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longitud mayor de doscientos metros y un desnivel
abajo de la boca mina, de cerca de ochenta metros,
como puede verse por el plano y corte adjuntos.

CARACTERES GEOLOGICOS,

La regién de que me ocupo, como incluida en el
mismo corazén de la Sierra Madre Oceidental, forma
parte de una inmensa zona minera limitada por el
norte y por el sur, cubierta por rhyolitas, lavas vol-
cdnicas y basaltos,y al occidente extendiéndose hasta
muy cerca de Ia costa del Paeifico, hacia la cual des-
ciende irregularmente el terreno. Pero la zona de
Hostotipaquillo propiamente, esti limitada al ponien-
te por la barranca de Mochiltic y al norte por el rio
de Santiago. cuyo cauce ocupa el fondo de una pro-
funda cortadura del terreno que no parece otra cosa
que una gran fractura que atravesé toda la Sierra de
oriente 4 poniente, y paralela & la cual se presentan
casi todas las vetas inmediatas al rio enunciado. En las
inmediaciones de Hostotipaquillo predominan las
rhyolitas, esferolitas y lavas recientes, asi como en las
eminencias de uno y otro lado del rio, las cuales se
ven coronadas por mesetas de estas rocas claramente
superpuestas d las andesitas anfibdlicas, en las cuales
arman la mayor parte de las vetas, entre ellas la de
Mololoa. El terreno es pues, eminentemente minero.

Juzgando por analogia con otros horizontes geolé-
gicos, pueden clusificarse estos terrenos eruptivos
como de época terciaria. (1)

CONSIDERACIONES GENERALES Y CONCLUSION.

La afirmacién, muy aceptada, de que no hay mina
buena si no fué trabajada por los espafioles de la con-
quista, parece una vulgaridad, pero si se examina
atentamente, aun prescindiendo de la verdad que ella
encierra, como deducida de Ia experiencia, y sin con-
cederle una generalizacion completa, no estd despro-
vista de fundamento. Efectivamente, la riqueza de
las vetas, las bonanzas, no vienen distribuidas al aca-
so, ni en todo lo largo de ella; comunmente en las ve-
tas del pais, esa rigueza viene en columnas mis 6
menos inclinadas llamadas clavos ¢ chimeneas, que
afloran 4 la superticie haciéndose manifiestas en los
crestones. Fué por las indicaciones de éstos, que es-
timaron debidamente los aborigenes, quienes sirvieron
.de guia 4 los espafioles, como éstos, explotaron tan
pronta y seguramente, los nicleos mds ricos de las
vetas de México, de tal manera que fuera de ellos

se ha conseguido; 4 pesar de los superiores ele-
mentos de seguridad personal, de trabajo y de ciencia
con que contamos ahora.

Son pues, muy justificadas las esperanzas de éxito
fundadas en la rehabilitacién de la mina de Mololoa,
tanto por esa circunstancia como por las ya enumera-
das de la roca en que arma Ia veta, caracteres de dsta
gran desnivel de |a mina respecto de las quebradas
vecinas y facilidades para el trabajo debido d la bara-
tura de provisiones, fletes y manos de obra, y no debe
vacilarse en emprender el trabajo de la mina con el
capital necesario para una explotacién en grangle.

Guadalajara, 20 de Agosto de 1904,

Ingeniero Daxier, V. Navagrro.
Escuela de Guadalajara.
(1) Véase “Bosquejo Geologico de México” Boletin del Ins-
tituto Geoldgico de México, nlimeros 4 y 6.
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METALOGRAFIA.

LA MICROGRAFIA DE LOS METALES

POR M. LE LEVERRIER. (1)

El estudio microseépico de los metales fué inangu-
rado en Inglaterra por Sorby, en Alemania por Mar-
tens, en Krancia, Osmond, cuyos primeros trabajos
fueron hechos en Crensot con lg colaboracion de
Werth, ha proseguido sus dificiles estudios con un ta-
lento y una perseverancia admirables. Por los impor-
tantes resultados que ¢l ha obtenido, por los métodos
originales que ha inventado ¢ perfeccionado, merece
ser considerado como el verdadero fundador de esta
nueva rama de la ciencia, que ¢l ha denominado la
«Metalografia;» no se contenté con los estudios micro-
grificos, sino que ha ideado, para ilastrar la fisica de
los metales, diversos modos diferentes de investiga-
cién como son el estudio de las leyes del enfrinmiento,
la determinacién de los puntos singulares, ete., que
han abierto 4 la ciencia un vasto eampo ain apenas
explorado.

Jsta obra es tanto mds meritoria cuanto que la ha
llevado 4 término, en gran parte, con sus propios re-
cursos, con un instrumental reducido casi rudimenta-
rio; y Inchando contra dificultades que habrian hecho
acobardar d cualquier otro.

Y tanto mds tengo la obligacién de rendir 4 Osmond
este homenaje sincero, cuanto que me voy i ver obli-
gado 4 hacer ciertas reservas 4 algunas de sus conelu-
siones tedricas. En la evolucidn de las ciencias, las hi-
potesis, las teorins, desaparecen 6 se transforman; las
experiencias y los métodos subsisten. Los que, como
Osmond, legan & la ciencia un niimero de hechos bien
observados y métodos nuevos de investigacién, hacen
una obra que no perecerd aunque el futuro no dejase
nada en pie de las inducciones generales que, para
ellog, era la coronacién de sus trabujos.

Varios observadores han seguido, en Francia, la
via abierta por Osmond; Guillemin, Charpy, han pu-
blicado, sobre las aleaciones de cobre, estudios de un
interds prdctico muy grande.

Eun Alemania, Martens, que dispone en Charlotten-
bourg de una verdadera oficina de investigaciones,
acumula documentos que constituirdn una verdadera
enciclopedia metalogrifica, En América, Arnold y
Sauver prosiguen estudios de un cardcter cientifico 4
la vez que industrial. En Francia, el empleo del mi-
croscopio empieza 4 extenderse en los establecimien-
tos sideriirgicos del Loira y del Centro, He visto en
Montlugon un 4lhum muy interesante de micrografias
hechas con rara habilidad por Gassic, ingeniero en la
oficina de St. Jacques, y debo agradecer particular-
mente al Sr. Levy el que me haya permitido tomar
conocimiento de esos documentos de donde he sacado
muchas nociones nnevas ¢ importantes.

1t
Modo de operar y naturaleza de las indicaciones
dadas por el microscopio.
No pudiendo el microscopio enfocarse sino para ver
una superficie plana, se estudian los metales en la for-
ma de muestras arregladas y palidas.

Hasta shora no se han podido obtener liminas bas-
tante delgadas para que sean transparentes. Porgle

(1) Memoria presentada y lefda ante el Congreso de Minas,
Metalurgia v Geologia ae Budapest.
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tanto, es necesario iluminar la superficie por reflexién.
Para pequefios aumentos hasta de 100 didmetros, la
lnzque viene de lado es suficiente: el objeto es ilumina-
do entonces oblicnamente: se concentran sobre el pun-
to por observar los rayos luminosos, por medio de
espejos parabdlicos 6 cénicos colocados sobre el obje-
tivo. Con fuertes aumentos ya no se puede recibir la
luz sino por el mismo tubo del microscopio. Se dispo-
ne en ese tubo, un poco mads arriba del objetivo, nna
delgada limina de vidro inclinada 4 45°, que refleja
sobre el objeto los rayos luminosos que penetran por
un orificio lateral y les permite volver hacia el ocular
en gran parte: este es el aparato denominado ilumina-
dor vertical; en este caso la superficie que te observa
esta iluminada por rayos que caen casi verticalmente
sobre ella. Las imdgenes que se obtienen asi, son ligera-
mente borradas; se puede reemplazar la limina de vi-
drio por un pequefio prisma de reflexién total que no
ocupe sino una parte del campo de visién; se obtienen
asi imdgenes mds netas y mas adecuadas para la foto-
grafia, pero el aparato se hace muy dificil de regular.

Pura las observaciones corrientes puede emplearse
con ventaja el iluminador ocular de Cornu. Se compo-
de nna serie de vidrios incluidos 4 45° fijos en un tubo
sobre el cual se coloea el ocular: las liminas reflecto-
ras quedan asi inmediatamente debajo del ocular. Este
sistema funciona con todos los aumentos, ¢ inclinando
el aparato se puede emplear la luz natural, mientras
que el iluminador vertical no anda bien sino con una
limpara. Desgraciadamente la iluminacién ocular no
se presta para los procedimientos ordinarios de la fo-
tografia,

Cuando se ilumina verticalmente, las partes brillan-
tes corresponden 4 las faces ¢ superficies horizontales:
toda superficie inclinada refleja la luz hacia fuera del
tubo y aparece en sobra. Con la iluminacién inelina-
da, son, por el contrario, las faces ¢ superficies con-
venientemente inclinadas las que se alumbran: las par-
tes pulidas horizantales aparecen sombrias, se ilumi-
nan un poco enando tienen rogosidades. En ambos ca-
sos solamente se pueden distinguir las formas, que se
traducen por el juezo de sombra y luces: no se tienen
ningiin medio para distinguir la naturaleza de los
cuerpos: un cuerpo que no refleja la luz, incluido en
el metal, dard una mancha que produce un hueco.
Una pieadura y un grano de escoria tendrdn el mismo
aspecto. Auan Km mismos colores ya no se distinguen
con grandes aumentos: toilos los cuerpos pulidos dan
mis & menos el mismo brillo y color; un trozo de ma-
dera tiene casi el aspecto de un hierro laminado.

La micrografia de los metales se encuentra, pues,
en un estado de inferioridad notable en relacién 4 las
otras aplicaciones del microscopio, principalmente de
la petrografia. Cuando se estudian las rocas, se las
reduce 4 laminillas muy delgadas: se iluminan por
transparencia, y ayuddndose con la luz polarizada, se
pueden determinar las propiedades dpticas de cada
cristal. Se tiene asi, pues, un medio directo y preciso
para determinar la naturaleza de los cuerpos y se pue-
den reconocer los diversos elementos que entran en la
composicién de una roea. Al principio se esperd que
el microscopio pudiera hacer otro tanto para las alea-
ciones metilicas; pero no es asi, En este caso no se
tiene ningilin medio directo de determinar los cuerpos
que vemos, No observamos sino las formas, y solamen-
te por induceidn y por comparacién con datos obteni-
dos de otros estudios se puede llegar 4 suber, 4 veces,
que tal 6 cual forma corresponde 4 tal 6 cnal elemento.

Sobre una superficie de metal pulido no se ve sino
las rayas y puntos producidos por la misma pulimen-
tacién. Para dejar 4 la vista la estructura interior del
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metal es necesario despulir la muestra por medio de
un ataque en dcidos muy débiles.  Entonces aun cuan-
do el metal sea homogéneo, el reactivo se insiniia por
las junturas de los granos contiguos, encuentra lme:&s
de ficil penetracién que se cruzan y hace aparecer h-
guras 6 dibujos mds ¢ menos en relacién con la estrue-
tura intima de la materia. IEn suma son esas figuras
de corrosion las que se observan; es muy justo recordar
que Tresca ha inaugurado hace tiempo y con buenos
resultados esesmétodo para el estudio de la estructura
en grande del fierro 6 de los metales trabajados, y que
ha obtenido resultados bien interesantes: Hoy dia no
se hace sino obervar con el microscopio lo que él ob-
servaba al ojo 6 con una lente.

Parece 4 primera vista que un reactivo convenien-
temente elegido podria respetar ciertos elementos y
hacerlos aparecer en relieve; desgraciadamente los
componentes que se quieren distinguir de esa manera
no ofrecen diferencias bastante marcadas, su mezcla es
demasiado intima y, salvo para un pequeno ntimero
de aleaciones, demasiados expuestas 4 licuacién, no se
llega i separaciones netas; 6 en todo caso, no se dispo-
ne de un medio para averiguar si se llega 4 esas sepa-
raciones; falta todo criterio seguro para aseverar que
las partes no atacadas tienen una composisién especial
y por lo tanto para saber cudl es esa composicidn.

El relieve es el solo medio que permite 4 veces dis-
tinguir dos elementos distintos en nn metal. Las par-
tes salientes tienen que pertenecer 4 elementos mds
duros 6 bien inatacables por el reactivo usado. Es-
te es un diagndstico bien poco suficiente, pues no prue-
ba con seguridad que exista una diferencia de la na-
turaleza; muchisimas circunstancias pueden modificar,
sea el desgaste, sea la rapidez con que un elemento se
deja atacar: ademds asfi solamente pueden distinguirse
dos eategorias.  Sin embargo, es de mucha importan-
cia distinguir las partes salientes de las partes entran-
tes, v esto no es siempre ficil. En efecto, la ilumi-
nacién vertieal suprime toda impresion directa (e los
relieves. Moviendo lentamente el tornillo correspon-
diente para llevar el objetivo mds arriba ¢ mds abajo
del punto en que se habia enfocado la primera vez, las
las modificaciones del aspecto de la imagen permiten
4 veces distinguir los salientes; se puede min, tedrica-
mente, medir la diferencia de altura de dos regiones
de la plancha enfocadas sucesivamente. Pero en la
prictica, cuando las diferencias de nivel son muy pe-
quefias, no se ve nada de esto, sobre todo tratdndose
de pequenios detalles. La iluminacién oblicua da un

diagndstico mds ficil. Para esto es conveniente dis-
poner cerca del microscopio una pequeiia ldmpara
eléetrica que se pueda acercar al ohjeto y hacer girar
para colocarla segiin dos azimutes diferentes; esta
limpara puede sostenerse por un soporte acordado
cuyo pie vertical puede girar al rededor del eje del
aparato. Aproximando la limpara, ?r moderando al
mismo tiempo la iluminacién vertical por medio de
vidrios de color, se hacen aparecer lineas brillantes
que corresponden # facetas inclinadas hacia el lado
de la ldmpara; el ojo juzga entonces del relieve como
en la iluminacion oblicua. No se debe olvidar que las
imdgenes aparecen invertidas, y por lo tanto debe racio-
cinarse como si los rayos luminosos viniesen del lado
contrario al que ocupa la lampara. :
Segiin lo que acahamos de decir, el microscopio tan
excelente para estudiar la estructura fisica de un me-
tal, es impotente por si mismo para mostrarnos si se
encuentran en el metal uno 6 varios elementos; ¢ para
darnos 4 conocer su distribucién. Micrdgrafos distin-
guidos. 4 la cabeza de los cuales marcha Osmond, des-
pliegan uu talento y una paciencia admirables para



296

resolver este difcil problema; rindiendo 4 sus trabajos
todo homenaje, no puedo dejar de decir que, hasta el
presente, los medios de determinacién que ellos han
encontrado son seguramente ingeniosos ¢ interesantes
pero de un munejo dificil y, lo que es mis grave, de
una certidumbre contestable: sns diagndsticos tienen
tanto de adivinacién como de observacion cientifica.
Al esperar que el campo que ellos han entreabierto
esté bastante explorado para ser accesible para todo
el mundo, creo que el ingeniero que quiera aplicar el
microscopio 4 estudios pricticos, debe conformarse
anicamente con pedirle que le demuestre las formas y
las estructuras,

Las figuras de corrosién que se obtienen, dependen
del modo de hacer el ataque, pero tienen seguramente
también relacién con la estructura interior del metal,
de manera que si se comparan varias muestras ataca-
das de la misma manera, se puede admitir que las di-
ferencias entre las figuras obtenidas corresponden 4
diferencias entre las estructuras mismas, Estas figuras

no dan una imdgen fiel y directa de la estructura mo-
lecular; son una consecuencia indirecta de ella, y no
pudiendo estudiar la estructura molecular misma que
es inuccesible para nosotros, se tiene que estudiar sus
reflejos 6 su traza mds é menos deformada en los cor-
tes microscdpicos.

Es necesario no perder de vista estas restricciones
cuando se habla de la micro-estructura de un metal;
es necesario no olvidar que lo que vemos, lo que des.
cribimos, es el resultado de un tratamiento complexo.
Los cardcteres observados no tienen una significacién
absoluta; solamente tienen un valor comparativo y no
pueden ser interpretados sino por la experiencia.

Se puede, por lo demis, decir otro tanto del proce-
dimiento cuyo empleo es universal desde hace mucho
tiempo en las oficinas y que consiste en juzgar de un
metal por su fractura. El aspecto puede variar con la
manera con que se haya hecho la fractura de la mues-
tra; no se pnede hacer ninguna deduccién a prior: del
examen aislado de una fractura. Sin embargo, un ope-
rario experimentando encuentra en ella un medio de
diagndstico seguro, con tal que no salga de Ja zerie de
metales con que la prdctica y lu observacién lo ha he-
cho familiar. El microscopio no es sino un medio de
estudio mds delicado, pero no por eso menos empiri
co. Dard indicaciones preciosas cnando se haya com-
binado su empleo con la observacién de las dem:is
propiedades del metal y cuando se le aplique 4 series
bien estudiadas. Es preciso no acobardarse por las
dificultades de interpretacidon con que se tropieza y
que aln estdn distantes de estar resueltas.

No con una sola mirada y en una experiencia sc
-aprende 4 juzgar un acero por su fractura; pero eso
no impide que un contra-maestre ejercitado pueda dis-
tinguir sin trepidar matices apenas apreciables, Al
microscopio las formas son mejor determinadas, pero
su interpretacidn es mds dificultosa, siendo que la edu-
cacién empirica tiene que hacerse todavia por cuoal-
guiera que se dedique 4 este estudio; cuando se haya
tenido la paciencia de hacer esta educacion empirica,
este sistema de investigacion se hard tan simple y ge-

neral como el otro.
Continuard.
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AGRICULTURA
CULTIVODEL HULE.

DProcedimientos de coagulacion del latex.

El latex obtenido, sea derribando los drboles, sea
por cualquiera de los otros métodos que hemos visto
ya, no provee todo el caoutchoue que tiene en suspen-
si6n, si no se le somete 4 un procedimiento dado de
congulacién que varia con los paises, y aun de una 4
otra regién en un mismo pais.

Para facilitar nuestio estudio, reunimos en un cua-
dro los diversos procedimientos empleados, en grupos
que 4 su vez pueden subdividirse en sub-grupos, y
al frente de los cunlesicoloco los paises en que comun
mente se emplean.
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Procedimiento de coagulacidn del latex por el calor
seco, artificial 6 ahumado.

Este es el procedimiento empleado en Pard para la
obtencion del caucho de ese nombre, el mds reputado,
tanto por su coloracién cuanto por su elasticidad y
resistencia.





