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MET ALOGR.AFIA. longitud mayor ele doscientos mclt•os y nn desnivel 
n.bajo ele la boca minn, de cercn de ochenta metros, 
como puede verse por e l pltwo y corto ru ljnntos . 
........... .. .... ...... .... ....... . .... ... .... LA MICROGRAfiA DE LOS METALES 

CARACTERES GEOT.ÓOICO . 

. Ln región de qno me ocnpo, como inclnída en e l 
m1s mo comz6n de la Sierm M adro Occidental, forma 
parto de non inmensn zonn. minera limitnda por el 
norte y por el &111', cubierta por rhyolitns. lnvas vo l· 
c~ínicns y lmsnltos,y n.l occidente extendiéndose hasta 
muy corcn. ele In costa del Pacífico, hacin In. cua l des
ciende irregulnrmente el terreno. Pero la zona do 
Hostotipaquil lo propiamt:nte, est:í limitada al ponien · 
te por la harmncn. de Mochi ltic y ni norte por el río 
de 'antingo. cuyo canco ocupa e l fondo de una pro
funda cortndnm del terreno que no pnwce otra cosu. 
q ne una gmn fractura qne atravesó toda la Sierra do 
oriente á poniente, y pnralela fÍ In cnal se presentnn 
casi to(las las vetas inmediatas al r ío en unciado. Eo las 
inmediaciones <le llostotipaqnillo predominan las 
rhyolita , esferolitas y lavas recientes, así como en las 
emincncins tle uno y otro Indo del río, las cuales se 
ven coronadas por mesetas de estas rocas claramente 
snperpnestas á lns anclesitas anfibólicn.s, en las cuales 
arman la mayot· parte de las vetas, entre ellas la ele 
Mololoo.. El toneno es pnes, eminentemente minem. 

J uzganclo por analogía con otros horizontes ~eoló
gicos, pueden cl!Lsificurse e tos tenenos eruptivos 
como de é poca. tercinl'iu. (1) 

CON rogRACIONES GENERALE Y CONCLU ION. 

La u.firmnción, mny aceptudu., de que no hny mina 
buena si no fué trabajada po t· los españoles ele la con
quistn, parece una vnl_guridud, pet·o si se examina. 
atentamente, ano prescindiendo de la verdad qne ella 
encierra, como tleclncida de lt1 experiencio., y sin con
cederle una generalizacion completa, no está despro
vista ele fundamento. Efectivamente, la riqueza de 
las vetas, las bonanzas, no vienen di t l'ibuidas al aca
so, ni en todo lo largo de ella; comunmente en las ve
tas de l país, esa riqueza viene en columnas m:ís 6 
meno!! inclinadas llamadas clavos ó chimeneas, que 
afloran á lo. superlicie haciéndose mnnifiestas en los 
crestones. l1 ué po1· las indicaciones tle éstos, que es
timaron debill1Lmente los aborígenes, quienes sirvieron 
de guía á los espaiioles, cómo éstos, explotaron tan 
pronta y seguramente, los núcle11S m:ís ricos de lns 
vetas de México, de tul manero. que fuem de ellos 
poco se ho. conse~uido; á pesar de los superiores ele
mentos de seguridad persona l, de trabajo y de ciencia 
con qne contamos ahora. 

Son pues, muy justificadas las esperanzas ele éxito 
fundudas e n la rehabilitación de In mina de Mololoa, 
tanto pot· esa cit·cunsttmcio. como por las ya enumom
tlas de In. roco. en que arma la veta, caract6res de ésta 
grao tlesnive l de la mina respecto de las qnebr·adas 
vecinas y facilidade:; po.ru el tmuajo debido ~i la bara
tura <le provi.,iones, flete~ y manos de obra, y no debe 
vacilarse en emprender el trabajo de la mina con el 
cnpitnl necesal'Ío par a nna explotación en gmnrle. 

Gnadalajara, 20 de Agosto de 1904. 

logeniei'O DANmr. V. NAVARRO. 
Escuc i:L du GuadrLI:~jn.ra. 

POR M. LF! u<:VERRIER. (1) 

El estndio micmscópico de los metales fné inangn · 
Ntlo en Jnglaterm por Sorby, en Alem[Lllil\ por Mar
t.ens, en .Franci!l., Osmond, cuyos primeros trulmjo~ 
fueron hechos en Crensot con 11\ colahomción de 
W ertb , ha prosegu ido sus difíciles estudios con nn tn
lento y una pet·seYerancia admira.hles. Por los impor
til.ntes resultados qne é l ha obtenido, por los métodos 
origina les que bn inventado ó perfecciomulo, merece 
ser considerado como el verdndero f unda.tlor de ostn 
nnevu rama de la ciencia, quo é l ba denominado la 
cMetalografía;» no se contentó con los estutlios micro 
O'l'lificos, sino que ha ideado, pam ilustrar· la física do 
fos metales, diversos modos dife rentes do investiga
ción como son e l estudio de las leyes del enfrinm iento, 
la determinación de los pnntos singn lo.re<;, etc., que 
han abierto á la ciencia un vasto campo aún apenas 
explorado. 

Estn obra es tanto más meritoria. cuanto que la ha 
llevado á té t mino. en gmn parte, con sns propios re
cursos, con un instmmentnl reducido casi rlHlimenta· 
rio; y luchando contm dificultades que ho.brían hecho 
acobardar á cualquier otw. 

Y tanto más ten ¡ro la obligación de rendir á Osmon1l 
este homenaje sincero, cuanto que me voy á ver obli
gado á hacer ciertas reservas á algunas ele sns conclu
siones teóricas. En la evolución de las ciencias, las hi
pótesis, las teCJríus, desaparecen ó se transforman; las 
experiencias y los métodos subsibten . Los qne, como 
Osmond, legan :i In ciencia un número ele hechos bien 
observados y métodos nuevos tle inve:~tigación, hacen 
una oh:-a qne no perecerá aunque el fu turo no dejase 
nada en pie de las iotlncciones generales q ne, para 
ellos, era la coronación de sus t.rabujos. 

Varios observadores han seguido, en Fmncin., la 
vín abierta po1· O:~mond; Guillemin, Chnrpy, han pu
blicado, sobre lns aleaciones de cobre, estudios de un 
interés práctico mny grande. 

Eu Alemania, Martens, qne tlispone en Charlotten
bourg ele una verdadera oficina de investigaciones, 
ncnmula documentos que constitui rán nna venlaclora 
enciclopedia metalográfica. J4~n Am érica, Amold y 
Sauver prosiguen estudios de un cat·ácter científico á 
la vez que industrial. En Francia, e l empleo del mi
cmscopio empieza á extenderse en los establecimien
tos siderúr~icos del Loira y del Centro. He visto en 
Montlu!]on un álhum muy interesante de microgmfías 
hechas con rara habilidacl por Gassic, ingeniero en In 
oficina de St. ,Jacq ues, y deho agradecer particular
mente al Sr. Levy el que tue baya pormit.iclo tomar 
conocimiento de esos documentos ele cloncle he sacado 
muchas nociones nuevas é importantes. 

l. 
Modo de operar y naturaleza de las indicacione.~ 

dada.q por d mici'Oscopio. 

No pudiendo el microscopio enfocarse sino para ver 
un!\ 8Uperficie plana, se estu<lilLD los rr.etn.lcs en la for· 
mn de muestm!:l n.l'l'eglu.das y puliclas. 

Tia<>ta abot·n no !.le hun pocliclu obtener himinns hns· 
tante de lgadas pam que s1:1an tmns pnrentes. PorOI~ 

(1) V(•a.se " fiosqu~jo Geológico d e> ?.{("deo·· Boletín de l Tns- (1) Memoria. prc•,c•nt nda. y l!'fda. (l.nto el Con~r··~o d e 1\fin(l.s, 
Ututo Geológ ico d n i\l(oxico, número~ 4 y(). 1\fe tnlurg fa. y G!'ologfa. o c Huda.pest. 
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Lanto, es necesario iluminar la supet·ficie pot· reflexión. 
Pura pequeños aumentos hasta de 100 dhíruetros, la 
lnz<¡ne viene ele lado es suficiente: el ohjeto es ilnruinn
elo entonces oblicuamente: ¡;e concentr11n sobre el pun
to por observar los rnyos luminosos, por medio ele 
espejos pambólicos ó cónicos colocados sohre el obje
tivo. Con fuertes aumentos ya no se puede recibir la 
luz sino pnt' el mismo tubo del microscopio. Se aispo
no on ese tnho. no poco más arriba del objetivo, una 
tlelguda l:íntino. do viclt·o inclinada :1 45c, qne retleju 
sobre el ohjeto los myos lnminnsos que penetran por 
nn orificio lnteral y les permite volver httcin el ocular 
en gl'!Ln parte: este es el aparato denominndo il,umina
dor 11ertical; en e~;te caso In superficie que le observa 
esta iluminada pot· rayos que caen casi verticalmente 
sobro ella. Las im:ígenes que se obtienen nsí, s11n ligera
nrente borrada¡,:; so puede reemplazar la lámina de vi
drio por un pequeño prisma de ::eflexión total que no 
ocupe Rino una parte del campo tle visión; se obtienen 
n~>í im:ígenes rn :íR netas y m:is adecuadus pam lu foto
trmfíu, pero el aptu·u.to se hace muy difícil de regular. 

Pam las observaciones conientes puecle emplearse 
cou ventnj:.t el iluminadm· ocular ele Comu. 'e compo
cle 11nu serie de vidrios incluidos á 45'-' fijos en un tuho 
sobre e! cuul se colocu el oculur: las láminas reflecto
rus ouednn así inmediutamente debajo del ocular. Esto 
&ii-iteltla funcion!L con todos los aumentos, é inclionndo 
el npamto se puede emplear la luz natuml, mientms 
quo ol ih11nitmelor vertical no nnda bien sino con una 
lltmpat·n. Des,!lt·ncinclnmente la iluminación ocular no 
se presta ¡mm los procedimientos ordinarios de In fo
to:,!mfíu. 

Cuando se iluminn verticalmente, las partes brillan· 
tes corresponden }Í lns faces 6 superficies horizontales: 
t oda su perüciu i ucl inllllu. refleja la luz hacia fue m el el 
tt.ho y apMece en soum. Con la iluminación inclina
da, son, por el contrario, las faces ó superficies <'OD· 
venientemente inclinadas las que se al u m hran: las par
tes pulida~ horizantale& upnrecen sombrías, se ilumi
nun u o poco cuando tienen rugosiehules. En a m hos cu
sos sola111ente se pueden distingnit· las formas, que se 
tl'llclttcen por el jue!!o ele sombm y luces: no se tienen 
ningún meclio pam dist!ngnir la naturaleza de los 
cnerpoe: nn cuerpo que no refleja la luz, incluido en 
e l metal, clnr:í una mancha que produce un hueco. 
U na picn1lnm y un gmno de escoria tencll'án el mismo 
uspecto. Aun los mismo · colores ya no se <listinguen 
con gmndes aumentos: to<los los cuerpos pnliclos dan 
más 1) menos el mismo hrillo y color; no trozo de ma. 
elern. tiene casi el aspecto de un hierro laminado. 

La micr·ografía de los metAles se encuentra, pues, 
en un estado de infet'ioriclad notable en relación á las 
otnts aplicaciones del microscopio, principalmente de 
la petmgmfía. Cuando se estudian las rocas, se las 
reduce á laminillas muy delgadas: ¡;e iluminan por 
transparencia, y ayudándose con la luz polurizadu, se 
pueden cleterminar las propiedades ópticas de cada 
cristal. e tiene así, pues, un medio directo y preciso 
para determinar la naturaleza ele los cuerpos y se pue
den reconocet· los diversos elementos que entran en la 
composicióu ele una roen. Al principio se esperó que 
el mi<'mscopio pudiera hacer otro tanto pum las alea
ciones mebilicas; pero no es así. En este cn.so no se 
tiene ningún meelio directo de detet·minat· los cuerpos 
que vemos. No ohservnmos sino ln.s form.!s, y solumen
te por ineluccióo y por com pamción con tintos obteni
dos de otros estudios se puede llegar á saber, á veces, 
que taló cual forma conesponde á tal 6 cual elemento. 

Sohre una superficie de metal pulido no se vo sino 
las rayas y puntos producidos por la misma pnlimen
tación. Para dejar á la vista la estructura interior del 

metal es necesario ele ·pulir la muestru por medio de 
un a1aq11e on ácidos muy débiles. Entonces uno cuan
do el metnl sea homoO'éneo el reactivo se insinúa por ,... , 1' las j11ntums de los grunos contiguos, encuentm meas 
de f¡ícil penetración que so cruzan y buce aparecer fi . 
gnms ó clihnios lll <Ís ó menos en relnción con la estruc
tum íntima ele la materia. En sumo. son c'>!l.s figuras 
de corrosión las q11e se observan; es muy justo recordar 
que Tresca ha inangura1lo hace tiempo y con huenos 
resultndns ese.rnétoelo pum el e1otudio do la estructura 
en grun<lo clel fierro 6 de lo& metales tmhnjntlos, y que 
ha obtenido re ·ulb11los bien interesuntew lloy dío. no 
se hace sino obervat· con el microscopio lo qne él ob 
servaba al ojo ó con una lente. 

Parece lÍ pt·irnern vistu que un reactivo convenien
temente elegielo podría respetar ciertos elementos y 
hacel'lus aparecer en relieve; desgmciaclamente los 
componentes que se quieren clislingnit· ele e~n manera 
no ofrecen diferencias bastante marcndns, su mezcla es 
demasioelo íntima y, salvo pum un pequeño número 
ele aleaciones, 1lemasiaelos expuestas ¡Í licuación, no se 
llega :í. sepnruciones netas; ó en toclo caso, no se dispo
ne de un medio para averiguar si ~;e llega á esas sepa
raciones; falta todo criterio seguro para usevemr que 
lus partes no atacadas tienen noa uomposisión especial 
y por lo tanto pam saber cuál es esa composición . 

glrelieve es el solo medio qno permite á voces clis 
tinguit· dos elementos distintos en no metal. Las par
te'3 ~;tLiientes tienen que pertenecer á elementos más 
duros ó bien inatacables por el reactivo usado. Es
te es no diagnóstico bien poco suficiente, pues no pt·ue
ba con seguridacl que exista una diferenciu de la na
turaleza; muchísimas circum,tu.ncias pueden modificar, 
sea el desgaf'te. sea la rapillez con qne nn elemento se 
deja atacar: u<lemás nsí ·olamenle pueden 1lístiuguirse 
dos categoríu~;. Sin e m burgo, es de mnchu importan
cia distinguir lns partes salientes ele las partes entran· 
tes. y esto no es siempre f:ícil. En efecto, la ilumi
nación vertical suprime tocla impresión directa ,le los 
relieves. Moviendo lentamente el tornillo correspon
diente para llevar el objetivo m:ís nniba ó más ahajo 
del pnnto en que se había enfocado la primera vez, las 
las modificaciones del aspecto de lo. imagen permiten 
:í veces clistin.guir los salientes; se puede al'tn, teórica
mente, rue,lit· la diferencia de altura de dos regiones 
de la plancha enfocadas sucesivamente. Pero en la 
pdctica, cuando las diferencias ele nivel son muy pe · 
qneñas, no se ve nada ele esto, sobre todo trnt:índuse 
de pequeños detalles. La ilu!llinución oblicua un un 
diagnóstico m:ís f:ícil. Para esto es conveniente dis
poner corea del microscopio uno. pequeiía hímpara 
eléct1'ica que se pueda acercar al objeto .Y hucet· girar 
pnra colocarla según dos u:úmutes diferentes; esta 
hímpnra puede sostenerse por nn sopotte ncorclaclo 
cuyo pie vertical pnecle girar al rededor del eje ele! 
upamto. Aproximando la (¡\mpam, y moderando al 
mismo tiempo la iluminación vertical por meclio de 
vidrios ele color, se hacen aparecer líneas brillantes 
qne corresponden á facetas inclinadns hacia el lado 
de lu lámpara; el ojo juzga entonces del relieve colllo 
en la iluminación oblicua. No se debe olvidar que las 
imágene& aparecen invertidas, y por lo tanto debe mcio 
cinnrse como si lo<; rayos luminosos viniesen clel lutlo 
contmrio al que ocupa In lámpara. 

Segl'm lo que acahumos de decir, el microscopio tan 
excelente pam estudiar la estructum física ele un me· 
tal, es impotente por sí mismo paru mostrarnos &i se 
encuentran en e l metal uno ó var~os elementos. ó para 
darnos á conocer su clistribución. Micrógmfos distin
guidos. á la cabeza de lm; cuales marcha O:.mond, des
vliegan uu talento y una paciencia admirables para 
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resolver este _<lifcil prohlernu; rinclienelo á sus tmbnjos 
todo homenaJe. oo puedo tle jur de clecir qne, bastn el 
presente, los medios do cletonninuc.:ióo qne ellos hon 
encontrado son ~:~cau rumente ioaeniosc.s ó interesantes 
pero ele t~n munei;; difícil y, lo '""que es twís gru,·e, de 
una certtdnmbre contestable: sns diugnósticos tienen 
tnuto do nelivinucicSn como ele uh¡,ervución científica. 
Al ?HfHJrur que el campo qnc ellos han eotrenhierto 
este hustuntc cx plonulo pum ser ncce~ihle paru toclo 
el_m undo, _creo qn& e l ingeniero que quiera aplicnr el 
',m?roscopw 1Í estudios pnícticos, elche conformarse 
umcnmente con pedirle qne le demuestre las formus y 
lus estructuras. 

Las figurus ele corro':>ión que se obtienen, dependen 
clel m.~do de ~~cer el utnque, pero tienen seguramente 
tambwo relucwn con In estrnctnra interior del metul, 
ele maoem que si He comparan varías mnestrns atacn
clus ele_la mi~;mu manera, se pnede ndmitir que las cli· 
f~rencms entre lus figuras obtenidas col'l'esponden á. 
lhferencias entre las estrnctnt·us mismas. Estas fignms 
no dan una imtígen fiel y di recta de I1L estl'llclum. mo
lecnlur; son unn. consecuencia indirecta ele ella, y no 
¡uulienclo estudiar la e~;tructu rn. molecular m i);mft. que 
e~; inaccesible pura nosotros, se tiene que estud iar HliS 

reflejos ó sn traztl m:is ó menos deformada en los CM

tes microscópicos. 
Es necesario no perder do vista estas restricciones. 

cmt.nclo se habla de la micw - estructut·u de no m o tul; 
es necesario no olvidar que lo que vemos, lo que eles. 
cribimos, es el resultado de nn tratamiento complexo. 
Los canicteres observnclos no tienen una significación 
absoluta; solumente tienen un valor comparativo y no 
pueden ser inttlrprehtclo~; sino por la experiencia. 

Se putlde, pot· lo tlen¡¡\>;, clecir otro tanto del proce· 
:limiento cuyo e m piE' o es universal descle buce mncho 
tiempo en lus ofi cinas y que consiste en juzgar ele un 
metal por su fractnrn. El aRpecto puede variar con la 
manera con que ~;e hnya hecho In fractnm de la mues
tra; no se pueele hacer ninguna cleducción a priori del 
examen aisluclo de una fmctnm. Sin embargo, un ope
rario experimonbmdo encuentra en ella no meelio de 
diagnóstico ~;eguro, con tal qne no snlga ele la .::ede de 
metales con qne la pd.ctica y In obsen·acióo lo ha he· 
cho familiar. El microscopio no es sino un medio ele 
estudio más dolicaclo, -¡:ero oo por eso menos empíri 
co. Dará indicaciones preciosas cuundo se ha.va com 
hinudo su empleo con In ohservucióo de las cJem:í¡; 
propiedades del metal y cuando se le aplique á series 
bien estudiaclus. Es preciso no ncoburdarse por la t:~ 

.liticultades ele interpretación con que se tropieztL y 
que aún eshin clit>tontes ele estur resueltas. 

No con unu ~-:o la mirada y en una experiencia se 
nprende á juzgar no ucero por su fructura; pero e¡;o 
no impide qne un contr u-mae~;tre ejercitado pueda dis
tinguir sin tre pidar matices apenas npreciablel:l. Al 
microscopio las forn1111> son mejm determioadus, pero 
su interpretación os 1mís dificnltol'a, sienclo qne la edn· 
cuciún empírica tiene que hacerse tmlo.vía por cual 
quiera que se dedique á este estuclio; cunn.lo se huya 
tenido líL paciencia ele b!lcet· eE~tu. edncución empírica, 
este sibtema de inve. tigncióo se hará tan sim ple y ge
neral como el otro. 

Continuará. 

AGRICULTURA 
CULTIVO DEL HULE· 

Procedimientos de coagutación del latea;. 

El l11tex ohteniclo, sea denihundo los á rholes, sea 
por cualquiera de los otws métoclo~o: quo hemos visto 
yn, no provee todo el cuoutcbonc q11e tiene en sn~o: peo 
sión, si no ~;e le somete á un proceclimicnto dudo ele 
congulución que varía con los puíses, y aun de unu á 
utm región en un mismo pnís. 

Pum fucilitut· nnestt o estucHo, reunimos en no cua
dro los diversos procedimientos emplendos, en grupos 
que á su vez pueden ¡;ubtliviclir~>e en suh ~ntpos, y 
ul frente de los cuules.coloco los paí~;os en que comun 
mente se emplean. 

f Cnlor seco ó uhu- r A~n}t,~e~~ S 

r Cnl~r arti· j mado .... · · · · l Úuletluniu. 

1 
cml. .... 1 

l Calor _húmedo ó J ~ méricu 
~ 1 cocctón ....... 1 Ct>ntrul. 

_:: i r Absorción del sne· J AnaoltL. 
~ 1 ro por el suelo. 1 ,... 

O: ! ·Absorción del sne-{ , C Congo y 

l alor na tu · i ro por el cuerpo Aogolu. 

ral. . . . .

1 

Evhaupom::c~~~ . . ~ { 

Cearo. y 
, bre 1mperficies Angola. l planas ....... . 

r Descremado des· i 
1 

pués del desdo-
blamiento con BnltítL. 
sn Yolumen de 

Por el descremado j D:~::~udo des- ~ 
pués del reposo; 1 
desdoblamiento B h' C 

1 

con 4 6 5 vols. i u Jl\ Y on-

Por selección. 

Por el calor. 

de agua, tro.sie- 1 go. 
2:0s, luvados y 

l y compresión ... l 

1 Selección quími- { p 1 1 ca por reucti vos ernum 1 u e 0 

1 • 1 y Marunabo. l m mera es ..... . 

1 
Selección química { Perú, Nicara

por reactivos ve- gua, Gnmbia 
getules. y Mnduguscar 

f Nutnml ó artificial r G b' S 
y ,ta. selecció_n n:~~ 1

111 ' M ~ l qmu11cn combt· l ,.... b"J; 0 

l nados. l zuro tque. 

Procedimiento de coagttlaci6n dellatew por el cal<Jr 
aeco, a1·tijicial 6 ahumado. 

Et:.te es el procedimiento empleado en Pará para. la 
ohtención del caucbo de ese nombre, el más ropntado, 
tanto por su coloración cuanto por su elat:~ticidad y 
resistencia. 




