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como en reconocimientos, transport• s, tratamiento, 
etc.; segundo, nqnellos generulrnento deuominnelos 
cfijos,:. que dependen p:ucialmento del tiornpo tmnw­
cnrrido y del tonelaje, é incluyen on pnrte ó totalmente 
los desagües, udruinislmción, n.mottización, (1} clul 
capital invertido, etc. Adenub. hny un factor de no 

poca importancia que prev iene ele la pérdida ele inte­
reses de los valortlll representados por el minerul que 
hay reconocido en la mina, y esto elebe t1.1.mbién to­
marse en cuenta. 

Bajo el pnnto ele vista de los cgastos fijm;,:. qne 
clependen on grun parte del tiempo, se doduce y es 
obvio que será tanto menor C•Ulnto menos tiempo se 
emplee en la extmcción clel mineral. La intrmlucci6n 
<le un plantel anmentado acorta necesariamente el 
tiempo <le exltncción, y las economías lY de nhí los 
beneticiosJ, que pueden hucen;o de osa manera, alean ­
zan cusí al total de los gustos fijos sobre el aumento 
do tonelaje. 

Huy, además, otras reducciones inovitnhles en los 
gastos de trubajo, distintos ele gabtO!> fijos, siempre 
que sa aumenta la cantidad explomcln. La cantidad to­
tal así economizuelu depende en parte de la proporción 
en qne se hace eluumento de capacidud ¡;obre la capa­
cidad primitiva, pero la oconomía total sobrE? el auruen· 
to de tonelaj~ puede tomnrse como mínimum ignul á 
los gastos fijos correspondiente¡; 1Í ese aumento. Tam­
bién aumentan las ganancias por los intereses de los 
beneficios, que con el plantel secundario entrarán á 
producir mucho antes con el plantel primario. Toma­
tlo este inter és ú no tipo dado, por ejemplo 4: por (;ien­
to de interés compnesto, este también debení conside­
rarse como un ftlclor ele ganancia por tonelada de 
mineral. Una adición menor nace tnmbién del mayor 
interés pro<.luci<lo por las ganancias mayores correspon­
dientes á los gastos fijns economizuclos on e! aumento 
de tonelaje. Incluiremos todas e!>tus ganancias (sin 
inclir naturalmente la ganancin ordinnl'ia por tonelatla 
de mineral), quo provienen ele nn uumento de capac\­
clácl en el título ctlumento de ganancias.:. 

La importancia de este caumento de gununcias:. 
puede palparse tomando unos pocos ejemplos. En un 
yacimiento do ley baja, que dé una ganancia de unus 
2 dollars por tonolnda, hajo lns con<licioces de gustos 
fijos que reinan en Californiu, cligumo~ O. 30 doli!Lt's 
por tonelacla, por un anmento de tonol11.j e ele 15,000 
toneladas unnules. e l aumento de gannncius al fin de 
tres aiios ascenderá tt más de 20,00lt clolltu·s. Uon una 
mina qne da 10 dollars por tonelada ele ganancia y ba· 
jo las condicioneb ele Australia, con un gasto fijo de 
unos O. 75 dullnrs, nnmento ele ganancias en tres anos, 
¡;obre un aumento ele tonelaje•igual ni anterior sería 
más de 65,000 <lollartl, La. rapidez con qne aumentan 
estas ganancias es nna elemostmción ele la ventaja de 
la ca.pacidatl nu\xinm y es tnmbiéo una demostración 
de la necesidad de unn \'elociclnd máxima en lotl reco­
nocimientos. 

Úl)ntinum·á. 

(1) Se ontl1•ndo por amortización la r!'cu¡wración dC'l capita,i 
Invertido, má<~ ~~~~ inlcn•-;e~ acun11tlado~. 

METALOGRAFIA. 
LA rliCROGRAFIA DE LOS rlETALES 

Pon l\1. LE V ERRIER. 

(CONTD!UA). 

li 
ESTUDIO DE J,AS ALEACIONES DE COBRE. 

Comenzaré por exponer las propieelneles microgd­
fiens de lotl latoneR, sohre los cuales Chnrpy hu pn hli­
cnclo un estudio que puecle· consi<lerarse como un rno· 
cielo ele micrografía, ele una serie metálica. El lntón 
fnncliclo (aleación hasttL de 35 por ciento ele zinc) pro­
duce una fiamu de estructura denelrítica ó en critltali­
ZIIciones urborescontetl, con ramificaciones octo~onales 
que representan algo como los esqneletos ele grnnel.es 
cri ... tules. Se p01ldan tmzar los con ternes de e¡;tos cns­
tnles limitando las regiones en qne tus ramas denclríli­
cas tienen nna orientación cotr.ún. Lns figuras dentrí­
ticas ¡¡nn más gramles y grnesas cuando el metal ha 
sido vacia~lo en masa'! gmnele~. por lo tanto la crista­
lización es tanto m!Ís grande cnanto mtís lento ha sido 
e l enfriamiento. Estn es uua estrnctura y una le_v que 
se encuentm en grnn número de metales. 

Bajo esta fot·ma, el metnl se estira 6 alarga muy 
poco. Cuando se recnece se ve qne los elemento'! den· 
dríticos ¡;e aglomemn 6 be agrupan; ~i la tcmperaturu 
de un bnen recocido, bncit\ los 750 :i 800° , desapa­
recen todas las tmzas do ln<J clentritas y se presenta 
tmn estructnm uniforme. Los cristales primitivos se 
han clislocnclo y sns elementos se han ngrnpaclo: se ve 
entonces un mosaico ele gmnos con contornos reclonclea­
dos ó vagamente poliédricos ele aspecto estriado, de 
dimensiones regulares y mucho más pequef\as qne los 
cristales primitivo~. 

Bajo esta forma, el metal tiene la propieclacl de alar 
garse rnny elesarrolladr... Lutl diruensioneH ele e~>tos gm· 
nos crecen con In tempera.tnra del recocielo, Pasnelo 
ciet·to límite se closarrolln una nueva cri;;lalización en 
agujas entrelazadas: el metal e"tá entonces qnemaclo. 
Este fenómeno ~e produce tanto más f¡iciln1ente cnnn· 
to menos pnm es lu nleación; sin cludtL porque la pre­
sencia de metales extrulios la. hacen m:i~ i usihle y 
provocan rm principio ele licuación lÍ n11ís baja tempe 
mlnra. El batido en frío quiebra los gmnos do metal 
bien recocielos y provoctl l1\W hién la aparición do ele­
mentos prisnuíticos atravesado~; el batido completo cla 
nnt\ red de agujas finas; el recocido puede regenerar 
la estrnctur'\ de mosaico. 

Si se compara ahora aleaciones ele composiciones 
fliversa~, se ve que lo.; latones más ricos en zinc, m:ís 
qnebm11izos y duros. tienen una cristalización en lame­
las 6 bnotoncito!-4 cortm¡ muy acenturl<los, es no entre­
tejido .le prismas ahu·gaelos. ~1 cobre, por el contmrio, 
qnodaodo relativamente pastoso,. tiene estructuro. elen­
clrílica confusa ele gmncle~ elementos redonde11clos ó 
ano e&trnctnra excln;;ivnmente grannclu, !:!in formas 
cri .. talioas deterrninr1das, con un grano ine~nlar cuan­
do es mal afinado. 

En bronces recoci<los ó convenientemente trabuja­
clotl las hermosa¡; fotografías publicadas por Gnillemín 
mnostrnn nna estrnclnra grannda con frecuencia. aná­
loga ~i la de los latones; la presencia del fósforo que 
aumenta la fu~;ihiliduel provoca la aparición de hermo­
cras cristalizacionos arhore~centes, como las clentríti· 
cas del latón, pero rn:Ítl alnrgadus y menos regulares. 

Lob bronces clnros con manganeso, e~:.tudiados espe­
ciahnonte por Gnillernin, muestran una estructura en 
poliedros con forma de Inmolas. Tenemosllquí también 
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esqueletos de cristales producidos 1:1in cludn por los 
elementos solidificaclos: pero esto¡, elementos, en lngar 
do r11.mificurse en forma radial como en la · dendritas, 
toman origen en el interior de nna. cuhiet ta cristulina 
y se disponen para.lelumente á lus cnras: la soliditica­
ci6n parece haher tenido lugar cle'lde el borclo al cen­
tro en lugar de haber principiado por el centro para 
se,gnil· á los hordes. h;stos bronces pueden trubnjtu·se 
en caliente y se cotnpl'lleha que el laminnclo .Y sohre 
todo el e¡,tampndo, cleformun los cri;.tnles, cle!.uno­
llunclo una el:ltt·nctnra !!l'llnucla, fina y regular; esta 
forma elel metal eb mucho n11Í-1 maleable. 

Antes ele ahnn.lonut· lu~:~ aleucione~:~ de cohre, ,eñuln­
remos una oh~ervución reciente y muy ingeniosa ele 
Lo Chatelier. Por medio de clos alaqnE>s suce:,ivo ·• 
subittniE>nte !rl'llclunclos, é l Jlll"O en eviclenc:iu, en el 
bronce de JO pot· ciento de e¡;tuño, t:oa primera re,l 
cristulina de pluntns dendríticus mny tinll'l, qno corres­
ponden sin dudn ü nn principio de c t·i¡,tn liznci6n rlel 
cobre; después nna segunda red de mullns más g;run 
des, qno ~e sobtepone á lu primera sin bormr del todo 
sus contorno::., t-e compone ele _grandes gmnm; po lédri­
cos, repre!.entu, ~in clndu, la oliditiención ohtl'nidll. do 
lu ulcución lllÚt. fu si hle . .h:stu seguncl1L red es la tínica 
que ap11rece en la;, fotogrufías ordinu.ri1t:l cuando el 
ntnque bu ~ido menm; modomd·1. E-.tll oh!'crvnci()n )';e 
ní pwhab lemonto el punto de ¡mrtidn de un importan 
to progreso. 

Punt. tuí representn e!.ta oh'-ervación el t>jrmplo me 
nm; dndo:-;o, diré quizfís el rínico auténtico, de una se­
pnmción por medio del microscopio de clos elementos 
que constituyen nna aleación. 

Si rea~nmimos lus condiciones pnícticns qne resultan 
do una manem netu <le todos eotos hechos. tene mos: 
1 e lo¡; ruetnle~> fundidos tomu.n nna et-tructura c ristu.­
lina, en lu ruul los cl'istales eiltán representud os pOI" 
e;.qnelotos correspondiente<; á dos tipos principales: el 
grupo dencldtico y los políedro::; ele lumel:r~;, 2° en nna 
mh.ma serie, la cri-.talizaci<)n en tnnto m á" neta, cuanto 
UHÍs lento es el enfriumiento; 3° e l recocido :í una te m . 
pemtnra convE>niente, produce en lns mo'éculus una 
movilidad suficiente y pm,·ocu un ngrnpnmiento nuevo, 
con entnrctura grnnudu. regnlnr y rellttivnmente finll' 
In cristalización ha de~nparecido 6 no se mnnitice;,t,~ 
sino por los contot nos más 6 menos poli(\d ricos de los 
grunos homogéneos; 4°, el -;obrecocido á una t e mpera · 
tnm más 6 menos vecinn ul punto ele fu sicSn provoca 
una oneva cristalizución, y el metnl se qnemu tunto 
m:is f:ícilmente Cltunto maym cantic!Rcl ele elementos 
liquidables contiene; 5°, que lu estructum cristulina 
pnecle ser mocliticntla y hal'er-;e co~1plet:rnwnto gmnu­
da por el trabajo del rnntul en caliente: 6°, In e tt·uc­
ttH·a cristalina corresponde en geneml :í los metnleé 
quebruclizos, sohre todo cuando los elemento<.; son 
son gruesos; la estructun~ grunuda re,gnlnr es la unís 
fnvoruhle pnm el alarganneoto. 

Todas estas leye~:~ son simples y comprensibles y con­
cuerdan con loR resultados _genemles de las oh erva­
ciones hechas respecto á la crit:;talización do lus rocru;. 
Las encontrureruos ele nuevo en lu serie del fictm y 
del ucero, y podemos decir que no encootmre mos nin 
gunn otr~ n~tamente estiLblecida. Solamente qne aqní 
lus clescnpcwnes hechas por los autores se complican 
las teoríns divergentes se multiplican pot· efecto ele lo~ 

. inmenoos esfuerzos que so han hecho para annncar á 
lu naturaleza los secretos ele la repartición ele los com 
puestos cnrburndos dol hien·o. y por querer cle(lncit· 
de los estudio' micm:..cópicos más de lo que puede 
práctica meo te proporcionar. 

UI 
ESTUD10 DEL FIERRO Y DEL ACERO. 

El fierro forjado atacado por el ácido nítrico mues-

trn: P, nlgnnas línea~ obscuras qne t·esnltun de la pe­
netración del reactivo entre las distintas capa ; 2°, pe­
quenns cnv idndes en formn de un tamiz repartidas en 
toclu 111 uperficie .Y que representan los negativo;~ 6 
huecos proveniente-; de crilstnlinos disueltos por el 
}ícido; 3°, contornos fino inegnlares que representan 
las placas qne ahurcan varias de las cavidades ante­
riormente citadas . 

.l ar; cuviclucles parecen cortes de octaedros, pero 
con ft·ecucnciu sus contornos no !:ion tan netos qne se 
pnedn a fi rmlll' que nu repre~ontan tam hién algunos 
apuntamientos del cuho. Su formación puede expli-· 
cnrse admitiendo que el reactivo hu penetmdo por en­
tre la unión ele dos crit-tf\les ü por los clivnjes de éstos 
y que un pequeño apuntamiento así ai¡,Jado ba sido 
disuelto ó se ha desprendido, ~Sin que las partes veci­
nlls hnyo.n r-ielo rlespulidas; los contmnos finc •s limitan 
In qne nm•otros llum,~re·uos los gronos, qne estón li­
mitados pot· superficies de pocu utlberencia por ¡;er· 
fornuulos por n_glomemci,Jnes de peqneiios cr·i -tales; 
estos _granos aparecen naturalmente u.lurgados en el 
:,entido del laminndo. 

Por el culentamienro, e¡.tos granos se cle~arrollan y 
se reunPn. Cnuodo el tierrro ha si!lo quemado, se vo 
qno se fm·mnn gmnos grandes qne se encuentran ti 
vece,; en In sepnraci6n de las copus; ~>ll superficies pue­
de ser designulmente brillunte, lo que pl'Oviene de qne 
algunos hnn ¡,ido ruenol:l pulidos que otros por el uta­
que. Por fin, cmrndo el calentamiento ha sido denta­
siudo fuerte. In superficie ele el>tos gmnos toma un as­
pe<'tn estl'iaclo; cadn gmno pnrece que está compuesto 
de un upilamiento de lnmelns ine~rulare" y ligero.men­
ta encorvadtHo: E!..te n~recto buce suponer la presencia 
de grnncles cams Je clivujes m~ís ó mennos confundi­
,los y clefm·maclas por el trabajo; es indicio de una 
cri>:talización mucho 111ás grande. 

El ucero fundido cla nnn cristalización W.nto már:; 
carncte.·izada cuanto nHÍl> duro y más carburado es. 
Con los acews llamtulot:. dulces se ven poliedros de 
contmnns vagos, bonleaclos de contornos relativtLmen· 
te sombríos, que !'On cont.tiluido¡; pot puntos hueco . 
fi~n el acet·o semi- duro be ve upurecer los poliedros de 
lumelus, constituidos por un contorno ext~gonal bri­
llante y clestudndose lamelus hrillttntes sohre 110 f~od.o 
ohscnro, orientados parnlelamente á tres faces pnocr­
Jllllf's. li:sta cristalización desaparece 6 se cleformu. 
mÓH cí menos por el laminuclo ó el recocirlo. El aspec­
to se hace grnnudo v regular; en el metal duro se v~n 
~rrunos nlurgados y encorvados que parecen p~·ovenu· 
de las lumela& dobladas y entrelazadas, nna bnllante, 
la otra sombría: el acero dulce mue&tra con mayor 
frecnencin un ugrupamie oto de granos redondeados, 
contornendo!> de una red de pequeñísimas líneus som­
bi'Íns. Por lo dern~ís, estos granos tienen diYersos 
br·illos. 

Las placas blandas ofrecen con frbcuencia, bajo un 
anmento poderoso, á la vi'>ta un aspecto puramente 
e~:>trindo. con e~Lrías ondulndns alternativatuente ose~· 
ras y brillantes, y hajo cie rtu inclinación de la, i.lunn­
nacic)n se erizan de colores nacumdo~, debidos a Inter­
ferencias luminosas. 

La tendenci~t natuml de los primeros observadores 
ha sido ele tomar las partes brillantes por fierro puro, 
las negrn!:i por carbón . 

La maym· pnrte de los ~tutores han ncloptn<lo pal'l~ lus 
plncas hril hmtes el no m hro dP .ferrita, pnm In" plucu1:1 
brillante!. ol nombre de puliltt. I~::.ta tíl tuuu ~ería, se­
gún 1:111 opinión, un~o mezcla de cu.rhuro y de l:ierro. 
Estab denominaciones suponen entre umlm" clases de 
plucu.., nnn cliferencia ele nntnruleza que di:,t:l runcho 
de estar clemoE.tt iHla. Probn.blenwnte en e llo ~"lnnwn­
te se tiene que ver una diferencia en e l ataquo: lu. fe-
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rrita repros~nta las partes que no so hnn de¡,pulido, 
pero que. problemente se de~:;pulil'Ían pot' medio ele un 
~tnqne chferente 6 m1is enérgico. La cantidud de per­
htus,, en efecto, e bí muy di tante de aparecer en pro· 
pot·~tón con el contenido en carb6n del acero; es ntoy 
va!'t!lble en un mismo metal y las diferencius son mu­
C~l!:H~lO ~ayort~s que las que podrían atl'ibuirse á la 
<hstnhnetón irreaulat· de los carburos. La cantidad ele 
fet·~ita .visihle vn';·ía según el modo de hacer e l ataque 
Y clts~mnuye cuando se prolongn la acción de un mismo 
reactivo. Por último. el fie rro fotin.do puede tomnt· 
una . estl'tlctum con !amelas m u y semejante al <.le l l~ 
pel'ltta, cuando ha ¡,ido quemado. 

E:.t.e a~;pecto de estmctttra de !amelas es, pues, el 
efecto ele un modo de crisralización común á todas lns 
v!lrieclndos del fierro y del acero. Se produce más fá­
ct lmeote en los metales carburados que son nHis fusí­
bles, pet·o tnrn bién puede producirse en el fierro pum 
con tal que h:1ya sido sobrecalentado 6 una tempera ­
tum muy tllevada· Stauieodt: la ley ¡!reneml e¡,tableci­
tln para las aleacione: <le cobre, los cuerpos que uu­
men~an la fusibili<lad bucen desal'l'ollnrse con m:is pet·­
fecctón la criHtalización. 
. Así, pot· ejemplo, siendo las demñs condiciones 
tgnales, los poliedro,.; son más graneles y m~is manifies­
tos en no acet·o fosforoso. Es la prc~:;encia de grandes 
cam~ de cdstalizo.ción la qne produce en eftto. cla~:;e de 
metales aun forj1\clos, el grano plano y brillante que 
se puedo ohser\'ar con el ojo desnudo. El acero ero 
mnuo, por e l contrllrio, teniendo la tenclenciu. de per­
manecer pn~:;toso, cristaliza much•> meno~> netamente. 
Al mict·of<cnpio este acero fundido en bruto ó sobre­
calentado por el recocido, muestm grnnos gruesos de 
formas confusaM más bien que verdaderos poliedros. 
El acero nikelnclo, qne se amole la bien, cri tal izo. tam­
bié n runy netamente; aun forjado y recocido sus gra­
nos no se redondean, y conservan ltl forma de ng;uj•tus 
eotrelazaclas y con frecuencia eog;anchadas. E ... ta es­
trnctura. tan nni la pt· <luce una gmn resistencill unida 
:i In facilidad nnt:Lhle de nlargar¡,e; el metnl no es que­
bradizo coruo el ncc•-.• duro de estl'llctnra poliédrica. 

.l!:n los aceros templndos duros, el ataque químico, 
en general, no huce aparecer figurar ninguna hien 
neta, y la est.nl<'tura parece amorfa; el'>to Ob mfis bien 
pm· efecto de la resistencia al ataque y no porque esa 
seo. la estrncturu t·eal. Por medio de sus procedimien­
tos ingeniosos, Osmoncl hace apn•·ecot· eRtl íns finas 
entrcluzudas, generalmente orientutlas seg;(m dos di­
recciones pl'incipales, aspecto en que se distingue vu­
gnmont.e de la perlita cmlinaria. Osmontl ha tll>timndo 
esto como nn nnevo constituyente qne ha deuomioa.cJ., 
martensita. 

Yo no veo ninguna razón concln.vente para estable­
cet· unu diferencia esencial entre la~> tres manifestncio 
nes de la estructum en Inmolas, á suher: 1°, los polie 
dt·o~:; con lnmtllas tlel acero fundido; 2", las estríns finas 
triangulares del acero templado; 3° las estríat~ ondn ­
lnda de h\ per lita en los aceros forjados 6 recocidos. 

La primem nos muestra bandas, ya anchns, ya es· 
trechu.s, paralelu~ en u u u grun extensión, pero con tres 
direcciones principale", en no poliedro. fi~stos son los 
cli vajes bien clC!»ILl't'olluclo, de una crit~tnliztlción gmnde. 
L1L ·eguoda muestm de estrías mny finas en que las 
trct~ Miontnciones e~:;tán igmd mente desarrolladtLs y se 
ct·nzan por todus partes ; este eH el efecto m1tnrul ele 
nua cristalizacicío instantánea en pequefios elenwnlos, 
pero con lns 111isma.,; forma-;. 

En cmLnlu á la perlita, e l aspecto ooduhl<lo ele sns 
lumolt\S proviene t~in cludtL ele qne las carus de clivaje 
h!in &ido cleform•ulns por ~Lcciooes mec:inicas. llagn­
mo:., además, notar qne se encuentnm todns las tran­
siciones posibles cntt·e estos tres tipos, tanto hnjo el 

punto rle vista ele In<; climen!:li me.,; como ele la disposi­
ción de las e~trías. Tucln estn'l npMien<'iaH pneclen, 
por lo demás, explicnn;e por los juegos de luz sohrtl 
las curas orieotuclab de difli'renttl" fll(lclos y, ~ooin que 
niegue que puerllln exi-.tir lnmei1S ~le natnmleza clife 
rente, no veo hasta nhom pt'tltliHL ntngnn t~. 

En cuanto á la farrita, lo ÜrJÍc" f)lle ¡meda elecit·se 
ele cierto es que eH consritniclu pM una parte del metal 
no despnliclo por nn utaqne débil, pero e:;lo no prueba 
que nn ntaque mri.s fnert<l no lt1 dt>spnlu ni que ltlngn 
una constitución químic11 e.~pee·itll. Por lo clem:is, todos 
los autores aclmiteo qne las bauch\-. hri llnute:; de ltL per­
litn se relacionan ul contorno cln lo<; poliedro., sin clis­
continnidnd, y qne 1''-l''" hantlll" dc "en ~m· cPmpnestas 
de ferritn. En cnnn l•• :i lns bauda'i 1:'0111 hrílls que s~ 
atrihnyon á la. presendu. de lo'i c:Lrhm·oo.;, pnede ser 
qne no setLn sino caras ohlicn:ts no uluntlH·udu:,;. L11 

perlita se componclrín, pnes de do-; cnerpos, nnc! de 
los cn11les se identifica con ltL feri'Íln, .Y el otro no heue 
sino nna exit-teocia pnrumente hipotétien. Jl~n suma, 
nada impide aclmitir· qne los tres con..,tituyentos del 
acero sean solamente tres nspecto;; :liforentes de nu 
solo ó mismo cuerp<\ en el cuul lm; cli vujes pneclen 
estur lll!Í':I 6 menos tlesarrollnclos, m:ís 6 menos su~cep­
tiblo¡; ele abrirse por la erección ó por las acciones quí­
micas. 

Ormtiuuará 

AGRICULTURA. 

EL AGUA EN SUS RElACIONES CON lA AGRICUlTURA. 

PRIMEH.A. PARTE. 

(CONTINÚA.) 

Según los climas, el fruto do la vid ¡.;nfre daños y 
pérdida. por causn ele lns lluvi!ls torrenciales ó lali muy 
imsi-tentes de loe rnese!S de Junio y Julio. 

Las llnviaR deben set' consitleradus como un mnnan­
tiul natuml de las aguas que hnnu~dt'CI:'n el snelo. Pe­
ro siendo insuficientes, entonces se recurre al riego, «i 
las circnnstancias locules y adelanto del progreso lo 
permiten. 

Mr. Marie-Dtlt'Y dice y con demasincla. razón: "Qne 
las lluvins no obran sólo por sí, sino por los divet·~:;os 
proclnctos minemles qne llevan en rlisolución y cuyo 
papel tiene tanta importancin en la ngricultnra." Como 
e,; Y'' sabido por lo que venimos estudiando, para 
que h1tya lluvia es necesaria una nnhe ó nubes y que 
éstas intercepten unl\ notable propfJt·cióo de los rayos 
solareR. Añade el entendido meteorologista, que hay 
una hnjll de temperntnra yn sea por la interceptación de 
los rayos !:'ol:ll'es por las nnbe , ya por l1l evaporación 
del :;uelo humedecido, 6 en fin pot· la dirección de los 
vientos. 

Producen mejor efecto los ngunceros grandes, t~e­
guidos de no cielo claro y de calor, que los seguidos 
por nn cielo <:uhierto y brumoso. El ~:;uclo, lu. ebtaci6n, 
lu. planta _y lu fase <.le la ve~otucióo qne t·ecotTe. con 
el estado general 1lel cielo y ele la. tumr>emtut'tl son In!! 
circun!>tanciab 'lile mÁs influenciu ejercen sobre el 
papel de las aguns en In producción vegetal. 

Se Lu determinado In cnntidad y culicliJd de impure­
za~ qne e l ngua de lluvilt tiene en suHpeosión . La cnn­
tidad es onlinnrinmenle llllLJOI' en lngnros hahitnclos 
y menor en aqnellos en que ;.e encnentrnn lejos de los 
centros de población. Con In duración ele las aguas 
esns snh taucias disminuyen en cantidad, es decir, que 
las primet'RS ugnas contienen mayor cantidad de im­
purezas que las que siguen. El uire es pnrificatlo por-




