre los silicatos se citardn otros minerales alumi-
nosos.

MINERALES MAGNESIANOS.

Epsomita 6 sulfato de magnesia. Trimétrico, erucero paralelo
4 la diagonal mds corta; en masas concrecionadas y costras
porosas. Color blanco amarillento. Dureza, 2.2; polvo blanquiz-
co. Densidad, 1.6. Tiene sabor amargo y salino.

Composicion:

Mgo!*S+7HO.

Al soplete se funde, y con sal de cobalto se hace color de ro-
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sa. En aguas minerales y en eflorescencias en las Tocas: lIa hay
en Cuautla Morelos. Se usa en medicina.

MINERALES QUE CONTIENEN CAL.

Citados en el grupo anterior el yeso, el calcite y la apatita, .
que corresponden 4 esta seccion, sélo mencionarémos €l si-
guiente por sus aplicaciones industriales.

Espato fluor. Isométrico; crucero octaédrico; tambien en ma-
sas. Color blanco que pasa 4 amarillo, violado, verde y azul.
Lustre de vidrio. Dureza, 4; polvo blanquizco. Densidad, 3.2.
Trasparente 0 subtrasparente. Fosforece con €l calor.

Clomposicion:

Ca. F.

Calentado en un tubo decrepita y fosforece; humedecido con
acido sulftrico ¥ calentado produce vapores queé atacan al vi-
drio. Se encuentra generalmente en vetas acompafiando otros
minerales: lo hay en Chalchihuites y otras muchas localidades
mexicanas. Se usa para preparar 4cido fluorhidrico y como fun-
dente.

SILICATOS.

Citados en la seccion primera los que S€ consideran como
componentes esenciales de las rocas, afiadirémos aqui algunos
de los que pueden considerarse como accidentales en las mis-
mas 6 que tengan notable aplicacion industrial.

Espodumend. Cristales del quinto sistema con cruceros ficiles.
Color blanco agrisado 6 verdoso. Lustre aperlado en las caras
de crucero. Dureza, 6 4 7. Densidad, 3.1.

Composicion:

(R® A12)0°Si%,

entrando la litina en la radical R. Al soplete colora la flama en
rojo, por la Jitina, y con el cobalto dala reaccion azul de la alt-
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mina. Se encuentra en granito en varias localidades europeas, y
sirve para extraer la litina.

Fnstatita. Trimétrica, con crucero prismatico ficil, con las ca-
ras de crucero fibrosas: tambien se presenta laminosa y compac-
ta. Color gris que pasa al verdoso amarillento y moreno. Lustre
de perla que pasa al metaloide en la variedad llamada bronzita.
Dureza 5.5. Densidad, 3.3. ‘

Composicion:

Mg 0* Si:

en la variedad bronzita entra, en parte, el hierro en la base. Ma-
yor cantidad de hierro contiene la hiperstena, silicato muy se-
mejante 4 la variedad anterior. La ensteatita es infusible al so-
plete. Se encuentra en Baviera, en el Hartz y en algunas loca-
lidades americanas.

Berilo. Cuarto sistema, crucero bdsico; 4 veces en masas. Co-
lor verde que pasa al azul y amarillo. Lustre de vidrio 6 algo
resinoso. Trasparente ¢ trasluciente. Dureza, 7 & 8; polvo mas
claro. Densidad, 2.7.

Composicion:

Be? AI? 08 Si6 .

Al soplete se pone nebuloso, y solamente 4 muy alta tempe-
ratura se funde. No es atacado por los dcidos. Sus variedades
son: Berilo, de colores claros. Agua marina, de color verde mar,

smeralda, de rico color verde y acusando reacciones de cromo.
Se encuentra generalmente en caliza granuda; en Sur América
hay afamados criaderos de estas piedras; los berilos se encuen-
tran en el Real del Monte, y las esmeraldas en Tejupilco. Se
usan como piedras preciosas.

Nefelina. Cuarto sistema; crucero prismatico; tambien en ma-
sas informes 6 columnares. Color blanco agrisado, amarillento,
verdoso y pardusco. Lustre de vidrio que pasa al resinoso.
Trasparente G opaca. Dureza, 5 4 6. Densidad, 2.6.

Composicion:

(Na?K2) AR 0% i |
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Al soplete se funde; en los dcidos se disuelve dejando siliza
gelatinosa. Estas reacciones y su forma cristalina la distinguen
de algunos minerales & que se parece. Se encuentra formando
parte de algunas rocas eruptivas y metamdrficas.

Leicita. Primer sistema, crucero dodecaédrico poco ficil; tam-
bien en granos diseminados. Color blanco mds ¢ ménos agri-
sado. Lustre de vidrio. Trasluciente 4 opaca. Dureza, b 4 6;
polvo blanco. Densidad, 2.5.

Composicion:

K.2 Al20235].4

No se funde al soplete: poniéndole acetato de cobalto se co-
lora en azul. Se disuelve en los dcidos dejando siliza gelatinosa.
Se encuentra en rocas volcdnicas.

Turmaling. Cristales del sistema romboédrico; generalmente
en prismas cuyas caras estdn estriadas: se encuentra tambien
en masas de estructura columnar. Los colores son variados;
hay turmalinas negras, azules, rojas, verdes, morenas, pardas,
amarillas agrisadas y aun blancas. Son trasparentes ¢ traslu-
cientes, de lustre de vidrio. Dureza, 7.5; polvo claro. Densidad,
3.3. La composicion es un silicato de diversas bases en que en-
tran el hierro, el manganeso, la cal, la sosa, la potasa y la liti-
na; tambien contienen altimina y aun boro. Sus reacciones al
soplete varian con las diversas bases. Las turmalinas se encuen-
tran en varias rocas cristalinas, tanto en Europa como en Amé-
rica. Las turmalinas se usan en la joyeria y en las investigacio-
nes sobre polarizacion. ‘

Topacio. Cristoles del tercer sistema; crucero bdsico; tambien
en masas y en granos. Color amarillo pdlido como el aguardien-
te; tambien blanco agrisado, verdoso, azuloso y rojizo. Lustre
de vidrio, trasparente 6 trasluciente. Se hace eléctrico por el
calor. Dureza, 8; polvo blanquizco. Densidad, 3.6.

Composicion:

Al2 05 Si.

A veces contiene fluor. No se funde al soplete: humedecido
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con sal de cobalto se hace azul. Se distingue por su dureza y
crucero bdsico. Se encuentra en rocas metamdérficas en la Siberia,
en el Brasil, etc.; lo hay en Canoas, Estado de San Luis Potosi.

CARBONO.—COMBUSTIBLES FOSILES.

Diamante. Isométrico; crucero octaédrico; las caras de los cris-
tales son curvas generalmente; rara vez en masas y granos. Co-
lor blanco agrisado de varios tonos, amarillento rojizo, azul y
negro. Lustre de diamante. Dureza, 10. Densidad, 3.5. Tex-
tura conchoide. Composicion: carbono puro. Se consume por el
fuego. Por el calor adquiere electricidad vitrea. Se encuentra
por lo comun relacionado & la itacolumita ¢ arenisca flexible,
en terrenos de aluvion: son muy notables los criaderos del Afri-
ca, en el Asia y en el Brasil; tambien se han hallado en los Es- .
tados Unidos. El diamante es la piedra preciosa mds estimada.

Grafita 6 plombagina. Cuarto sistema; generalmente en ta-
blas exagonales; crucero bdsico perfecto; tambien en masas
compactas, hojosas y en pegaduras. Color gris de acero pasando
d negro de hierro. Lustre metdlico. Dureza, 1 4 2; polvo negro.
Densidad, 2.2. Es untuosa al tacto y tizna los dedos. Composi-
cion: carbono puro con algun ¢xido de hierro mezclado. Es in-
fusible al soplete: & una alta temperatura se quema, dejando ce-
niza ferruginosa. Estas reacciones la distinguen de la molibdena
y del hierro micdceo 4 que se parece. La grafita se encuentra
en las rocas cristalinas y tambien en los terrenos de acarreo
procedentes de la destruccion de aquellas; la hay en los montes
Urales, en el Canadd, en los Estados Unidos; ete.; en México se
ha encontrado en las cercanfas de Tchuacan, en Sonora, en el
Cardonal y en Molango, del Estado de Hidalgo. Se usa para fa-
bricar ldpices y crisoles, y para disminuir el rozamiento de las
maquinas.

COMBUSTIBLES FOSILES.
En esta denominacion comprendemos algunos carbones, be-

tunes y aceites de los mds usados en la industria.

Geologia—1T.
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Carbon de piedra. Los caracteres generales de las diversas
variedades de carbon, son: color negro pasando al pardo. Lus-
tre metaloide, resinoso 6 mate. Dureza, 1 & 2.5; polvo negro 6
pardusco. Densidad, 1 4 1.8. Composicion: carbono con oxige-
no, hidrdgeno, dzoe y algunas sustancias minerales, que despues
de la combustion vienen & formar las cenizas. Con frecuencia
se confunde el carbon mineral con la piedra pez, con la obsidia-
na y aun con la piedra de Lidia; la densidad, la dureza, el color
del polvo y la combustibilidad, son caracteres bastantes para
hacer la distincion. Sefalarémos algunas variedades de carbon
fosil.

Antracita. Color negro de hierro; & veces con viso de hierro
pavonado. Lustre semimetdlico. Textura conchoide. Dureza,
2 4 2.5. Arde con luz pdlida.

Carbones betuminosos. Compréndense aqui aquellos que dan
algunos liquidos y gases en la’ destilacion; dejan el residuo 1la-
mado coke. Su color es generalmente negro; lustre resinoso 6
terroso; arden con flama amarillenta y humean. En esta varie-
dad deben comprenderse las ullas.

Carbon pardo y lignitos. Color negro que pasa 4 pardo y con-
tiene 15 4 20 por ciento de oxigeno: cuando tiene estructura de
madera se llama lignito: arde con llama larga y produce humo
con olor betuminoso mds 6 ménos picante.

Turba. De color negruzco 6 pardo; en masas blandas, y pre-
senta por lo regular estructura vegetal, como formada de rai-
ces 6 yerbas: arde con olor de plantas secas. Los carbones fdsiles
se encuentran asociados 4 diversas rocas: la antracita y las ullas
forman por lo regular capas entre arcillas, pizarras areniscas,
conglomerados y calizas; los criaderos mds ricos se encuentran
en los terrenos de la edad geoldgica llamada carbonifera, aunque
se hallan en terrenos de otras edades: los lignitos y el carbon
pardo son mds comunes en las capas cenozoicas: la turba es
propia de terrenos modernos. En los Estados Unidos y en va-
rias partes de Europa existen criaderos inmensos de antracita y
de ulla; en México se sefialan varios criaderos en Sonora, Ta-
maulipas, Veracruz, Puebla y otros Estados, y parece que son
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mds importantes los yacimientos de los Estados fronterizos: tam-
bien se sefialan varios criaderos de lignitos y carbones pardos:
la turba abunda en las médrgenes del rio Tololotlan, cerca del
lago de Chapala, en el Valle de México y otras varias regiones
del pais. Los usos del carbon de piedra son bien conocidos y se
hallan en relacion con la riqueza industrial de muchas naciones.
En un carbon fésil deben determinarse la cantidad de produc-
tos gaseosos, la de carbon fijo y las cenizas ¢ materia mineral
que contenga. Para esto se toma una cantidad determinada de
carbon pulverizado, un gramo, p. e., y se coloca en un crisol de
barro al cual se le pone una tapadera; se calienta en una mufla,
perdiéndose asi toda la materia voldtil, que arde, y se percibe su
flama por entre los bordes de la tapadera; se vuelve & pesar des-
pues, y la diferencia da & conocer la proporcion de materias ga-
seosas inclusive el vapor de agua: en seguida se calcina de nuevo
el residuo, en un crisol destapado y se quemard el carbon, que-
dando solamente la ceniza de la parte mineral; una segunda pe-
sada sefialard su proporcion de carbon y la ceniza. Este ensaye
se completa estimando el poder calorifico de un carbon 6 sus
Calorias, llamdndose asi 4 la cantidad de calor que se necesita
para elevar de cero grados 4 un grado de calor un kilégramo de
agua destilada. La estimacion de ese poder calorifero de un car-
bon asi como de un combustible cualquiera, se hace mezclando
un gramo de su polvo con 60 gramos de litargirio (6xido de plo-
mo); se coloca el todo en un crisol tapado y se calienta fuerte-
mente; por este procedimiento se reduce una parte del litargirio
4 plomo metdlico; se separa éste y se pesa; la relacion L83 X P
es el poder calorifico y reductor del combustible; en esta formu-
la P representa el peso del boton de plomo reducido. Por este
método de ensaye se pueden estimar las cualidades de los car-:
bones fdsiles y saber si son buenos combustibles 6 se pueden
emplear para la fabricacion de gas de alumbrado; lo primero se
deducird de su riqueza en carbon fijo, de su poder calorifico y
de que no dejen demasiada cantidad de ceniza; lo segundo de su
abundancia en materias voldtiles.

Asfalto. Es amorfo; se presenta en masas y nédulos. Color
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negro de pez que 4 veces pasa d& pardo. Lustre resinoso. Es
blando. Densidad, 1 4 1.2. Textura conchoide. La composicion
de los asfaltos de diversas localidades es variable y puede de-
cirse que son una mezela de cuerpos hidrocarbonados, algunos
de los cuales tienen tambien oxigeno. Se funde 4 la temperatu-
ra del agua hirviendo; arde con flama brillante. Se disuelve ca-
si en totalidad en el éter. El asfalto forma generalmente depé-
sitos superficiales; en las costas del Mar Muerto y aun en sus
aguas se ven grandes cantidades de asfallo; es tambien notable
el criadero de la Isla de la Trinidad; en México lo hay en la
Huasteca y tambien flota en algunas partes del lago de Chapala.
Se usa para pisos mezcldndolo con arenas; para revestimientos
en muros htimedos; para la preparacion de colores y barnices;
en la destilacion produce gases combustibles. Aqui deben con-
siderarse los betunes minerales, como el llamado eldstico y otros
mds 6 ménos pastosos ¢ fluidos, y que van trasformdndose unos
en otros por oxidacion.

Aceites minerales. Con este nombre se designan los hidro-
carburos liquidos que se usan en el alumbrado: se clasifican se-
gun su coloracion y grado de fluidez: se llama nafta al accite
muy fluido, mds trasparente y ménos colorido: el petrileo es
amarillo y opalino; la brea mineral es de color moreno y visco-
sa. Los diversos hidrocarburos se clasifican en grupos segun
las analogfas de algunos de sus caracteres: segun su estado de
fluidez van pasando de unas & otras variedades. Estos aceites
se encuentran en rocas de diversas edades; desde la siluriana
hasta la presente: son muy notables los criaderos de petréleo
de los Estados Unidos y del Canadd. En México se han sefiala-
do algunas localidades donde existen aceites minerales; 4 la es-
palda dela Colegiata de Guadalupe Hidalgo, Distrito Federal, se
ha explotado la nafta; tambien flota en pequefia cantidad en una
zona en el lago de Chapala; petréleo hay en Puerto Angel, Es-
tado de Oaxaca. Los usos de los aceites minerales son bien co-

nocidos.
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DATOS PRACTICOS
SOBRE ALGUNOS CARBONES MINERALES DE MEXICO.

Como un apéndice al estudio de los combustibles fdsiles me-
xicanos, afiadimos algunos datos publicados por la Secretaria
de Fomento y que le han sido comunicados por los ingenie-
ros que ha comisionado para estudiar los criaderos de carbon
en el pais, asi como otros descritos por algunos profesores me-
Xicanos.
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CAPITULO XI.

ESTUDIO DE LAS ROCAS.

GENERALIDADES Y DESCRIPCIONES.

Se llama roca @ todo mineral 6 conjunto de minerales que cons-
tituyan masas bastante considerables para formar parte, de un mo-
do notable, en la constitucion de la corteza terrestre.

En el lenguaje vulgar sélo se llama roca 4 las masas consis-
tentes ¢ duras; pero la ciencia prescinde de Ia cohesion relativa
de los elementos que las forman, y roca es la arena como lo es
el granito; tambien se consideran como rocas las masas de car-
bon mineral y otras de origen orgdnico.

Como se notard en la definicion que adoptamos, hay cierta
vaguedad y no se fijan los limites entre lo que sélo puede con-
siderarse como un mineral y lo que ya puede apreciarse como
una roca. En realidad es dificil dar sobre el particular una de-
finicion clara y terminante, y adoptamos aquella como mds ge-
neralmente aceptada; en ella se aprecia, por decirlo asi, mds bien
la cantidad que la naturaleza de las sustancias, y se verd que
el berilo, por ejemplo, se encuentra en cantidad relativamente
corta en la corteza terrestre, y esa especie serd wn mineral, mién-
tras que el calcite, que tambien es una especie definida, se con-
siderard como roca, si se atiende d su frecuencia en la superficie
terrestre.

Coomo en todo estudio relativo a las ciencias naturales, lo pri-
mero que debe hacerse al tratar de las rocas es procurar reu-
nirlas segun la igualdad de ciertos caracteres para formar gru-
pos: aqui se nota tambien otra dificultad semejante 4 la que dn-
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tes se menciond, 4 causa de la variabilidad de caracteres en las
rocas y de las muchas variedades que de una misma especie
podrian establecerse, lo que ha ocasionado multiplicadas y mu-
chas veces confusas clasificaciones.

Nosotros adoptarémos para mayor facilidad la clasificacion de
origen, no obstante las objeciones que por algunos autores se
han hecho 4 tal sistema; pero buscando la claridad y la mayor
facilidad en las aplicaciones, nos resolvemos & agrupar las rocas
segun su origen. En este sentido se dividen las rocas en sedi-
mentarias O fragmentarias, metamorficas é igneas. Antes de dar
la significacion de estas palabras conviene citar otras dos clasi-
ficaciones 4 las que con facilidad pueden referirse las rocas que
describirémos. Clasificadas las rocas por su naturaleza, se divi-
den en unitarias 6 simples, cuando sélo estdn formadas por una
sola sustancia como la cuarcita, p. e., que estd constituida por
dacido silicico; y son rocas compuestas las que estdn formadas de
dos 6 mds especies minerales, como la diorita que se compone
de feldespato y hornblenda. A veces se afiade 4 este sistema
la consideracion de algun compuesto dominante, y asi se agru-
pan en rocas silizosas, hornbléndicas, calcdreas, ete.

Para las aplicaciones conviene dividir tambien la rocas en ¢-
picas y derivadas: las primeras son aquellas, como el pérfido p. e.,
que ya se formé bajo esa composicion desde un principio, y las
segundas, como la arcilla, que proviene de la alteracion de las
rocas feldespdticas.

Hechas estas advertencias, continuamos con el estudio anun-
ciado.

Se llaman rocas sedimentarias acuosas ¢ fragmentarias 4 las
que se han formado por la accion del agua; es decir, cuando es-
te liquido deposita los detritus 6 fragmentos arrancados de otras
rocas y que los lleva en suspension ¢ los arrastra; aqui puede
considerarse tambien el caso en que el material 6 sustancia mi-
neral vaya disuelto en el agua y se precipite.

Son rocas metamdrficas las que, sedimentarias en un princi-
pio, se han alterado despues por la accion del calor, como p.e.,

la trasformacion de una masa de roca calcdrea en mdrmol cris-
Geologia.—18.

Clasificacion
por origen.

Clasificacion
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derivadas,

Rocas sedimen-
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Rocas
metamdrficas.
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talino, por el contacto ¢ influencia de una masa de roca volcd-
nica incandescente.

En fin, son rocas igneas ¢ eruptivas aquellas que han apare-
cido fluidas ¢ pastosas por efecto del calor propio de la tlerra,
como se observa hoy en las lavas de los volcanes.

Para estudiar las rocas pueden usarse 6 aplicarse algunos de
los caracteres empleados al definir los minerales, como el color,
textura, lustre, dureza, densidﬁd, ete., y que irémos aplicando
en aquellos casos en que den cardcter, por decirlo asi, 4 la roca
que se defina.

Dados 4 conocer los métodos de investigacion para reconocer
los minerales componentes de las rocas, poco hay que decir pa-
ra prevenir el estudio de. éstas, pues la ayuda de los caracteres
fisicos determinard tales elementos, y por tltimo se recurrira al
soplete y 4 los reactivos de que antes se hablé para resolver
los casos de duda.

Hay ocasiones en que se hace necesario desagregar la roca 6
recurrir & otros medios para reconocer sus diversos componen-
tes, y esto se hace: por lavados ¢ lexiviaciones, si la roca es
atacable por el agua; por inmersion en los dcidos para separar
aquellas sustancias que obren sobre ellas; por trituracion cuan-
do quieren observarse las partes componentes, ya 4 la simple
vista ¢ con ayuda de la lente 6 del microscopio; sea en fin, pu-
liendo las superficies ¢ tallando las masas en ldminas delgadas
con el objeto de que las penetre la luz 6 para observarlas con
ayuda de instrumentos de aumento. En estos casos se utilizan
muy bien los caracteres que suministra la luz polarizada, pues
como dntes se dijo, los dngulos de polarizacion determinan con
toda claridad 4 determinadas sustancias.
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GRUPO L.
ROCAS SEDIMENTARIAS.

Seccion 1>—Rocas de sedimento mecdnico.

ConcrLomErADO. Lldmanse asi las rocas que resultan de la aglo- ¢ougomerass
meracion de guijaros ¢ fragmentos bien perceptibles de otras ro-
cas; 4 la sustancia que une 4 esos elementos, se le llama cimen-
to, la cual puede ser calcdrea, arcillosa, ete.

Caracteres fisicos. Se encuentran los conglomerados formando
masas de diversas formas y dimensiones. Tienen generalmente
una superficie desigual y accidentada; sus colores pueden ser
uniformes cuando estdn formados por materiales semejantes, 6
presentar mezclas diversas en el caso de variar los colores de
los componentes. Su dureza y densidad varian tambien con sus
elementos y su grado de cohesion.

Composicion. s muy variada; pueden ser caledreos, silizo-
gos, ete.

Variedades. Podemos agrupar los conglomerados de dos ma-
neras: por la uniformidad 6 heterogeneidad de sus componen-
tes, 6 atendiendo 4 su naturaleza. Asi, llamarémos conglomera-
dos homogéneos & los que estén formados de una sola sustancia,
y conglomerados heterogéneos 4 los constituidos por diferentes
elementos litoldgicos. Clasificados por su composicion podré-
mos llamarlos conglomerados caledreos, arcillosos, silisozos, ete.

Tambien se define un conglomerado atendiendo 4 la forma
de los fragmentos que lo constituyen; si éstos son arredondados
se les llama pudinga, y si esquinados 6 angulosos brecha. Su-
pongamos un conglomerado formado de fragmentos angulosos
de roca caledrea, unidos por un cimento tambien caledreo; en
este caso diriamos: es un conglomerado caledreo homogéneo y
debe considerarse como una brecha.

Yacimientos. Se hallan los conglomerados en diversos terre-
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nos, especialmente en los modernos, y forman masas de varia-
das dimensiones. Pueden verse en muchos puntos del camino
de fierro de Veracruz; los conglomerados rojos de Guanajuato;
los del cerro de Ameca, en Jalisco, formados de fragmentos arre-
dondados de pérfido rojo y de roca verde, y otros muchos que
pueden observarse en diversas localidades del pafs.

Usos y derivaciones. Usanse los conglomerados como rocas de
construccion y de ornamentacion; en este caso presentan su-
perficies muy vistosas cuando se pulen, y mds silos fragmentos
son de diversos colores, formando entdnces verdaderos mosai-
cos, y se utilizan para portadas, cubiertas de mesas, etc. En
cuanto & las rocas derivadas que de ellos se formen por la ac-
cion de los agentes atmosféricos, se comprende que pueden ser
muy variables segun su naturaleza; asi los conglomerados for-
mados por guijarros de porfido unidos con cimento calizo, pro-
ducirdn margas.

Areniscas. Se conocen con este nombre las rocas constitui-
das por arenas mds ¢ ménos unidas ¢ consolidadas. Tambien
se llaman asperon, arkosa, molasa, metaxita, sandstone (inglés),
sandestein (aleman), ete.

Caracteres fisicos. En masas generalmente hojosas ¢ en ban-
cos. Superficie desigual y granujienta. Colores variados, unifor-
mes 6 mezclados de varios tintes. Dureza igualmente variable
segun los elementos constitutivos y su cohesion relativa.

Composicion. Es variable; pueden ser las areniscas silizosas,
calcdreas, ferruginosas, ete.

Variedades. Pueden establecerse en esta roca grupos andlogos
4 los de los conglomerados, y tambien se conocen muchas va-
riedades locales, de las que citarémos como principales las si-
guientes: Glauconia, es de color verde y contiene clorita. Mola-
sa, arenisca blanda formada de granos finos de cuarzo, feldes-
pato, caliza y mica. Macifio, es andloga 4 la anterior, pero tiene
ménos cuarzo y mds feldespato. Arkosa, formada especialmen-
te de granos de cuarzo y feldespato- que han pasado al estado
de kaolin 6 arcilla: 4 esta roca, que tambien se llama metazita,
pueden referirsn algunas variedades de la roca llamada locero
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en Guanajuato. Se comprende que muchas de las areniscas de-
ben llevar un adjetivo que indique su composicion dominante,
y asf se estableceran multitud de variedades como las llamadas
arenisca cuarzosa, calcdrea, ferruginosa y otras.

Yacimientos. Se encuentran estas rocas en terrenos de diver-
sas edades, especialmente en los mesozoicos. En la Republica
se ven las areniscas en muchas localidades, y debe hacerse es-
pecial mencion de las de Guanajuato, que se emplean como una
vistosa roca de construccion y de adorno, 4 causa de las diver-
sas zonas y manchas de varios tonos de verde y otros colores
que presenta.

Usos y derivaciones. Se usan las areniscas principalmente co-
mo rocas de construccion; por la accion de los agentes atmos-
féricos pueden ceder arenas 4 los terrenos 6 algunas rocas de-
rivadas, como arcillas ferruginosas y otras. Las areniscas y los
conglomerados pueden ser considerados 4 su vez como rocas
derivadas mecdnicas, pues provienen de la alteracion ¢ fractura
de otras rocas.

Tosas. Deben designarse mds propiamente con este nombre
las rocas sedimentarias cuyos materiales sean de origen volcd-
nico, pero arrastrados y depositados despues por el agua.

Caracteres fisicos. La superficie de las tobas es dspera 6 te-
rrosa. Colores variables, del blanco agrisado amarillento 6 roji-
zo, pasando al gris, al pardo y aun al negro. Su dureza varfa
desde la de una roca desmoronadiza, hasta la de una de 4 4 5°.

Composicion. Diversa, como la de otras rocas de agregacion.

Variedades. Pueden establecerse en este caso agrupaciones
andlogas 4 las de los conglomerados y las areniscas, de los cua-
les difieren las tobas por la circunstancia de ser de origen vol-
cdnico sus elementos; asf, habrd tobas homogéneas, heterogé-
neas, brechas, pudingas, ete. Las siguientes variedades deben
citarse como mds distinguibles. Zoba porfidica, constituida por
fragmentos de pérfido. Zoba traquitica, formada de detritus de
traquita. Toba basdltica, de fragmentos de basalto, y por consi-
guiente mds pesada y oscura que las otras. Toba pomosa gruesa,
formada de granos de piedra pémez, como el tepetate de Méxi-

Tobas.
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co; en ofras localidades, como en Palmillas, Estado de Queré-
taro, la toba tiene fragmentos alargados y fibrosos de pdémez,
que parecen fragmentos vegetales. Zbba pomosa fina, semejante
d una arenisca. Toba cenicifera, formada en su totalidad 6 en
parte, por ceniza volednica; colores blanco agrisado, rojizo 6 ce-
trino de varios tonos; textura terrosa ¢ granujienta; dureza va-
riable: como ejemplos de esta variedad pueden verse diversas
capas en los cortes del camino de Cuautitlan. Zoba arcillosa,
mezclada con arcilla y dando el olor de este compuesto. Zoba
arenosa, con cantidades variables de arena. En fin, se llama im-
propiamente toba caliza & la caliza estilaticia de que hablarémos
adelante: ese nombre puede aplicarse con propiedad, 6 mds bien
el de toba caledrea, 4 la roca sedimentaria formada de detritus
volednicos y de otros de carbonato de cal, 6 que de esta natu-
raleza sea su cimento.

Yacimientos. Las tobas ocupan grandes extensiones en los
terrenos inmediatos 4 los de origen volecdnico. En la mayor
parte de los valles del pais encuéntranse extensos terrenos for-
mados de tobas; el Valle de México ofrece un ejemplo ficil de
observar, sobre todo donde se han hecho grandes excavaciones
como en el tajo de Nochistongo, en que se perciben muchas ca-
pas de tobas de grande espesor.

Usos y derivaciones. Se utilizan las tobas como rocas de cons-
truccion, y se aprecian por su poco peso y por su porosidad, que
permite la penetracion ficil de la mezcla 6 cimento calizo; tam-
bien pueden usarse como mejoradores en los terrenos compac-
tos. Las tobas pueden descomponerse en arenas y en fragmentos
de varios tamafios. En general forman terrenos estériles cuan-
do contienen poca tierra vegetal y sélo pueden crecer en ellas
los magueyes, los cactus y otras plantas espinosas. Los grandes
plantios de agaves de los Llanos de Apam y que forman la ri-
queza de esos terrenos, estdn colocados sobre tobas d las que
apénas recubre una ligera cantidad de tierra vegetal. En algu-
nos casos las cenizas volcdnicas traen algunas sustancias propias
para fertilizar los terrenos, 6 pueden proceder de su descompo-
sicion, como sucede en el Valle de Jala, al pié del volcan Cebo-
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ruco, donde las plantas y mazorcas de mafz adquieren dimen-
siones verdaderamente extraordinarias. Los terrenos tobdceos
pueden tambien utilizarse para el cultivo de la vid.

Arena. Se llama asf al cenjunto de granos minerales gene-
ralmente arredondados que  depositan los mares, lagos, rios y
otros depdsitos 6 corrientes de agua en sus margenes ¢ lechos;
hay tambien depdsitos de arena formados por los vientos, y en
cuyo caso se llaman mefedricos. Si la arena ocupa una grande
extension se le llama arenal al conjunto. |

Caracteres. Se encuentra en masas sueltas de diversas for-
mas, constituyendo monticulos, bancos, capas, ete. Colores va-
riables. :

Composicion. Las arenas pueden ser de muy variada natura-
leza, como silizosas, caledreas, ferruginosas, ete., y ser homogé-
neas 6 heterogéneas en su composicion.

Variedades. Arena silizosa; formada de granos de cuarzo. Are-
na ferruginosa, de fragmeutos de oxido de hierro ¢ guijarros
ferruginosos. Arena pomosa, de fragmentos de piedra pémez.
Asi seguirdn designdndose otras variedades segun su naturale-
za. Se da el nombre particular de marmaja & esa arena fina, ne-
gra, pesada y brillante que se reune en hilos y manchones en
los arroyos y que estd formada de pajillas de titanato de hie-
rro; proviene de la destruccion de rocas basdlticas y trapeanas.

Yacimientos. Las arenas y los arenales se encuentran prmc1-
palmente en los terrenos modernos, en los lechos y mdrgenes
de los arroyos, rios, lagos y mares; tambien'se ven en los thalwegs
y otras depresiones del terreno. Los yacimientos son muy fre-
cuentes en diversos terrenos.

Usos. Sirven para formar el cimento llamado mezela; tambien
para mejorar los terrenos compactos ¢ tenaces.

Avvvion. El uso muy generalizado hace que se adopte esta
palabra para designar la mezcla de guijarros, arenas sueltas y
piedras, en cierto desdérden y con diversos volimenes, como se
observa en el lecho de un rio. Lo dicho respecto de las arenas
se aplica en gran parte 4 los aluviones.

TriroL. Se conoce con este nombre una arena blanca, sili-

Arena.

Aluvion.

Tripoli.
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zosa, fina, mds 6 ménos coherente, y que estd formada general-
mente de restos de séres microscépicos.

Caracteres fisicos. Se encuentra en bancos ¢ capas. Color
blanco agrisado, & veces con algunos jaspes; textura desigual
granosa; restregada en los dedos produce un ruido particular.

Composicion. Acido silicico.

Variedades. Tripoli comun, dspero al tacto. Tiza 6 tizate; es
mads suave al tacto.

Yacimientos. Eltripoli y el tiza se encuentran con mds abun-
dancia en los terrenos cuaternarios. En el Valle de México al-
ternan en algunos casos las capas de tripoli con las arcillas, are-
nas y margas. [El tiza es frecuente en muchas localidades del
pais.

Usos. Puede emplearse el tripoli como mejorador de los te-
rrenos; tambien para la fabricacion del vidrio y de Ja porcelana:
el tiza; como el tripoli, sirven para limpiar objetos de metal.

Creta., Crera. Es una roca semejante al tripoli y tambien formada
de despojos de séres microscopicos; pero es de naturaleza cal-
cdrea. Sus caracteres son andlogos: tizna los dedos y hace efer-
vescencia con los dcidos.

Yacimientos. En varios terrenos, y 4 veces es tan importante
su presencia, que aun se ha dado el nombre de cretdceo & un
periodo geoldgico.

Usos. Para limpiar los metales; tambien puede servir de me-
jorador de los terrenos y es susceptible de las otras aplicacio-
nes econémicas del carbonato de cal.

i Arciura ApizarraDA. Cuando las arcillas se encuentran depo-
wimmada.  gitadas en hojas se les llama pizarras; pero es necesario no con-
fundirlas con las pizarras metamdrficas que son las mds cono-

cidas y de mds uso, de las cuales se hablard adelante.

Caracteres. Fin masas hojosas de diversos colores; son 4 veces
tenaces; pero no presentan la dureza y homogeneidad de las pi-
zarras metamorficas, sino mds bien los caracteres generales de

las arcillas.
Composicion. Son masas de arcillas mds 6 ménos mezcladas

de betun, mica, arena U otras impurezas.
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Variedades. Se establecen segun las impurezas que conten-
gan, y asi se dird: pizarra betuminosa, pizarra arcillosa con mi-
ca, con arena, etc,

Yacimientos. Los correspondientes 4 las arcillas en general.

Usos. Los mismos de las arcillas.

Barro 6 Arcinra. Esta denominacion se deja 4 las masas de
arcilla que no tengan una estructura hojosa ¢ pizarrefia. Sus
caracteres, usos y yacimientos se hallan citados al tratar de la
arcilla en la parte mineralégica de este libro. Las variedades
que pueden establecerse y que conoce el vulgo, se fundan en los
colores, y asf se dice: barro blanco, colorado, negro, etc. Los
terrenos arcillosos presentan comunmente grietas 6 resquebra-
jaduras cuando se desecan, cuyas sefiales se utilizan, como se
verd despues, para deducir que una roca antigua estuvo al-
guna vez expuesta d la atmdsfera 6 que formaba tierra emer-
gida.

TierrA VEGETAL. Lldmase asi d la que formada de arcillas,
arenas, y en general de los detritus de varias rocas, contiene ma-
terias orgdnicas en diversos grados de descomposicion. Altera-
das esas materias se forma la sustancia llamada humus, que es
la parte esencial de toda tierra vegetal, y la que sirve de prin-
cipal alimento 4 las plantas. Para el estudio que nos ocupa
harémos abstraccion de algunas bases 6 dcidos azoados que en-
tran en la composicion de la tierra vegetal, y sélo nos basta-
ra considerar esa parte alimenticia con el nombre general de
humus.

Caracteres fisicos. Pueden aplicarse & la tierra vegetal mu-
chos de los correspondientes 4 las arenas y arcillas, asi como 4
sus diversas mezclas. Los colores son generalmente grises, tan-
to mds oscuros cuanta mayor cantidad de restos orgdnicos con-
tengan.

Composicion. La tierra vegetal, como se ha dicho, es una mez-
cla en proporciones variables de los detritus de varias rocas y
de restos orgdnicos. En la quimica agricola se ensefian los me-
dios mds perfectos para determinar los componentes de una tie-
rra vegetal; pero si se trata de reconocer de un modo solamen-

Geologia—19.

Arcilla.

Tierra vegetal.
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te aproximado su riqueza en materias orgdnicas, puede operar-
se de la manera siguiente: Se pulveriza la tierra y se deseca en
una estufa, & un calor moderado para que sélo pierda su agua
higroscépica. Se toma despues una cantidad pesada cuidadosa-
mente y se somete & una alta temperatura; toda la parte orgd-
nica se quemard, y pesando de nuevo el residuo 6 ceniza, se
deducird, por diferencia con la primera pesada, la cantidad de
materia orgdnica. Repetimos que este método, aunque expedito,
solamente es aproximado, pues hay pérdidas y otras causas de
error que no es posible llevar en cuenta en una operacion rd-
pida é imperfecta como la presente.

Por lavados 6 lexiviaciones de la tierra vegetal, pueden irse
separando la arcilla, la arena y otros detritus para apreciar
aproximadamente sus proporciones relativas y reconocer la na-
turaleza de los componentes.

Variedades. Muchas son las que pueden presentarse segun
las proporciones en que entran los elementos minerales y los
orgdnicos, y se establecen nombres compuestos atendiendo &
esas proporciones relativas. Asi, se dird: tierra humifera, arcillo-
humifera, arcillo-arenosa, areno—arcillosa, ferruginosa, y asisuce-
sivamente. Tambien segun su consistencia se les llama tierras
fuertes 6 tenaces, tierras sueltas, tierras de migajon cuando tienen
una coherencia conveniente y son bastante fértiles: 4 la arcilla
fina, llena de materia orgdnica, que depositan las aguas turbias,
sobre todo en las avenidas de las corrientes, se le llama limo 6
lama y se usa para fertilizar los terrenos por medio de inunda-
ciones.

Yacimientos. La tierra vegetal se encuentra en la superficie
del terreno teniendo espesores variables, y la riqueza del terre-
no sera tanto mayor, cuanto mds profundo sea el espesor dela
tierra fértil; & veces las capas de tierra vegetal aparecen recu-
biertas por otras tierras acarreadas por las aguas, y aun pueden
formar bancos alternativos. Generalinente en los cortes de te-
rreno que forman los arroyos se observa el grueso de la tierra
cultivable. En los terrenos tepetatosos 6 tébicos escasea 4 veces
la tierra 1til, 6 sdlo se encuentra una ligera capa que los recu-
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bre, notdndose que dominan en ellos las plantas espinosas. La
tierra vegetal es de reciente formacion; & nuestra vista puede
estarse formando: asf, vemos & las hojas de los drboles que caen,
son llevadas por el viento 6 por las aguas, 6 permanecen aglo-
meradas en los lugares en que caen; los agentes atmosféricos las
alteran y trasforman en la sustancia nutritiva de que se hizo
mencion. Por este procedimiento se efectia esa especie de cir-
culo entre los fenémenos vitales de las plantas; perecen unas,
pero sus despojos ceden elementos 4 otras, estableciéndose asi
un trabajo continuo de vida, con esos mismos elementos.

Cavriza coMuN 6 AMORFA. Se da este nombre 4 las rocas calcd-
reas que no presentan signos de metamorfismo, es decir, que
no se note en ellas la cristalizacion por cocimiento.

Caracteres. Son muy diversos, y de aqui la derivacion en mu-
chas variedades; todas ellas hacen efervescencia mds ¢ ménos
viva en los dcidos, y si no tienen mucha materia extrafia, se
trasforman en cal cdustica por el cocimiento, hinchdndose y ca-
lentdndose notablemente cuando se las moja, despues de la cal-
cinacion. Sus colores mds comunes son los blancos agrisado y
amarillento; pero pueden presentar los tintes mds diversos: la
dureza tambien es variable.

Composicion. Carbonato de cal méds 6 ménos puro é mezcla-
do & diversas tierras, 6xidos metdlicos, siliza, sustancias orgdni-
cas, ete.

Variedades. Pueden establecerse las siguientes como mds
importantes:

1. Caliza compacta, En masas informes 6 constituyendo man-
tos, bancos 6 estratus: colores variados: textura generalmente
conchoide que pasa d desigual y aun 4 terrosa. Cuando la cali-
za contiene mezcla de arcilla 6 arena recibe diversos nombres
y variadas aplicaciones, segun la relacion de sus componentes;
si la arena 6 arcilla tiene la proporcion de 10 & 15 por ciento, se
clasificard como caliza hidrdulica 4 esa mezcla; serd cimento ro-
mano si liene de 15 & 25 por ciento, y en general marga si pasa
de esa proporcion. El medio mds expedito para ver la relacion
que existe entre el carbonato calcdreo y la materia extrafia, se-

Caliza
amorfa.
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rd pesar una cantidad determinada de la sustancia por ensayar;
ponerla en seguida en una copa que contenga dcido clorhidrico
que haya sido pesada de antemano; al ponerle el polvo hard una
efervescencia mds é ménos notable d causa del dcido carbénico que
se va;se vuelve d pesar, y la diferencia respecto de la suma de los
pesos de la copa con dcido y del polvo, equivaldrd al dcido carbé-
nico desprendido. Conocido este dato, se deduce la cantidad de
carbonato calcdreo contenido en la sustancia ensayada, porque
se sabe que 100 partes de carbonato tienen 43 de dcido carbo-
nico. Una simple proporcion servird para verificar, pues, aquel
cdlculo. Este método es aproximado solamente; pero puede ser-
vir para el objeto propuesto. Tambien se puede hacer ese and-
lisis pesando determinada cantidad de la sustancia pulverizada,
despues de calentarla convenientemente para que pierda su
agua higroscdpica 6 humedad, y se pone tambien en una vasija
que contenga dcido clorhidrico hasta que se disuelva la parte
caledrea, lo que se conocerd cuando haya cesado toda eferves-
cencia; se vierte todo el contenido sobre un filtro y se lava con
agua destilada la parte sélida que haya quedado; bien desecada
se pesa, y asi se conocerd directamente la cantidad de materia
extrafia que contenga la caliza en cuestion. Los usos de la cal
hidrdulica y del cimento romano son bien conocidos, pues 4
causa de la gran dureza que adquieren en contacto del agua se
les utiliza en las construcciones hidrdulicas: las margas se usan
como abono y mejorador de los terrenos.

2. Caliza apizarrada. Cuando su estructura es laminar.

3. Caliza oolitica. Sise encuentra bajo la forma de globulillos.

4. Caliza terrosa. Como lo indica su nombre, esta caliza es
pulverulenta y con poca cohesion.

5. Dolomia. Cuando contiene carbonato de magnesia.

6. Caliza fosilifera. Nombre genérico cuando laroca contiene
fésiles 6 restos de animales ¢ plantas. Tanto en este caso, como
en el de las otras variedades mencionadas, se hace la distincion
del origen delaroca calcdrea, advirtiendo si es marina 6 de agua
dulce.

7. Caliza silicifera. Cuando contiene granos 6 concreciones de
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cuarzo ¢ cuando el dcido silicico ha penetrado la masa de laro-
ca calcdrea.

En fin, se llamardn calizas ferruginosas, carbonosas, betumi-
nosas, segun la materia extrafia que tengan mezclada y se pre-
sente en cantidades bastante apreciables.

Yacimientos. Muy generales son los de la caliza comun, y
pueden ser marinos 6 lacustres. En las costas del Golfo de Mé-
xico se ven grandes bancos calcdreos conteniendo restos de
conchas de las especies actuales 6 de las fésiles: los yacimientos
de caliza de agua dulce son tambien bastante frecuentes en el
pais.

Usos. Muy conocidos son los del carbonato de cal, tanto en
las construcciones como en la agricultura.

Seccion I1.—Rocas de sedimento quimico.

Caliza estilaticia. Aqui la sustancia calcdrea estaba disuelta
en el agua al estado de bicarbonato de cal, y perdiendo parte
del dcido carbdnico se ha precipitado al estado de carbonato.

Caracteres. Muy variados son los que presenta la caliza esti-
laticia: & veces se encuentra en trozos que parecen prismas; en
otras ocasiones forma concreciones, incrustaciones que se avie-
nen 4 las formas de los objetos que reviste; tambien constituye
bancos y masas de otras formas. Bien entendido que aqui, asi
como en la caliza metamdrfica, prescindimos de referirnos 4 la
calcita 6 carbonato de cal considerado como especie mineral,
pues en el lugar respectivo se mencionaron sus caracteres eris-
talogrdficos y demas especificos; ahora consideramos las rocas
calcdreas.

Composicion. Carbonato de ecal, puro 6 mezclado 4 diversas
tierras, oxidos metdlicos, siliza, ete.

Variedades. Alabastro caledreo 1 oriental. Se designa con es-
te nombre 4 una variedad de bellisimo aspecto, y que se usa
como roca decorativa y aun para hacer adornos en las joyas:
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