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PREFACIO

Durante diez afios (1914-1924) el autor de este libro
tenia bajo su control la preparacién de las colecciones
mineralégicas escolares que la Direccién General de
Minas, Geologia e Hidrologia del Ministerio de Agricul-
tura de la Nacién obsequiaba a los establecimientos de
ensefianza primaria y secundaria en la Reptublica. Me
parecia entonces necesario que tanto el alumno como el
profesor dispusieran de un texto, especialmente adaptado
al contenido de dichas colecciones, las que contienen los
minerales y rocas mas caracteristicas para el pafs.

Tal libro tiene que ser elemental, ficilmente compren-
sible, sin explicaciones teéricas extensas. Habia que pres-
cindir de antemano de todo aparato cientifico basado en
conocimientos matemaéticos, fisicos y quimicos, que se
hacen solamente indispensable cuando la Mineralogia
forma parte de estudios profesionales. Es por esto que
me he limitado a lo més indispensable para hacer com-
prender lo que significan los cristales. El alumno debe
saber que a cada mineral responde una forma cristalo-
grafica particular, pero me parece demés, saber interpre-
tar los sistemas y conocer los simbolos de las caras de
los cristales. Y como la mayoria de los alumnos nunca
necesitari estas cosas, les quedarian solamente nociones
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vagas de una materia 4rida que se confunde e identifica
con la Mineralogia misma. No es de extrafiar que esta
ciencia encuentre tan pocos adeptos si se acobarda a la
juventud con la cristalografia, la cual exige un grado ele-
vado de madurez para ser comprendida en su fondo.
No obstante he agregado una serie de moldes desarrollados
de 12 modelos ecristalograficos para que el profesor los
use armados en la clase y para que el alumno mismo los
recorte y pegue como entretenimiento instructivo. Es un
ejercicio que exige prolijidad y un poco de paciencia,
pero trae una satisfaccién cuando del papel liso se forma
un cuerpo geométrico estético que tiene ademés su sig-
nificado en la naturaleza. En estas hojas se ha agregado
la denominacién de las formas cristalogrificas junto con
sus simbolos més en uso, sea para la orientacién del
profesor, sea para facilitar el uso de los modelos en la
enseflanza superior.

He convenido ademéas de limitar la quimica de los
minerales a unas explicaciones breves sobre los minerales
metaliferos y los metales que de ellos se obtienen, pero
sin dar férmulas quimicas y diagnésticos por medio del
soplete y de reactivos, por no caber dentro del cuadro
elemental. Con el objeto de satisfacer un deseo del pro-
fesor, se dard en el indice final las férmulas quimicas y
el sistema cristalogrifico de los minerales tratados.

En su disposicién el libro es algo distinto de los textos
usuales, con la intensién de adaptarlo asi mejor a una
ensefianza escalonada y sin desviarse de los programas
generales. Se lo ha dividido en cuatro partes; la primera
es la mas importante. En ella se discute una serie reducida
de minerales y rocas comunes, intercalando paulatina-
mente las definiciones y explicaciones fundamentales. Se
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ha tratado de redondear esta primera parte en tal forma,
que por si sola puede considerarse como curso inicial y
abreviado de la Mineralogia. Si el tiempo lo permite o
que el programa lo exija, se pasard luego a las partes
siguientes. La segunda abarca los minerales metaliferos
principales; la tercera trata de los minerales no-metali-
feros que son de aplicacién o que presentan componentes
de las rocas que més abundan en el pais. La cuarta parte
da a conocer las rocas principales, subrayando sobre todo
su origen.

Al describir las diferentes especies minerales no he
tratado solamente de insistir en su distribucién en el
pais, sino he creido conveniente formular el caricter espe-
cial que tienen ciertos minerales argentinos, como por
ejemplo el yeso, cuyas maclas en forma de flecha figuran
en casi todos los textos y que son muy frecuentes y carac-
teristicos en ciertas partes de Europa, pero muy escasos
en la Republica Argentina.

La misma tendencia de apoyar las condiciones espe-
ciales del pais se expresa en la seleccién de las ilustraciones,
tanto para los cristales como para las vistas de minas,
canteras y establecimientos industriales. Una excepecién
hacen solamente algunas gemas como el diamante, el
zafiro, ete., las cuales, a pesar de no haber sido encontra-
das en la Reptiblica, me parecian dignos de completar
el cuadro sobre el reino mineral.

No es necesario decir que se ha dado mayor importancia
a la aplicacién de los minerales, sea en forma directa,
sea indirecta como materia prima de la industria. En lo
que ha sido posible, los datos son exactos y al dia y que-
dan estrictamente en el fundamento sélido de la obser-
vacién y de los hechos,
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PRIMERA PARTE

QUE TRATA DE EXPLICAR LOS CONCEPTOS ELEMENTALES
EN LOS MINERALES MAS COMUNES

CAPITULO 1

En lo que se distinguen los objetos del reino mineral
de las plantas y de los animales.

- Vamos a dar un paseo. Dedicaremos nuestra atencién
a los diversos objetos que nos ofrece la naturaleza, asi
animales, plantas y piedras: unas mariposas, algunas
flores y diferentes trozos de piedra que levantaremos del
suelo. No estamos satisfechos con juntar y mirar estos
objetos por pura curiosidad o pasatiempo; queremos saber
algo més sobre ellos. El profesor nos invita a escuchar
sus explicaciones. Empieza con la mariposa; nos describe
y ensefia su aspecto, la cabeza con sus dos ojos grandes
y sus dos antenas, el cuerpo dividido en dos partes, de
las cuales la delantera lleva las alas y las seis patas. Luego
nos relata la vida de la mariposa, como nacié de un huevo
siendo una oruga en el primer estado de su vida, como
esta oruga se envolvié en una crisilida de la cual salié
después de alglin tiempo en su forma actual de mariposa
para revolotear de flor en flor en busca de su alimento.

De una manera anéloga el profesor nos explica las
plantas, nos ensefia la tarea que corresponde a sus dis-
tintas partes, nos dice cuando despliega su flor y cuando
madura la semilla que el viento arrastra a un terreno
lejano donde espera la época de su germinacién.
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Los animales y las plantas son organismos, seres pro-
vistos de Organos, o sean partes determinadas de su cuerpo
que cumplen una misién bien eircunscrita. La raiz, las
hojas y la flor son 6rganos de la planta. La raiz trata
de amarrarla en la tierra y de extraer del suelo las subs-
tancias para su crecimiento; las hojas son el érgano de
la respiracion, la flor prepara la semilla para la reprodue-
cién. En el cuerpo animal los érganos son mas abundantes
y especializados todavia, tales como el corazén, el est6-
mago, el pulmén, los ojos, las orejas, la nariz, citando
algunos de ellos; cada uno tiene su funcién. Si un érgano
funciona mal, el individuo enferma; la destruccién del
6rgano puede provocar hasta su muerte.

Volvamos ahora a las piedras. jQué contraste nos ofre-
cen con los animales y las plantas! Su descripcién se
reduce a su aspecto y el de sus componentes que a simple
vista o con la lente, los podemos distinguir. Rompamos
una piedra con el martillo y veremos que en los trozos
se repiten las propiedades del bloque entero, salvo natu-
ralmente su tamafio. Pero no hemos lesionado ningan
6rgano, ni hemos cambiado el caricter de la piedra. La
piedra se ha formado bajo ciertas circunstancias en una
época lejana de miles de afios, pero no nace de un huevo
o de una semilla; la piedra existe y perdura, pero no vive,
no se ha desarrollado de un estado de nifiez al de adulto,
no come, no respira, no se reproduce, y aunque finalmente
se descompone y se deshace bajo la influencia de la intem-
perie, no se puede decir que muere porque no tiene vida.

A simple vista puede recibirse la impresién de que el
estudio del reino mineral sea menos atrayente y menos
rico en problemas que el de las plantas y de los animales.
Pero no es asi, ya por la simple razén de que ningtin objeto
de la naturaleza carece de interés y de que en todos se
revelan las leyes eternas de la armonia del mundo, atn
en lo méas humilde, como lo es un trozo de piedra. Al
mismo tiempo el conocimiento de la Naturaleza posibilita
al hombre el mejorar y embellecer su vida. La Mineralogia
le ensefia a distinguir las substancias que le dan los meta-

I e »
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les, le hace reconocer las materias con las cuales se puede
preparar el vidrio, la porcelana, las pinturas o las substan-
cias que sirven para la elaboracién de muchas drogas y
algunas medicinas; le induce a apreciar las piedras pre-
ciosas y le protege de las imitaciones; le guia en la selec-
ci6n de las piedras para los edificios, puentes, muelles,
pavimentos, para monumentos y estatuas y, por tltimo,
le permite establecer la calidad de los suelos, ofreciéndole
simultdneamente una posibilidad para mejorarlos.



CAPITULO II
Lo que es un mineral y lo que es-una roca.

Dedicaremos ahora nuestra atencién al trozo de la roca
de construccién que hemos levantado (1). La miramos
detenidamente, usando tal vez un vidrio de aumento o
como se llama también una lente. Pronto nos damos cuenta
que esta piedra se compone de diversas substancias de
aspecto distinto; notamos laminitas negras que se des-
prenden facilmente con un cortaplumas, rodeados de gra-
nos de colores claros. Y observando estos tltimos muy
bien, se nota que algunos son blanquecinos, rosados, hasta
ligeramente rojizos, medio turbios y con la superficie en
parte bastante lisa. Otros granos tienen un color grisiceo,
son mas transparentes v de mayor brillo que los demés
componentes claros.

Estas tres substancias que componen laroca se llaman
minerales y cada mineral tiene un nombre propio. En
nuestro caso los tres minerales son: mica, feldespato y
cuarzo. La mica es el mineral que se presenta en lami-
nitas negras, el feldespato es el mineral turbio, de color
blanquecino o rosado con superficie bastante lisa, y final-
mente el cuarzo es el mineral grisdceo con superficie casi
nunca lisa.

Rompiendo uno deestos minerales, las propiedades de
las astillas son exactamente las mismas como las del indi-

(1) Nota para el profesor: El profesor aprovechard para esta clase la muestra
de granito que figura en la coleccion escolar. Si fuera posible, seria muy conve
niente conseguir otro trozo de granito méds (p. e. en una marmoleria), el cual
estard destinado para romperlo y separar los componentes minerales.
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viduo entero, salvo naturalmente su tamafio y peso.
Podemos definir: un mineral es un cuerpe natural, el
cual, alin en sus particulas méis pequefias, tiene las
mismas propiedades.

La ciencia que se ocupa del estudio de los minerales
es la Mineralogia.

Los tres minerales mica, feldespato y cuarzo componen
una roca, que se llama en nuestro caso granito.

Pero no solamente el granito est4 compuesto por mine-
rales; todas las demas clases de rocas lo estdn también,
pero las especies de minerales y sus proporciones son
distintas. Las propiedades de las rocas dependen de las
propiedades de los minerales que las componen. La ciencia
que se dedica al estudio de las rocas es la Petrografia, que
en cierto sentido es una rama de la Mineralogia.

Ademés de figurar como componente de rocas, muchas
especies de minerales se presentan como relleno de grietas
en las rocas, formando vetas y filones de numerosos mine-
rales metaliferos. Otro grupo de minerales se ha formado
como precipitado del agua de vertientes o de lagunas,
por ejemplo la sal comtn. Y asi se podria seguir para
demostrar que no hay parte de la tierra firme que no
esté compuesta por minerales, desde las playas de arena
en la orilla del mar, hasta las cumbres mas altas de las
montafias.

Entre los varios miles de especies minerales que se
conocen, existe un pequefio grupo que es sumamente
comtn y abundahnte, por ejemplo los minerales que com-
ponen las rocas. Otros son mucho menos frecuentes y se
encuentran concentrados en cantidad en relativamente
pocos lugares, como los minerales de hierro, de cobre, de
plomo, y finalmente hay un gran ntimero de minerales
que no solamente estéin poco distribuidos en la natu-
raleza, sino en el lugar de su hallazgo mismo la cantidad
es reducida, como en el caso del oro, de la plata y de las
piedras preciosas.



CAPITULO III
La Mica.

Con los conocimientos que hemos adquirido en los dos
primeros capitulos podemos proseguir nuestro estudio.
Imaginémonos que hacemos una excursién por la Sierra
de Cérdoba, donde aparecen a descubierto tantas pefias
que nos invitan a nuevas observaciones.

Encontramos de golpe un crestén de muchos metros
de largo y tal vez varios metros de ancho, de una roca
de color claro que se destaca bien de las pefias vecinas
de granito en el cual asoma. Con un martillo desprendemos
unos trozos para su examen. Lo primero que notamos es
el grano muy grueso de esta roca que nos facilita mucho
clasificar sus componentes, los minerales. Con satisfaccién
podemos reconocer de nuevo los mismos minerales que
hemos conocido en el granito: mica, feldespato y cuarzo.
Esta roca, parecida al granito, se llama pegmatita. Con
facilidad podemos desprender con el martillo trozos de
varios centimetros de didmetro de cada mineral, que por
su tamafio se prestarin mejor para un examen que los
mismos componentes, relativamente pequenos, del granito.

Elegimos primeramente una lamina de mica, mineral
que el vulgo denomina todavia con frecuencia con el
nombre de «talco>; expresién errénea, pues el talco es un
mineral de propiedades distintas (1). En seguida notamos
que esta mica no es negra como la del granito; es més
clara, de diferentes matices, marrén-amarillo hasta color

(1) Nota para el profesor: Los minerales mica y el feldespato de las colee-
ciones escolares, proceden de estas pegmatitas que estudiamos en el texto. El cuarzo
fué coleccionado en vetas de cuarzo puro; pero su aspecto y las propiedades son
las mismas del de las pegmatitas.



T | T - =

NOCIONES DE MINERALOGIA 11

caramelo claro y muy a menudo completamente incolora,
sobre todo en ldminas delgadas. Sin embargo, también
es mica, pues los naturalistas han distinguido diferentes
variedades de este mineral por la diversidad de colores,
asi como existen rosas o claveles de colores variados. Esta
variabilidad en los colores de los minerales es frecuente
y ocasiona a veces cierta dificultad para identificar una
especie mineral.

La mica negra del granito se denomina hiotita, mientras
que la mica clara o incolora pertenece a la muscovita.
Hay granitos que simultineamente llevan las dos clases de
mica. A pesar de la coloracién distinta, la mayoria de
las propiedades fisicas es la misma en ambas variedades.

En primer lugar llama la atencién la gran facilidad con
la cual se puede dividir este mineral en lAminas delgadas,
de superficie lisa y brillante y cada vez més transparentes
y claras. La separacién de Jaminas puede hacerse inde-
finida y sélo por falta de instrumentos adecuados y por
nuestra torpeza manual la divisién se limita. Esta pro-
piedad de poder dividir un mineral segin planos deter-
minados se llama el clivaje. El clivaje es una propiedad
tipica de la mayoria de los minerales, aunque en general
no suele ser tan marcada como en el caso de la mica.

Otra particularidad de la mica es la elasticidad de las
ldminas, propiedad que se hace més notable cuantomas
delgadas son éstas. No obstante, esta propiedad tiene
su limite, pues forzando demasiado la limina, se rompe.

Otro experimento: con la punta de un cortaplumas,
que es un instrumento indispensable para el estudio de
los minerales, podemos producir en la superficie de la
mica un surquito o raya en cualquier rumbo, pues la
mica es un mineral blando, de poca dureza.

Si se pone la mica en la cercania del fuego, nose raja
ni se rompe; pero poniéndola directamente en las llamas
se enturbia y abre en hojas sin fundirse.

En estado fresco, la mica tiene un brillo particular
en su superficie, parecido al del nécar, razén por la cual
se llama brillo o lustre anacarado. Cuando se encuentra



12 NOCIONES DE MINERALOGIA —

en estado de descomposicién por la accién de la intem-
perie, la mica blanca adquiere a menudo un brillo plateado
y la mica negra un color amarillento, con lustre algo
metalico, de manera que sucede con frecuencia que los
profanos confunden estas escamas alteradas de mica con
plata y oro. Observandolas con una lente se comprueba
la transparencia de estas hojuelas, lo que no sucede nunca
con los metales plata y oro.

El clivaje muy perfecto, la elasticidad, la transparencia
y su resistencia al calor son las propiedades més caracte-
risticas de la mica que no estén reunidas en ninguna otra
substancia natural o artificial. A ellas se debe la aplicacién
de las laminas de muscovita en la industria para los fines
més diversos, a saber: para ventanas de estufas y hornos,
para la fabricacién de cilindros de lamparas, para anteojos
de los mineros y obreros en canteras, para ventanas en
buques de guerra donde el vidrio comn se romperia
por la detonacién de los disparos de los cafiones. El mayor
consumo tiene la mieca como aislador excelente de la
corriente eléctrica y del calor. Escamas finas de mica se
usan ademis en la fabricacién de tapicerias y pinturas
relumbrantes.

Para la venta se corta la mica en tablas o laminas y
se obtiene mejor precio mientras mayor sea su tamafio
y pureza. Los recortes de las hojas sirven todavia para
molerlos hasta reducirlos a polvo impalpable, aplicindose
este polvo como lubrificante y en la fabricacién de papeles
pintados.

En la Republica Argentina las pegmatitas con hojas
grandes de muscovita son frecuentes; las hay en las sierras
de Cordoba, de San Luis y en las montafias de La Rioja,
San Juan y del Territorio de los Andes. Desde muchos
afios se explota y exporta esta mica, cuya produccién
anual alcanza unos 150.000 kilos; la mayor parte es pro-
cedente de la Sierra de Cérdoba. Otros paises donde se
encuentra en buena calidad y cantidad son el Canada,
la India, Siberia y los Estados Unidos de Norteamérica.



CAPITULO 1V

El Feldespato.

La roca pegmatita, que contiene las hojas de mica mus-
covita que acabamos de describir, contiene también el
mineral feldespato, del cual podemos desprender trozos
de varios centimetros de didmetro. Reconocemos el fel-
despato ficilmente; es un mineral de color rosado hasta
rojizo, algunas veces blanco lechoso. Generalmente es tur-
bio en trozos grandes, pero transliicido en las aristas y
sobre todo en astillas finas. Feldespatos incoloros y com-
pletamente transparentes son raros en nuestro pais. El
brillo del feldespato es vitreo, quiere decir parecido al
del vidrio; en las variedades muy turbias y de colores
acentuados, este brillo no es tan marcado.

No se puede doblar el feldespato como la mica; en
cambio es facil romperlo a golpes de martillo y pulveri-
zarlo, pues el feldespato es un mineral quebradizo. Los
fragmentos estdn limitados, por lo menos en parte, por
planos lisos, sobre los cuales se refleja la luz. Estos son
planos de clivaje; pero este clivaje no es tan acentuado
como el de la mica. El clivaje del feldespato es perfecto,
el de la mica muy perfecto.

El feldespato tiene una dureza mucho mayor que la
mica y algo menor que el acero, pues un trozo de feldes-
pato, friccionado sobre la lamina del cortaplumas, no pro-
duce rayas en ella. En cambio con un trozo de feldespato
podemos rayar bien la superficie de una lamina de mica.
Ahora ya tenemos una serie de caracteres que distinguen
el feldespato de la muscovita, como su color rosado, la
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falta de transparencia en las variedades comunes, el brillo
vitreo, su propiedad de ser quebradizo, su clivaje menos
marcado y su mayor dureza.

El feldespato es un mineral sumamente comin. No
solamente en el granito y su pariente, la pegmatita, es un
componente esencial, sino lo es también en numerosas
clases de rocas mas. Las serranias del Tandil, las Sierras
de Cordoba, San Luis y parte de las montanas de La
. Rioja, Catamarca y otras provincias, se componen esen-
cialmente de rocas en las cuales el feldespato forma
cerca de la mitad.

En general, el feldespato de la mayoria de las rocas
estd demasiado entreverado con otros minerales para utili-
zarlo y atin una separacién de estos por medio de aparatos
resultaria poco econémica. En cambio el feldespato de las
pegmatitas se halla en trozos puros hasta de varios kilos
y si por acaso adhieren algunas impurezas es facil des-
prenderlas. El feldespato es una materia prima indispen-
sable en la fabricacién de loza y porcelana, una indus-
tria que se va desarrollando paulatinamente en el pais.
Sin embargo, y a pesar de que no faltan filones de peg-
matita con feldespatos excelentes, son todavia pocos los
yacimientos que se explotan, debido a los gastos eleva-
dos de transporte desde las sierras del interior de la
Republica a los centros industriales de mayor consumo
en el Litoral.
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CAPITULO V
El Cuarzo.

Pasaremos ahora al estudio del tltimo componente del
granito, del mineral cuarzo, al cual conocemos también
de los filones de pegmatita en individuos mucho més
grandes. Este cuarzo tiene un color grisiceo o blanco
lechoso; otros tintes como el rosado y el azulado son més
escasos. Mayormente este cuarzo es turbio, translicido
con nubes de inclusiones finisimos en su interior, pero
en astillas muy delgadas llega a ser casi transparente y la
coloracién casi desparece.

El lustre de los trozos de cuarzo es bastante acentuado,
parece como si fuera untado con una gota de aceite y
por este motivo se llama este brillo también brillo gra-
S0S0.

El cuarzo es un mineral quebradizo, las astillas que se
desprenden con el martillo son irregulares en sus contornos
y muestran aristas cortantes, y se dice en este caso que
la fractura es astillosa. En trozos mayores, la fractura
es méis bien concoidal, muy parecida a la superficie de -
fractura de vidrios muy gruesos. No se forman nunca los
planos lisos de clivaje como sucede con el feldespato; el
cuarzo es uno de los pocos minerales que carecen de
clivaje. Ya por este solo hecho, los dos minerales cuarzo
y feldespato se distinguen con.certeza, por lo menos en
trozos no muy pequeiios.

La dureza del cuarzo es algo mayor que la del feldes-
pato, pues una astilla de cuarzo raya a una lamina de
cortaplumas, pero la punta de esto no puede producir
ningn efecto sobre el cuarzo.
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Podemos agregar algunas palabras méas sobre la dureza
de los minerales. Como ésta varia de una especie a otra
se la usa como propiedad caracteristica en la descripcién
y determinacién de los minerales. En el afio 1812 Mous
ha establecido una escala de dureza, que consiste en 10
minerales distintos, de los cuales cada siguiente tiene una
dureza mayor que el anterior. Cada uno de estos minerales
tiene un ntmero que indica su grado de dureza en la
escala, que es la siguiente:

Dureza 1: talco}se dejan rayar
» 2: yeso | con la uifia. se dejan rayar
» Bapegleitaics. v slians con el corta-
» de Huoritaies s plumas.
» Siuapatata ol ey
%7 6 feldespato.. .. .. ...
» T CHATZ0 s 7o e s & e
%15 BETIBPROID, S S rayan al vidrio.
» 92 cortmdOry. s s ke BT
w240 dismante s ol sl

Si queremos averiguar el grado de dureza que tiene
un mineral, probaremos rayarlo sucesivamente con los
minerales de la escala de Mous y cuando llegamos a la
conclusion que éste, por ejemplo, raya al feldespato y los
minerales méas blandos y esta rayado por el topacio y los
més duros, concluimos que su dureza es igual al del cuarzo,

- es decir, del grado 7. Al cuarzo mismo no raya ni se deja
rayar por él.

Este cuarzo que acabamos de describir, muy abundante
en la naturaleza, se lo denomina cuarzo comiin para dis-
tinguirlo de otras variedades menos frecuentes. El cuarzo
comun es el componente principal de todas las variedades
de granito y de pegmatitas graniticas; pero también se
presenta en filones compuestos tinicamente por él. Tales
filones alcanzan a menudo varios metros de ancho y cen-
tenares de metros de largo, los cuales a veces se ensanchan,
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formando grandes reventones hasta cerritos enteros. En
las serranias de Cérdoba, San Luis, La Rioja, hay muchos
lugares llamados «Cerro Blanco» o «Cerrito Blanco», com-
puestos tinicamente por cuarzo blanco comin. En algunos
de estos puntos se han instalado canteras, en las cuales se
extrae este mineral para mandarlo a las grandes ciudades
del pais, especialmente a Buenos Aires, donde se utiliza el
cuarzo molido en la fabricacién del vidrio y enla cerdmica.

Todo el mundo conoce la arena, este material que forma
las playas del mar y que ademés cubre grandes extensiones
de las regiones aridas, los llamados arenales. Esta arena
se compone casi exclusivamente de granos de cuarzo in-
coloros o amarillentos. Sin embalrgo, las pocas impurezas
que contiene esta arena son suficientes para hacerla inapta
para la mayoria de los fines técnicos. En cambio, la arena
comtn es un material indispensable para preparar los mor-
teros usados en la construccién de los edificios. Se emplea
la arena también para filtrar las aguas de consumo, y las
Obras Sanitarias de nuestras ciudades necesitan constan-
temente grandes cantidades para este fin. Y finalmente:
ciertas arenas, como por ejemplo las que se encuentran
en los alrededores de Junin en la Prov. de Buenos Aires, se
prestan especialmente bien para hacer los moldes en los
cuales se vierte el hierro fundido de los hornos, para darle
la forma requerida.

No hemos agotado todavia la descripcién del mineral
cuarzo en todas sus variedades; més adelante volveremos
sobre el mismo tema, ampliando y profundizando nuestros
conocimientos sobre este mineral tan distribuido en la
naturaleza en una serie de modificaciones las mas di-
versas.



CAPITULO VI
La Pirita de hierro.

La pirita de hierro, llamado comtnmente pirita, es un
mineral muy distinto de los que acabamos de estudiar.
La particularidad més sobresaliente es su brillo metélico
y su color amarillo claro. Estas propiedades son muy
constantes, y aunque el color amarillo puede modificarse
a veces en la superficie expuesta al aire por largo tiempo,
en la fractura fresca reaparece con su tinte particular.
Muchas personas, al ver la pirita, la confunden con el
oro que también tiene brillo metalico y color amarillo.
Y sin embargo las propiedades de la pirita y del oro son
completamente distintas. La pirita de hierro es quebra-
diza; con el martillo podemos romperla y desmenuzarla
con facilidad hasta reducirla a un polvo finisimo. Pero
este polvo ha perdido su color amarillo y su lustre metélico,
es de color negruzco grisiceo oscuro y sin brillo. En cambio
el oro no se deja pulverizar con el martillo, es un mineral
diictil o maleable y se extiende y achata al golpearlo y
las escamitas conservan su color amarillo y brillo metalico.
Ademaés el color amarillo del oro es distinto del amarillo
de la pirita, es més acentuado, lo que se ve muy bien
poniendo un trozo de pirita a la par de un objeto deoro.

La pirita es un mineral opaco, quiere decir que no deja
pasar la luz ni en los granos méas finos que examinamos
con la lente o con el microscopio. La fractura de la pirita
es concoidal, igual a la del cuarzo y también es un mineral
que carece de clivaje segin planos bien marcados. La
dureza es elevada, casi idéntica al del acero que se clasi-
fica entre la dureza del feldespato y la del cuarzo; es decir,
entre los grados 6 y 7.

e e e
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Ahora haremos con la pirita un experimento muy llama-
tivo. En una loza o porcelana no esmaltada (por ejemplo
el bordecito inferior de un plato), friccionemos un trozo
de pirita y veremos que la loza no esmaltada se tiiie con
un color negruzco; la pirita de hierro produce una raya
negruzea. El color de la raya es idéntico al color del polvo
del mismo mineral y es una propiedad particular de cada
especie, especialmente de los minerales opacos. El color
de la raya no es simpre idéntico al color del mineral mismo,
como acabamos de comprobar. También los minerales
mica, feldespato y cuarzo, producen una raya; pero ésta
es blanca y no se alcanza a distinguir en la loza blanca,
pero si ésta en cambio fuera de color negro, entonces la
raya blanca resaltaria nitidamente. Y es de notar que
la mica negra o biotita y la mica blanca o muscovita
tienen la misma raya blanca como un feldespato rosado
o un cuarzo gris. El color de la raya de un mineral es un
medio muy apreciado para distinguirlo. Asi, por ejemplo,
el oro produce una raya amarilla de brillo metéalico, lo
que por si solo basta para distinguirlo, no solamente de la
pirita, sino de casi todos los deméas minerales amarillos.

La pirita de hierro es un mineral pesado y en su com-
posicién entra un metal pesado, el hierro, como lo indica
su nombre. Un trozo de pirita pesa casi el doble de un
trozo de cuarzo de igual tamafio y este ultimo mineral
es dos y media veces més pesado que el mismo volumen
de agua. Esta relacién, que indica cuantas veces una
substancia es més pesada que el mismo volumen de agua,
se llama peso especifico de la substancia. El peso especi-
fico del agua es 1, el del cuarzo un poco méis que 2 14 y
el de la pirita 5.

La pirita no se encuentra en la naturaleza en la misma
abundancia que los minerales mencionados antes. En
pequeiias particulas la pirita es muy frecuente, pues la
encontramos diseminada en casi todas las rocas; pero
las concentraciones de grandes cantidades quedan limi-
tadas a filones y chimeneas que atraviesan las rocas de
las montafias. En estos filones, la pirita se presenta raras
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veces sola, estando acompahnada casi siempre de otros
minerales, por ejemplo de cuarzo y sobre todo por otros
minerales metaliferos como los de cobre, plata, plomo,
oro y otros. Abundan tales filones metaliferos con pirita
en casi todas las regiones montafiosas de la Argentina,
sobre todo en su parte noroeste, de las que basta citar
solamente los filones de minerales de cobre, oro y plata
del Cerro de Famatina en La Rioja y de las minas de
Las Capillitas al Norte de Andalgald en Catamarca.

En paises donde hay yacimientos extensos de pirita
casi pura, como en Rio Tinto en el Sud de Espaiia, se ex-
plota este mineral para utilizarlo en la industria quimica
y la elaboracién del hierro, fuera de la extraccién de su
pequeiio contenido accidental de cobre.




CAPITULO VII
La sal comiin.— Explicacion de lo que es un cristal.

En el interior de la Republica Argentina se extienden
vastas regiones que no tienen desagiie hacia los rios que
van al océano. Durante las épocas lluviosas, estos parajes
quedan cubiertos por el agua. Pero en las estaciones secas,
el agua se evapora en gran parte y queda el suelo cubierto,
a veces en muchas leguas de extension, con una substancia
blanca granulosa, la sal comiin, llamada también sal de
piedra o sal gema. Estos lugares son las salinas, tristes
y monétonas, y sin embargo impresionantes por su res-
plandor al reflejo de la luz del sol. Tales salinas se cono-
cen en casi todas las provincias centrales y del Oeste de
la Repiblica, y sobre todo en el Territorio Nacional de
Los Andes (véase la figura 1); las mas extensas son las
Salinas Grandes en la regién limitrofe de Cérdoba, La
Rioja y Santiago del Estero. En las salinas cercanas a
una via de ferrocarril, como las de Cérdoba y las del
Oeste de San Luis (véase la figura 2), se explota la sal en
gran escala, mientras en las regiones andinas del noroeste,
el paisano la lleva a lomo de burro de las salinas soli-
tarias, para sazonar su frugal sustento.

La sal comtn es uno de los minerales més indispensables
para el hombre, que la utiliza en la cocina, en los saladeros
y fabricas de conservas; se la da a la hacienda donde el
suelo no contiene la cantidad suficiente, se la precisa en
la curtiembre, en la ceramica y la fabricacién de vidrios,
en las jabonerias, tintorerias y numerosas ramas méas de
la industria quimica, como la fabricacién de la soda Solvay
o soda cristal del comercio.



Fig. 1. — El Salar de Diablillos, Territorio Nacional de Los Andes.
del doctor Luciano R. Catalano).
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Fig. 2. — Explotacién de la sal en las Salinas de Bebedero, Provincia de San Luis,
(Segtin fotografia del sefior Juan W. Gez).
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La sal comin es un mineral incoloro, blanco en masas
de particulas finas. Tiene un brillo vitreo, es blando,
dejandose rayar con la uiia. Es muy quebradizo y facil
de moler, dando un polvo blanco, que es también el
color de la raya. Pero la propiedad més sobresaliente es
de ser soluble en el agua, teniendo la solucién un gusto
caracteristico, el gusto salado. Las aguas saladas de nume-
rosas lagunas, rios y pozos contienen mayor o menor
cantidad de sal en solucién.

Basandonos en la solubilidad de la sal comtn, podemos
efectuar un experimento instructivo. A un plato con agua
agregamos un buen puifiado
de sal comtin, como la usamos
en la cocina, y agitamos hasta
que todo se haya disuelto.
Dejemos esta salmuera sin
moverla mas, expuesta a la
evaporacion y después de al-
gunos dias veremos aparecer
en el fondo del plato la sal
en numerosos cuerpos sélidos
cuya superficie estad formada

Fig. 3.—Cristal de sal comin  por planos lisos, tal como la

que responde a un cubo. representa la figura 3 (1).

Cada uno de estos individuos

se llama un cristal de sal (2). Un cristal es un cuerpo
solido, limitado por planos naturales.

(1) Su forma de cubo es bien
nftida solamente cuando son todavia
pequeifios; al crecer resultan general-
mente individuos mal desarrollados,
llamados esqueletos de cristales,
cuya forma caracteristica se ve en

la figura 4.
(2) Nota para el profesor: Serd muy Fig. 4. — Cristal de sal comtin
conveniente que estas explicaciones sobre muy imperfectamente desarro-

los cristales y sus diferentes formas sean
acompaiiadas de presentacién de modelos. llado, forma lo que se ‘Ilama RAEE
Con tal propésito se ha agregado a este <esqueleto» de un cristal.
libro el desarrollo de 12 modelos crista-

logrdficos junto con una explicacién para armarlos.
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En nuestro caso el cristal de sal tiene la forma de un
cubo; la sal comin cristaliza en cubos. Si dejamos la sal-
muera algunos dias mas, los cristales van a crecer y
por tltimo, cuando ya todo el agua se haya evaporado,
queda una masa compuesta por innumerables cristales.
Pero estos ya no son tan nitidos como los primeros, pues

los individuos se han estorbado mutuamente al desarro-

llarse. Esta masa de sal es un agregado cristalino.



CAPITULO VIII

Mas detalies sobre los cristales. — La Cristalografia. —
Ejemples de cristales de minerales. — Formacion de
los cristales. — Productos artificiales cristalizados.
— Las maclas de cristales. — Las seudomorfosis.

No solamente la sal comtn tiene la propiedad de formar
cristales, sino la mayoria de los minerales se conocen en
estado cristalizado, limitado por planos lisos, las caras
cristalograficas.

Es un rasgo muy notable que los cristales de cada clase
de mineral tienen formas distintas. Hay minerales que
forman cristales de un aspecto tan caracteristico, que
por este solo medio es posible reconocerlos. El estudio
de las formas cristalograficas es el objeto de la Cristalo-
grafia, ciencia auxiliar de la Mineralogia, basada en con-
ceptos de Matematicas, especialmente de Geometria.

Los pocos minerales que hemos estudiado hasta ahora
suelen encontrarse a veces también con sus formas crista-
logréaficas propias y caracteristicas, siempre que dispusieron
de espacio libre para desarrollarse y que no fueron estor-
bados por otros individuos, sea de la misma o de otra
especie de mineral. Pero aun cuando exteriormente sean
imperfectos, los cristales tienen propiedades fisicas inte-
riores de igual importancia. El clivaje, por ejemplo, es
una particularidad Gnica de los cristales y no se halla en
ninguna substancia que no sea cristalizada. Més adelante
vamos a conocer otras de estas propiedades.

El granito se compone de cfistales, exteriormente imper-
fectos, de mica, feldespato y cuarzo. Una roca en si no es
cristalizada, son sus componentes, los minerales, los que
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estan cristalizados. Una roca compuesta tnicamente por
minerales cristalizados, por imperfectos que sean sus con-
tornos, se llama una roca cristalina.

Dedicaremos ahora la atencién alos minerales estudiados
cuando se presentan con el
desarrollo perfecto de sus con-
tornos cristalograficos.

La mica, tanto la biotita
como sobre todo la musco-
vita, se halla en laminas o
tablitas que a veces tienen Fig. 5.—er§ta] de lﬂi?f{. Bosque
contornos hexagonales bien fiegee, Blossasle Cordopt,
nitidos (fig. 5).

Los cristales de feldespato tienen el aspecto de las
figuras 6 y 7. Muy a menudo se encuentran granitos como
en la parte central de la Sierra de Cordoba, que tienen
feldespatos asi cristalizados de tamafio hasta de 6 a 10
centimetros y que se destacan bien de la
masa de la roca que es de un grano mas
fino. Por la descomposicién de tales
granitos a la intemperie, los cristales de

Fig. 8. — Cristal de
’ cuarzo o cristal de
roca. — Cerro Ne-
Fig. 6. — Cristal de Fig. 7. — Cristal de  gro Pum-Mahuida,
feldespato. feldespato. Neuquén,

feldespato se desprenden y pueden ser coleccionados en
gran cantidad en la superficie del suelo.
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El cuarzo cristalizado, llamado generalmente cristal de
roca, suele formar prismas hexagonales con una termina-
cién de forma geométrica de una pirdmide. Tales cristales,
bien transparentes y perfectos, no son frecuentes en la
Argentina, se los conoce del Neuquén (fig. S), mientras

Fig. 9. — Grupo de cristales de roca. Sierra de Coérdoba.

los cristales pegados por un lado en una roca se encuen-
tran de vez en cuando en las Sierras Pampeanas (fig. 9).
Los grupos més vistosos de cristal de roca, que adornan
las colecciones mineralégicas en todas partes del mundo,
proceden de los Alpes de Suiza y de Francia, del Japon,
de Madagascar y los de mayor tamafio y que pueden
alcanzar hasta 1 metro de altura, del Estado de Goyaz
en el Brasil. Se utiliza el cristal de roca para varios ins-
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trumentos cientificos; para «vidrios» de anteojos y como
gema para collares, botones, etc. Los grandes museos de
arte guardan copas, célices y otros objetos hechos de cristal
de roca.

La pirita de hierro puede presentarse en cristales de
aspecto muy diverso, segtin las localidades en donde se
los encuentra. Asi las piritas de hierro que se hallan dentro
de las rocas son de forma de un cubo, como la sal comin,
pero se nota en estos cubos casi siempre estrias finas,
como lo indica el dibujo adjunto (fig. 10).

Fig. 10. — Cristal de pirita
de hierro, que consiste en de hierro (dodecaedro

Fig. 11. — Cristal de pirita

un cubo con estrias para-
lelas caracteristicas. For-
ma cristalogrifica que to-
ma este mineral cuando
se encuentra dentro de
pizarras.

pentagonal ). Tipico para
la pirita de hierro en fi-
lones metaliferos, como
por ejemplo los de cobre
de la Famatina en La
Rioja.

En cambio, los cristales de pirita que se encuentran en
los filones metaliferos, como por ejemplo en las famosas
minas del Cerro de Famatina en La Rioja, tienen el
aspecto de la figura 11.

Cristales de minerales en la forma tan perfecta como
lo representan las figuras, no suelen ser muy abundantes
en la naturaleza. Los cristales bien desarrollados son valio-
sos documentos de la prodigiosidad de la naturaleza, muy
buscados por los mineralogistas. Cada pais conserva cuida-
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dosamente en los museos de Historia Natural los mejores
cristales de minerales hallados en su suelo. En la Argen-
tina el Museo Nacional de Historia Natural «<Bernardino
Rivadavia» y el de la Direccion General de Minas, Geo-
logia e Hidrologia, ambos en Buenos Aires, el Museo de
La Plata y el de la Universidad Nacional de Cérdoba,
son los que poseen dichos materiales por lo cual se
recomienda visitarlos.

Con el experimento de la salmuera y su evaporacion
hasta la formacién de cristales de sal comtin, hemos repro-
ducido artificialmente lo que la naturaleza hace desde
tiempo inmemorial en gran escala. Muchos minerales
cristalizados se han formado de manera analoga a la de
la sal comin; en cambio, hay otros que son de origen
distinto y muy variado. El proceso mas importante, es la
cristalizacién de minerales por el enfriamiento de una
masa fignea-liquida de alta temperatura, que surgié de
la profundidad de la costra terrestre, una masa que se
llama magma y que tiene el nombre de lava cuando llega
a salir a flor de tierra desde el interior de los voleanes.
El granito por ejemplo, es una roca de consolidacién
magmatica y sus componentes mica, feldespato y cuarzo,
han cristalizado directamente de un estado de fusién, pero
no en la superficie, sino a gran profundiad, donde el enfria-
miento ha sido lento y con tiempo suficiente para que
se formara el agregado cristalino-granuloso de sus com-
ponentes.

Pero la propiedad de formar cristales no es exclusiva de
los minerales; es una particularidad general de la materia.
Numerosas substancias producidas por el hombre en sus
laboratorios y establecimientos quimicos, se pueden obte-
ner en estado cristalizado, a veces con gran nitidez en sus
formas.

Ejemplos nos dan la soda para lavar y el aziicar. Cada
grano de azicar es un pequeiio cristal, tal vez algo borrado
en sus contornos por efecto de la humedad. Un ecristal
perfecto de azilicar tiene el aspecto de la figura 12.
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Pero los cristales mas bonitos que se pueden obtener
artificialmente son los de vitriolo o sulfato de cobre (1).
Su aspecto da la figura 13.

A los minerales cristaliza-
dos pertenece también la ma-
yoria de las piedras preciosas.
Pero las facetas que lucen
éstas, no son las caras crista-
lograficas de su estado natu-
ral, sino facetas que el lapida-
rio ha cortado en ubicacién

F.g. 13. — Cristal de sulfato
de cobre o vitriolo de co-
bre, como se lo obtiene
por la evaporacién de una
solucion de esta substan-
cia. A veces se encuentran
en la naturaleza, como

Fig. 12. — Cristal de azficar. mineral chaleantita, p. e.
Ejemplo de una substan- en las minas de cobre de
cia cristalizada que no per- Las Capillitas, en Cata-
tenece al reino mineral. marea.

simétrica y luego pulido con mucho artificio para realzar
el noble juego de la luz reflejada en la superficie y en el
interior de la piedra.

Se observa con frecuencia en numerosas especiesmine-
rales que se juntan dos o méas individuos de cristales en

(1) Se puede obtener estos cristales de gran perfeccién y de tamafio
de varios centimetros de la manera siguiente: en un vaso conteniendo
una solucién concentrada de vitriolo de cobre, se cuelga un hilo de
lana gruesa, atado en un palito colocado sobre el borde del recipiente.
Dentro de pocos dias aparecen los cristales azules y transparentes. Al
sacarlos hay que secarlos inmediatamente con papel secante.
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su crecimiento. A veces esta asociacion es debido a una
casualidad, pero se conocen muchos ejemplos en que este
crecimiento sigue leyes determinadas que se repiten cada
vez en la misma forma disci-
plinada, estos son las maclas
de los cristales. Las maclas
pueden tener el aspecto mas
variado y caracteristico para
cada especie de mineral. La
figura 14 da el aspecto de

Fig. 14.— Macla de dos
cristales de feldespa-
to, muy frecuentes en
los granitos. A veces
se desprenden de la

roca en disgregacion Fig. 15. — Macla de dos
como por ejemplo en- cristales de magnetita;
tre Rineén y La Pam- son dos octaedros uni-
pa del Talita en San dos en una cara crista-
Luis. lografica.

una macla que se observa a menudo en el feldespato,
mientras la figura 15 presenta una macla del mineral
magnetita. En la pigina 122 se ve otro ejemplo més de
una macla de casiterita (fig. 50).

Réstanos agregar todavia algunas palabras sobre las
seudomorfosis. A menudo se encuentran minerales que
presentan formas cristalograficas que no les corresponden
sino con las de otra especie de mineral. Por ejemplo: en
los lugaresdonde existen cristales de pirita de hierro y
sobre todo en la superficie natural de la roca en la cual se
encuentran, se ven cristales de una substancia pardusca,
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oscura, mate, que tienen exactamente la misma forma
cristalografica como la pirita en la parte interior de la roca.
El fenémeno es ficil de explicar; la pirita se ha convertido
a la intemperie en otra substancia, la limonita, de tal
manera que se han conservado los contornos de la pirita
fresca. Lo que sucede con la pirita y la limonita, se repite
con las modificaciones méas variadas en numerosos otros
minerales; siempre el mineral primordial ha desaparecido
v el nuevo ocupa su lugar, aparentando entonces una forma
que en realidad no le corresponde. Asi se conocen seudo-
moérfosis de limonita segiin calcita, de hematita segiin
magnetita, de cuarzo segiin pirita, etc.

Una substancia, sea natural, sea artificial, que no mues-
tra ni el menor indicio de una cristalizacién, se llama un
cuerpo amorfo. Mas adelante describiremos algunos mine-
rales amorfos (1); por el momento citaremos un producto
artificial tipicamente amorfo: el vidrio. El vidrio fino,
llamado «cristal», del cual se suele hacer objetos artisticos
y de lujo, es, como todo vidrio, una substancia amorfa y
no tiene nada que ver con los cristales. La denominacién
comerecial impropia proviene de cierta analogia que tiene
esta clase de vidrio puro y claro con el cristal de roca.

(1) Estos minerales son: el 6palo, la limonita, el psilomelano.



CAPITULO IX

La Calcita.

La calcita, llamada también espato de cal, es uno de los
minerales mas frecuentes. En su desarrollo mas perfecto,

Fig. 16. — Cristal de
calcita (escaleno-
edro). — La Yocci-
na, Sierra de Coér-

doba.

en cristales, se presenta bajo as-
pectos muy variados. En nuestro
pais abunda maés la forma que da-
mos en la figura 16. Los mineros
han dado a estos cristales el nom-
bre’ prosaico de «dientes de perro».
La calcita cristalizada es incolora
o amarillenta, transparente, a ve-
ces turbia en grado variable, y
tiene un brillo vitreo marcado. Se
la encuentra en forma de incrus-
taciones en las grietas de las can-
teras de piedra de cal.

La calcita tiene una serie de
propiedades, las cuales en su con-
junto permiten reconocerla con
facilidad.

La dureza es reducida, de grado
3; con la punta de un cortaplumas
se la raya sin el menor esfuerzo.
Es un mineral quebradizo, facil de
pulverizar, siendo el polvo y la

raya siempre blancos, atin de las variedades coloreadas.
La calcita es pricticamente insoluble en el agua, 100 litros
disuelven solamente 114 gramos; pero se disuelve al descom-
ponerse en muchos 4cidos. Cuando se agrega a una astilla
de calcita una gota de acido clorhidrico, se produce



NOCIONES DE MINERALOGIA 35

una efervescencia enérgica de burbujas de gas, denominado
acido carbénico, y dura el fenémeno hasta que la astilla
ha desaparecido. Con este
medio el naturalista reco-
noce con gran certeza par-
ticulas muy finas de cal-
cita.

Otra propiedad tipica
de la calcita es su clivaje
muy perfecto en tres rum-
bos distintos. Rompiendo
un cristal, la fractura si-
gue siempre por estos pla-

nos de clivaje y es facil pig. 17. —Romboedro, forma de

obtener trocitos que estan
limitados enteramente por
planos lisos. Como este
cuerpo obtenido de esta
manera, estd siempre li-
mitado por planos cuyo
contorno forma un rombo,

clivaje caracteristica de la cal-
cita, que se puede obtener de
todo cristal de este mineral,
cualquiera que sean sus formas
cristalogréificas. También existen
cristales de calcita que tienen
originariamente esta forma de
romboedro; se los ha encontrado

en Malargiié en Mendoza.
se lo llama romboedro, cu- 5

yo aspecto da la figura 17.

Con tal romboedro de clivaje de una calcita bien trans-
parente y que no sea demasiado pequeno, podemos hacer
un experimento muy Jlamativo. Si lo colocamos encima de
un papel impreso o con cualquier dibujo o escritura, y
miramos a través de la calcita, la escritura aparece doble.
Una idea de este fenémeno da la figura 18. Haciendo girar
la calcita sobre el papel alrededor de si mismo, se nota que
una de las dos escrituras queda en su lugar, mientras la
otra gira alrededor de la primera. Este fenémeno se llama
la refringencia doble o birrefringencia, porque cada rayo
de luz que atraviesa el cristal de calcita, se divide en dos,
dando dos iméagenes del mismo objeto.

La caleita no es el Ginico mineral birrefringente que se
conoce; al contrario, la mayoria de las substancias cris-
talizadas transparentes, lo son también, por el ejemplo el
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cuarzo, el feldespato, la mica, pero no la sal comtn. Sin
embargo, el fenémeno muy raras veces es tan acentuado
como en el caso de la calcita y se necesita disposiciones
especiales para percibirlo.

Por su birrefringencia elevada, la variedad de calcita
clara y transparente tiene también el nombre de espato,
doble o espato de Islandia por haber sido la isla de Islandia,
situada en el Norte del Océano Atlantico, donde se encon-

Fig. 18. — Efecto de la birrefringencia o doble refringencia de un
trozo de clivaje de calcita transparente, llamado también espato do-
ble o espato de Islandia.

traron los ejemplares méas grandes y transparentes, hasta
que se han agotado estos yacimientos hace pocos afios.
En la Republica Argentina el espato doble no es escaso,
al contrario, se encuentran trozos hermosos en las can-
teras de cal de La Yoccina, La Calera, Mendiolaza, El
Sauce, lugares situados en las proximidades de la ciudad
de Cérdoba.

El espato doble, bien transparente y libre de toda inclu-
sion y de rajaduras, es un material indispensable en la
fabricacién de ciertos instrumentos épticos que usan los
quimicos, médicos y los mineralogistas. En cambio, los
ejemplares turbios y semitransparentes de calcita carecen
de todo valor industrial.



CAPITULO X
El Marmol y la Caliza.

Mientras los cristales bien desarrollados de ecaleita no
suelen ser muy abundantes, los agregados de calcita, sin
contornos cristalograficos nitidos de los individuos, son
muy frecuentes. Tales agregados ecristalino-granulosos for-
man una roca, el marmol, cuyo componente casi exclusivo
es la calcita. El brillo titilante de la fractura de un trozo
de mérmol, proviene de los pequeiios planos de clivaje
de los innumerables eristalitos que lo componen. Estos
cristales son siempre turbios, blanco-lechosos, rosados,
parduscos, gris. Las variedades més buscadas de méarmol
son blancas o ligeramente amarillentas, el apreciado color
marfil. El tamafio de los granos de marmol varia desde
alrededor de un centimetro hasta particulas minimas,
distinguiéndose en la practica el grano grueso, mediano
y fino. Un buen mérmol debe ser de grano unmiforme,
coherente, libre de grietas y rajaduras y debe aceptar el
pulimento con facilidad. Las clases més apreciadas son
de grano fino, translicidas en las aristas y en pequefias
astillas. Tales marmoles dan el material para estatuas y
otros objetos de escultura, mientras las variedades menos
translicidas y los mérmoles veteados y de diferentes
colores, que a veces contienen otros minerales ademis
de la calcita, son empleados para zdcalos, columnas y
revestimientos de paredes y otros fines de arte aplicada.

El marmol es una roca que se encuentra en algunas
partes del mundo en calidad inmejorable y cantidad inago-
table, formando a veces cerros enteros como los que dan
lugar a las famosas canteras de Carrara en Italia, del
Pentélico y dela isla Paros en Grecia. Las famosas obras
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de escultura y de arquitectura que nos han legado los
tiempos antiguos de Grecia y del Imperio Romano, han
sido posibles por el motivo que aquellos paises no sola-
mente producian los artistas, sino que ademéas estos tenian
a mano el material adecuado para sus obras encantadoras.
Y todavia en la actualidad, las canteras de Carrara
mandan sus mérmoles blancos a todas partes del mundo,
inclusive la Argentina, donde el consumo de esta roca
en todas sus aplicaciones es considerable. En nuestro pais
la explotacion del marmol, como material de adorno y de
construceion, esté recién en los principios. De una cantera
en Mal Paso, a pocos kilémetros de Cérdoba, se ha sacado
los marmoles para el revestimiento del Palacio del Con-
greso en Buenos Aires. Varios otros yacimientos han sido
descubiertos, especialmente en la Sierra de Cérdoba, donde
el marmol se encuentra en bancos intercalados entre otras
rocas. Asi existe por ejemplo en Quilpo, cerca de Cruz
del Eje, un yacimiento extenso de un hermoso mérmol
blanco translicido, el cual se ha iniciado de explotar.

No podemos dejar el capitulo sobre el marmol sin men-
cionar una variedad particular de esta roca, el marmol
onix. Este es de color verdoso claro, uniforme o con nubes
de tintes més oscuros y de una translucidez marcada.
En estado hruto es una roca finamente granulosa o fibrosa,
pero tal estructura desaparece por completo al pulirlo,
y es entonces cuando luce toda su belleza. Se utiliza el
méarmol 6nix para objetos de adorno artistico, como sopor-
tes para relojes, tinteros, ete., y también para mesas y re-
vestimientos de lujo. Este material noble, tan escaso en
otras partes del mundo, es un producto tipico del suelo
argentino y se lo explota y exporta en cantidades conside-
rables. Existen yacimientos de marmol 6nix en la provincia
de Salta, otro en el departamento San Rafael en Men-
doza, pero la cantera méas famosa queda a poca distan-
cia de La Toma en San Luis. El Museo de la Direccién
General de Minas, Geologia e Hidrologia en Buenos Aires,
guarda dos bloques enormes, labrados y pulidos, de esta
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procedencia, que sin exageracion ninguna se pueden con-
siderar como tnicos en el mundo.

El méarmol, el agregado -cristalino-granuloso de indi-
viduos de calcita, es solamente una variedad de una clase
de roca mucho més distribuida en la naturaleza, la caliza,
también llamado calcdreo. La caliza se compone también
de cristales de calcita; pero estos son tan pequefios que
no se los puede distinguir més a simple vista y se necesita
la ayuda de un microscopio. La caliza es una roca com-
pacta, el marmol es una roca granulesa. La abundancia
de pequedisimas inclusiones de otros minerales produce
en los calcéreos los colores amarillentos, grises, azulados,
parduscos hasta negro. La translucidez en las aristas del
méarmol ha desaparecido en la caliza y el brillo reluciente
de aquella roca esta sustituido por un aspecto mate apa-
gado. Pero con una gota de 4cido que produce una efer-
vescencia viva del gas 4cido carbénico, se reconoce en
seguida que la caliza se compone esencialmente de calcita.
La caliza se pule a veces tan bien como el marmol; pero
sus colores no suelen ser tan llamativos y la abundancia
de grietas e impurezas impiden en la mayoria de los casos
su aplicacién como material de adorno arquitecténico y de
escultura. Sin embargo, existen variedades de calizas abi-
garradas, veteadas, flameadas o con dibujos particulares
que muy bien se prestan en estado pulido para revestimien-
tos, columnas, ete. Un ejemplo tenemos en la caliza amari-
llenta de las Sierras Bayas en la Provincia de Buenos Aires,
que se ve como zo6calos, revestimiento de zaguanes, ete.,
en tantos edificios en Buenos Aires y otras ciudades del
litoral (1). En el comercio se llaman tales calizas también
mérmoles, sin tomar en consideracién la definicion méas
concreta que da la ciencia. Se llama pues méarmol a cual-

(1) En realidad este material es una dolomita, una roca que per-
tenece también a la familia de los caleireos, pero es algo distinta en
su composicion quimica; el 4eido clorhidrico en frio no produce efer-
vescencia 0 es muy poca.
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quier variedad fina de una caliza aplicable para fines de
adorno. O en otras palabras: la diferencia que se hace en
la vida préactica entre marmol y caliza, es mas bien de
orden estético, que una distinciéon petrografica cientifica.

En la naturaleza la caliza forma bancos gruesos, hori-
zontales o inclinados, que tanto se hallan en algunas
regiones de poco relieve como en las serranias altas de
la Cordillera. Entre los numerosos lugares podemos citar
las Sierras Bayas, Olavarria y Azul en la Provincia de Bue-
nos Aires, la Sierra de Cérdoba con sus abundantes yaci-
mientos de caliza y marmoles impuros, la Sierra de Gua-
sayan en Santiago del Estero, y los inmensos aflora-
mientos de las regiones serranas de Salta, Jujuy, San Juan,
Mendoza y del Neuquén.

La caliza es una roca de aplicacién de primera impor-
tancia. Fuera de su uso como piedra para edificaciones
y su miultiple aplicacién en la quimica industrial, como
en la fabricacién de la soda cristal y del vidrio, la caliza
da la materia prima para un producto de una industria
floreciente en la Argentina: la cal. Las clases de caliza
que se prestan especialmente bien para este objeto, se
denominan también piedra de cal. En hornos grandes se
somete sus bloques a una coccién por la combustién de
capas de lefia intercaladas. Durante este proceso, la caliza,
es decir, la calcita que la compone, se altera y resulta un
producto, la cal quemada o cal viva, que en su aspecto se
distingue a veces muy poco de los trozos de caliza natural.
Agregando agua a la cal viva, los trozos se deshacen bajo
la produccién de calor hasta la ebullicién del agua. Resulta
finalmente una pasta blanca semi-liquida, la cal apagada,
Mezclada ésta con arena, se obtiene el morteroe, que tiene
la propiedad de endurecer dentro de pocos dias hasta
semanas, dando asi la resistencia necesaria a las construc-
ciones hechas de ladrillos y cementadas por él.

La industria de la cal, la explotacién de la caliza en
canteras y su elaboracién en cal quemada, se ha desarro-
llado en muchos puntos de la Argentina, donde abunda la
materia prima de excelente calidad y donde las condiciones
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Fig. 19.— Cantera de piedra de cal <El Sauces, en la falda Este de
la Sierra de Cordoba. (Segiin fotografia del doctor J. Olsacher)
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para el transporte son favorables. Se extrae y quema la
piedra de cal entre otras en las Provincias de Salta, Tucu-
man, Santiago del Estero, San Luis, Mendoza, San Juan,
Entre Rios, Corrientes. Pero las dos regiones de mayor
importancia se encuentran una en la parte central de la
Provincia de Buenos Aires, en Azul, San Jacinto, Sierras
Bayas, etc., y la otra es la parte Este de la Sierra de Cér-
doba, siendo de recordar entre los numerosos lugares,
solamente los de Malaguefio, La Yoccina, La Calera,
Valle Hermoso y El Sauce. En la figura 19 se ve una can-
tera de piedra de cal, mientras la figura 20 da una idea
de un horno de cal.

Hablando de la caliza y de su producto, la cal, tenemos
que mencionar otra industria todavia cuya base es tam-
bién la caliza: me refiero a la fabricacién del cemento.
Este producto, mezclado con agua, tiene la propiedad de
endurecer formando una masa pétrea no solamente al aire,
sino también dentro del agua, cualidad que ademéas se
encuentra en algunas variedades de cal, las cales hi-
draulicas, pero no en grado tan perfecto como lo mani-
fiesta el cemento. Se lo emplea para hacer piletas, cafios,
pilares, en la fabricacién de mosaicos y sobre todo en
las obras de construccién por ejemplo para el <cemento
armado» donde se requiere un material més compacto,
duro y resistente que la cal. Para la elaboracién del ce-
mento se necesita ademas de la caliza, la substancia
arcilla, si ésta no se encuentra en proporcién suficiente
en la caliza misma, como en la caliza de Portland en
Inglaterra, donde se fabrica un cemento especialmente
apreciado. Como la fabricacién de cemento exige insta-
laciones costosas y téenicos especialistas, esta industria
se ha implantado en la Argentina recién en los ultimos
decenios, contando hoy con establecimientos en los alre-
dedores de Tucuman y de Cordoba, y sobre todo en Sierras
Bayas en la Provincia de Buenos Aires, que producen
cementos de excelente calidad para el consumo nacional,
cada dia més creciente. La figura 21 da una vista de
la fabrica de cemento en Sierras Bayas.



NOCIONES DE MINERALOGEA 43

Fig. 20. — Hornos de cal en Cordoba.
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Fig. 21. — Fébrica de cemento «San Martin», en Sierras Bayas, F. C. S., Provincia de
Buenos Aires. (Segun fotografia facilitada por la Empresa).
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CAPITULO XI

Otras variedades de la caliza: la Piedra litografica, la
Caliza de ostras, la Creta, la Travertina, la Tosca.

Existe en la naturaleza una serie de variedades de caliza
que por su aplicacién industrial o su gran distribucién en
ciertas regiones merecen ser conocidas.

La piedra litografica es un calcireo que se distingue por
el grano extremadamente fino y microscépico de sus com-
ponentes, los cristalitos de calcita. Ademés, una buena
piedra litografica no debe llevar ni las mis minimas inclu-
siones, grietas y manchas, yha de presentarse en bancos
delgados o lajas que posibiliten un recorte facil. El color
poco influye, pues hay variedades amarillentas, bayas,
azuladas, grises; las mas apreciadas son las primeras. Se
podré pensar que tales condiciones se encuentren reunidas
con frecuencia y sin embargo no es asi, porque calizas
tan compactas y uniformes son muy escasas. La cantera
més famosa por sus productos y que satisface casi toda la
demanda universal, es la de Solnhofen en Baviera. Piedras
litograficas se conocen en nuestro continente de San
Estanislao en el Paraguay, pero la dificultad de trans-
porte ha impedido todavia su explotacién.

Se emplea la piedra litografica para reproducir toda
clase de dibujos y documentos caligraficos. Sobre una
plancha bien lisa de esta roca, se dibuja o escribe, en di-
reccién inversa, con cierta tinta; luego se pasa encima
un rollo impregnado con tinta de imprenta, y resulta
que solamente el dibujo o la escritura la absorbe, mien-
tras la piedra lisa la rechaza. Asi preparada, se coloca
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un papel encima de la piedra y haciéndola pasar por la
imprenta se obtiene la reproducecién. Aunque hoy en dia
hay procedimientos graficos mas simplificados en los deta-
lles, la antigua litografia y fotolitografia, es decir repro-
duccién mecanica de una fotografia, mantiene su posi-
cién en cuanto se refiere a trabajos artisticos como ilus-
tracién de obras, diplomas, tarjetas de visita, etc.

La caliza de ostras se compone de fragmentos de cés-
caras de ostras, conchas o caracoles que en épocas lejanas
habian sido arrastradas y acumuladas por las olas en la
costa de un mar y que en el transcurso del tiempo llegaron
a cementarse y formar una masa cavernosa, pero firme.

Examinando la roca bajo el microscopio o en el labo-
ratorio quimico, se nota que todos estos fragmentos de
cascaras de animales se componen de calcita, la roca es
por consecuencia una caliza, en este caso especial una
celiza de ostras. Bancos potentes de ella afloran en las
barrancas del Rio Paran4 en la provincia de Entre Rios,
donde se explota en numerosas canteras para la fabrica-
ci6én de la cal. Calizas muy parecidas existen en los alre-
dedores de Comodoro Rivadavia y otros puntos del Chubut
y de Santa Cruz.

Cuando las costras calcareas de animales acuéticos han
sido depositadas en una época menos lejana, entonces la
cementacién, el endurecimiento en una roca coherente,
no ha tenido lugar todavia y todo el material queda suelto.
Tales depdsitos se llaman conchillas; son muy frecuentes
en la orilla del Rio de la Plata en la cercania de la ciudad
de La Plata y més hacia el Sureste en Magdalena; también
fueron encontradas capas de conchilla en el subsuelo de
la ciudad de Buenos Aires (Belgrano). Antiguamente se
aprovechaba este material para quemar cal, hoy en dia se
lo usa como granza para caminos, paseos y jardines.

La creta.— La creta es una roca calcarea blanca de
poca consistencia, casi terrosa, que tifie facilmente los
dedos con un polvo blanco. Desmenuzandola y observando
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el polvo bajo el microscopio, se nota que se compone de
innumerables céscaras de pequefios organismos, que la
ciencia ha reconocido como pertenecientes a animales mari-
nos. Tendremos pues un caso analogo a la caliza de ostras,
solamente que los fragmentos calcareos son de otras es-
pecies y de tamafio microscépico.

El uso més conocido de la creta es su aplicacién, en
forma de varillas cortadas de la roca natural, como tiza
para escribir sobre pizarrones, aunque hoy en dia se sus-
tituye muy a menudo la tiza de creta por un producto
artificial, hecho de yeso en moldes redondos, pero este
material es facil de distinguir porque no produce eferves-
cencia con los 4cidos. En estado de polvo finisimo, obte-
nido por una molienda y lavaje con agua para eliminar
todas las particulas duras de impureza, como por ejemplo
granos aislados de cuarzo, se utiliza la creta para preparar
pinturas blancas; para limpiar y pulir metales, aplicindola
en estado de polvos, pastas o fliidos preparados; para
hacer masilla y como componente de dentifricos y nume-
rosas aplicaciones més en la industria quimica.

No se conoce en la Argentina yacimientos de creta
suficientemente pura para servir en la industria, en cambio
abundan los yacimientos en el Norte de Francia y de
Alemania y en el Sud de Inglaterra.

Las estalactitas. — Esta variedad de caliza merece la
atencién sobre todo por el hecho de ser una de las pocas
rocas que se forman casi a la vista del hombre, permitién-
dole echar un vistazo al gran laboratorio que es la natu-
raleza. En varias regiones montafiosas de la Republica
Argentina existen grutas y cuevas naturales que se pro-
fundizan en los cerros, a distancia a veces de muchos
metros. Como en el interior de las montaifias circula siempre
una pequefia cantidad de agua por las grietas y hendidu-
ras, infiltrada desde la superficie, observamos que en el
techo de estas cuevas se adhieren con frecuencia gotas de
agua, que caen de vez en cuando al suelo o evaporan
lentamente. Esta agua contiene a menudo un poco de
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calcita disuelta, sobre todo cuando la montafna abarca
bancos de caliza. Aunque la cantidad de calcita contenida
en una gota sea infima, apenas percebible, queda como
residuo cuando la gota de agua se evapora. Y luego sigue
otra gota que deja otro vestigio de calcita y asi contintia
y se repite el fenémeno, dias, semanas, meses, afios y

Fig. 22. — Formacién de las estalactitas en una cueva.

siglos, y la cantidad de calcita aumenta, forma al prin-
cipio una prominencia suave de calecita, luego un boton-
cito, después una espiga colgante del techo de la gruta,
lo que se llama una estalactita (véase la fig. 22). Estas
estalactitas pueden alcanzar un largo de varios metros,
tocar al suelo y aparentar una columna, transformando

la gruta en un paraje pintoresco que recuerdan cuentos
de hadas.
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Una gruta con estalactitas muy bonitas existia en la
cercania de La Falda, en la Sierra de Cérdoba; pero es de
lamentar que los visitantes hayan destruido las partes
mas caracteristicas, en vez de contribuir a su conservacién
como lo hara el lector de este libro.

La travertina. — Cuando la precipitacién de la calcita
sucede en la superficie, al salir las aguas de vertientes del
interior de la tierra, se forma una roca calcarea, la traver-
tina, en forma de bancos horizontales en vez de las esta-
lactitas colgantes; estos depésitos alcanzan en muchos
lugares gran espesor. La travertina es una caliza porosa
que muy a menudo presenta impresiones o moldes de
restos de plantas como hojas, tallos, ete., que han vivido
en la cercania de la vertiente petrificadora. En la Argen-
tina se conocen numerosos depdsitos de travertina, sobre
todo en la regién de los Andes, sin que falten en las Sierras
de Cordoba y San Luis. Ciertas travertinas dan un exce-
lente material de construccién, las de mayor renombre
se encuentran en los alrededores de Roma en Italia; la
famosa iglesia de San Pedro fue construida con esta va-
riedad de calcareo.

La tosca. — Esta ultima variedad de caliza que vamos
a describir, estd muy distribuida en ciertas partes llanas
de la Reptblica Argentina. La palabra «tosca» es de origen
portefio, pues figura en los mapas méas antiguos de la
ciudad de Buenos Aires, para denominar las formaciones
pétreas que asoman en la orilla del Rio de la Plata. La
tosca es una roca calcérea de color amarillento-pardusco,
que se presenta bajo un aspecto muy variado. Forma a
veces nodulos sueltos de volumen variable, desde el tamafio
de la cabeza de un alfiler hasta la de una persona, con
contornos irregulares, a veces cavernoso; nédulos que se
hallan diseminados en el subsuelo terroso de nuestras
llanuras. En numerosos lugares, esta tosca es tan abun-
dante que alcanza a producir una capa continua dentro
de la tierra. Se puede observar estas formaciones en casi
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todas las barrancas de los rios y arroyos de las provincias
de Buenos Aires y de Santa Fe. En algunos lugares de la
provincia de Buenos Aires, por ejemplo, en el departamento
Adolfo Alsina, la tosca, en forma de roca cavernosa, asoma
a la superficie, en barrancas hasta de 20 metros de altura.

La formacién de la tosca se explica de una manera
parecida a la de las estalactitas. Las aguas que ecirculan
en los terrenos terrosos llevan una pequeiia cantidad de
caleita en disolucién. Durante las épocas secas del afio,
una parte de esta agua sube hacia la superficie y como
la calcita es muy poco soluble, ésta se precipita cuando
la concentracién es suficiente y antes que el resto del
agua haya llegado a flor de tierra, donde se evapora rapi-
damente.

La tosca es una caliza muy impura; se la emplea a
veces para la fabricacién de cal para uso local y como
material de construccién y de balasto.

Hemos terminado los capitulos sobre la calcita y las
rocas compuestas por ella. Nos da este mineral un buen
ejemplo como el mismo mineral puede presentarse en la
naturaleza bajo las formas méas variadas, desde el apre-
ciado y escaso espato doble, hasta la aglomeracién impura
de cristalitos microscopicos en la tosca, de aspecto poco
atrayente y de reducido valor para la vida econémica.
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CAPTIULO XII
El Yeso.

El yeso es como la caleita un mineral muy distribuido
en la naturaleza, aunque no tanto como ésta. También se
presenta bajo la forma mas variada; conocemos el yeso
en cristales bien desarrollados, en agrupaciones de crista-
les, en agregados cristalinos fibrosos y granulosos, en masas
compactas densas, a veces terrosas, hasta pulverulentas.

~ Los cristales sueltos de yeso con presentacién de caras
perfectas, son muy escasos en nuestro pais; su aspecto lo
da la figura 23. En cambio, son muy frecuentes los cris-
tales de aspecto lenticular con las caras algo encurvadas, lo
que raras veces se observa en cristales de otras substan-
cias. Un grupo de cristales de este tipo se ve en la figura 24.

Los cristales de yeso tienen un clivaje muy perfecto,
casi tan marcado como la mica. Pero tales laminas de
clivaje se distinguen bien de las de mica, porque estas
altimas son, como sabemos, elasticas, mientras las de yeso
son solamente flexibles, es decir, no vuelven a su posicién
inicial al plegarlas un poco.

La dureza del yeso es muy reducida, de grado 2, con la
uiia se alcanza a rayarlo, lo que no es factible en la
mica.

Los cristales suelen ser incoloros hasta amarillentos,
son transparentes, de lustre vitreo que cambia en anaca-
rado sobre los planos de clivaje. Mas abundante son los
cristales turbios y semi-turbios, con inclusién de particulas
finas de arena o materia terrosa que le dan un color par-
dusco. Los agregados granulosos y compactos son gene-
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ralmente blancos o blanquecinos, sin lustre marcado, pero
con frecuencia translicidos en grado variable. El yeso
fibroso, compuesto de cristales aciculares paralelos, luce
un brillo sedoso marcado. La raya es siempre blanca.

plano de clivaj e

Fig. 23. — Cristal Fig. 24. — Grupo de cristales de yeso. Los eris-
de yeso. tales estin desarrollados en forma de lentes y
no muestran aristas ni planos nitidos de caras,
salvo unos planos de clivaje, debido a una ro-
tura. Tales agregados de cristales de yeso son
caracteristicos para la llanura pampeana. La
muestra de la figura procede de Paso de Tierra
sobre el Rio Salado en San Luis.

En el fuego los cristales de yeso pierden ripidamente
su translucidez y se ponen blancos y turbios. Los acidos
diluidos no lo atacan, lo que da un medio para distinguir
el yeso de la calcita. Es poco soluble en el agua, pues un
litro disuelve solamente 2 14 gramos.
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El yeso es un mineral de gran aplicacién industrial. Las
masas cristalinas, translteidas, de color blanco o marfil,
frecuentemente veteadas de diferentes colores, son cono-
cidas bajo el nombre de alabastro, que es un rival del
méarmol y mas féacil de trabajar que éste. En cambio es
un material mas quebradizo y no resiste a la intemperie,
de manera que su aplicacién queda restringida a los obje-
tos de adorno artistico, como consolas, floreros, pantallas
de luz, ete. Se reconoce facilmente un objeto de alabastro
de uno de marmol: al tocar el alabastro, o el yeso en
general, este parece templado, mientras el marmol pro-
duce la sensacién de frio.

Mucho més importante es la aplicacién del yeso elabo-
rado. Este mineral tiene la particularidad de desprender
agua cuando se lo caliente con moderacién sobre el fuego.
El producto asi obtenido en hornos especiales, parecidos
a los hornos de cal, es un polvo blanco, el yeso del comercio.
Agregandole agua forma al principio una pasta semi-
liquida, que poco a poco se pone més espesa y finalmente
endurece dentro de pocos minutos en una pasta pétrea
que tiene otra vez las mismas propiedades fisicas y qui-
micas como el yeso natural. Se usa el yeso elaborado para
moldes de diversos objetos, artisticos y cientificos, para
trabajos de estuco, reboques de paredes, copias de estatuas
de marmol, para tizas en sustitucién de la creta. En medi-
cina se usa el yeso elaborado para vendajes y en la indus-
tria ceramica para la preparacién de esmaltes.

El yeso, bajo todas sus formas, es un mineral suma-
mente distribuido en la Repuablica Argentina. Lo halla-
mos por ejemplo en agregados de cristales de todo tamafio,
que llegan-a veces hasta producir capas continuas dentro
de las arenas y arcillas de la llanura pampeana, no bien
vistos por su influencia nociva sobre las aguas subte-
rraneas. Esta distribuido en casi todas las provincias, sobre
todo en Santiago del Estero y el Noroeste de San Luis.
Bancos de yeso asoman ademés entre las capas de caliza
de ostras en las barrancas del Rio Parani en Entre Rios
(Parané, La Paz, Pueblo Brugo, El Brete), otros aflora-
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mientos se conocen de la regiéon del Aconcagua, en Men-
doza, de La Rioja, Tucuman, Salta, del Neuquén, etc. Un
yacimiento importante de un yeso granuloso y compacto,
muy puro, asoma en General Roca, en el Rio Negro, cuyo
material se elabora desde muchos anos. Otras canteras
en explotacién hay en las provincias de San Luis, Tucuméan
y Santiago del Estero. El alabastro, el yeso compacto
translicido, no se explota todavia, si bien el material de
General Roca se prestaria para objetos artisticos (1). El
productor méas importante de alabastro, que abastece
casi todo el mercado mundial, es la regién de Florencia
v Volterra en Italia.

(1) En la iglesia de Yavi en Jujuy, que data de la época colonial,
se han usado tablas grandes de un alabastro translicido para las
ventanas en sustituto del vidrio. El material habia sido traido de
las canteras de alabastro en el departamento de La Paz en Bolivia,
donde se lo denomina <berenguela».



CAPITULO XIII
El Azufre.

Se encuentra el azufre bajo aspectos muy variados; se
lo conoce bien cristalizado, formando grupos de numerosos
individuos, en estado de agregados cristalinos pero tam-
bién en masas compactas, terrosas hasta pulverulentas.
Los cristales que tienen el aspecto que dan las figuras
25 y 26 no suelen ser muy frecuentes; en cambio, es facil

Fig. 25. — Cristal sen- Fig. 26. — Cristal de
cillo de azufre. i azufre, més rico en caras *
cristalogréificas.

obtenerlos artificialmente por la evaporacién de una solu-
ci6n de azufre en cierto liquido (1), en forma analoga a
la empleada para obtener cristales de sulfato de cobre, de
sal comun, ete. Los cristales de azufre son de color ama-
rillo caracteristico, transparentes, de lustre resinoso.

El clivaje es muy poco marcado y como el mineral es
fragil, se rompe facilmente en trozos con superficie con-
ciodal y desigual. La dureza es reducida, de grado 2 14,

(1) Este liquido es el sulfuro de carbono, inflamable.
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raya al yeso y estd rayado por la caleita. En forma de
agregados compactos o terrosos la dureza es menor toda-
via y el color toma un matiz mas pélido, hasta blanque-
cino-amarillento. La raya en la porcelana es siempre
blanca, no es soluble en el agua, en cambio se disuelve
algo en el petréleo.

El azufre es un mineral facil de reconocer. Acercandolo
a una llama se derrite en gotas que facilmente prenden
fuego, ardiendo luego con una pequeiia llama azul y pro-
duciendo un olor penetrante y tipico. Otra propiedad
caracteristica es, que un trozo de azufre friccionado sobre
un pafio, atrae pequeiios recortes de papel, fenémeno eléc-
trico que es comun en otras substancias como el lacre, la
ebonita, el vidrio.

En la Repiblica Argentina se conoce el azufre especial-
mente en laTegion de los grandes voleanes de la cordillera,
por ejemplo en los Cerros Peteroa y El Sosneado en Men-
doza, en los cerros El Tusgle y Azufreras en el Territorio
de los Andes. En estas regiones el azufre se ha precipi-
tado en la superficie y en las grietas de la roca, de les
exhalaciones de gases que han surgido del interior aque-
llos voleanes. Como la mayoria de estos lugares queda
en regiones muy elevadas y apartadas, la explotacion
tropieza todavia con muchos obstaculos. Casi todo el
azufre que se consume en el pais en estado de polvo o de
barras, proviene de Sicilia en Italia, donde se encuen-
tran los yacimientos més importantes del mundo.

El azufre tiene la aplicacién méas diversa. Junto con el
salitre y el carbén es uno de los tres componentes de la
polvora; en combinacién con otras substancias se lo usa
en la fabricacién de los fésforos y fuegos artificiales; la
tintoreria lo emplea para blanquear lanas y sedas, y la
industria quimica lo consume para la elaboracién de la
goma y de muchas drogas. La agricultura, la veterinaria
y medicina emplean el polvo de azufre como desinfectante.
Finalmente el azufre es un sustituto excelente del yeso
para preparar moldes, sobre todo de medallas, que se des-
tacan por la nitidez de sus detalles y la mayor solidez.
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CAPITULO X1V

El Caolin y la Arcilla.

Con la palabra caolin o tierra de porcelana se denomina
un mineral terroso-pulverulento, de color blanco y de tacto
seco, que se revela bajo los aumentos fuertes del micros-
copio, como compuesto por finisimos cristalitos tabulares.

Pero Ja misma substancia quimica existe también en
estado amorfo, no-cristalizado, lo que constituye la arcilla,
substancia que suele presentarse en masas compactas
blandas, pero de cierta consistencia, formando bancos a
veces muy espesos y extensos.

El caolin y la arcilla tienen algunas propiedades muy
particulares que no se repiten en ningin otro mineral
comn. Recordemos primero la absorcién intensa del agua,
que transforma estas substancias, sobre todo la arcilla, en
una masa coherente plastica que toma todas las formas que
se le den entre los dedos o con herramientas (1). Aumen-
tando todavia la cantidad de agua, la coherencia se pierde
poco a poco y resulta un barro impalpable, turbio y
liquido. Al evaporarse el agua, la arcilla adquiere otra
vez su consistencia y toma el aspecto de una costra o de
un bloque, atravesado por mayor o menor cantidad de
grietas de contraccion.

La arcilla es de poca dureza, se la raya, raspa y des-
menuza con la ufia; friecionéindola con ésta se pule ripi-

(1) La plastilina, una substancia roja o gris, muy plastica, usada
para modelar, tanto en los establecimientos de ensefianza como en los
talleres de artistas, es uma arcilla mezclada con varios ingredientes
que impiden que se seque o se encoja.



58 NOCIONES DE MINERALOGIA

damente y adquiere un brillo intenso. Es éste el mejor
medio para reconocer esta substancia, ademéas del olor
caracteristico, olor de arcilla, que se nota al soplar el
aliento encima de la muestra. Trozos chicos, secos, se
adhieren a la lengua y es otro caricter para identificar
la arcilla.

La arcilla pura es también blanca como el caolin, pero
son mas abundantes las arcillas con impurezas, que con-
sisten en substancias ferruginosas o restos orgénicos, pro-
duciendo una escala amplia de colores, como amarillento,
rojizo, pardusco, grisiceo, gris-azulado y hasta negro. Muy
frecuente es una mezcla con arena fina, la arcilla arenosa;
si predomina la arena, tendremos la arena arcillosa. En
el caso en que la arcilla contenga particulas finas de cal-
cita, la substancia se denomina marga.

El origen del caolin y de la arcilla es casi el mismo:
ambas substancias son productos de la descomposicién de
los feldespatos. Pero mientras el caolin ha quedado en
su lugar de origen o ha sido arrastrado de alli solamente
a poca distancia, la arcilla se ha formado de los feldespatos
que fueron triturados y atacados por las aguas de los rios
y arroyos que los conducian de las serranias a la llanura.
Esta arcilla suele recorrer largas distancias, antes de depo-
sitarse en capas en el fondo de lagunas o del océano.

En la Repablica Argentina tenemos ejemplos de yaci-
mientos de ambas materias, el caolin y la arcilla. Cono-
cemos muy extensos depdsitos de caolin en la falda Oeste
de la Sierra de Ambato en Catamarea; los mas conocidos
quedan en los alrededores de Sijan, Mutquin y Poman.
Es un caolin muy blanco, formado de los feldespatos de
un granito, bajo la influencia de soluciones o vapores que
surgieron a lo largo de una grieta longitudinal, al pie de
la montafia. Este caolin estd mezeclado todavia con el
cuarzo y algo de mica no alterada; pero es facil eliminar
estos minerales por un lavaje. Otro yacimiento muy extenso
de la misma clase de caolin, se conoce de Los Sauces, a
pocos kilémetros al Oeste de la ciudad de La Rioja. Menos
extensos, o de calidad méas inferior, son los depédsitos co-



Fig. 27. — Yacimiento de caolin o tierra de porcelana en Mutquin, Departamento Poman,

Provincia de Catamarca.

(Segiin fotografia de R. Beder).
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nocidos de la Sierra de Cordoba, de San Luis, de Men-
doza, etc.

Mucho més frecuentes y extensos son los yacimientos
de arcilla que se suelen hallar a cierta distancia de las
serranias, por ejemplo, en las depresiones de las lagunas
de la regién pampeana y en los terrenos inundables del
Rio Parana. Un depésito de arcilla blanca esta sefalado
al Norte de Plaza Huincul en el Neuquén.

La arcilla juega un papel importantisimo en la natura-
leza; una vez saturada con agua, es impermeable para
ésta, de manera que una capa de arcilla impide que el
agua se infiltre hacia la profundidad. Asi las napas de
agua subterranea corren todas encima de un estrato im-
permeable, que en la mayoria de los casos es arcilla.
Se hace uso de esta propiedad cuando se desea cons-
truir una represa o una laguna artificial; se pone arcilla
en el hoyo, se la moja y deja pisar por caballos, luego se
llena la depresiéon con agua la cual no disminuird por
infiltracion. (Véasz la figura 28).

Pasando al capitulo sobre la aplicacion del caolin y de
la arcilla, podemos decir que pertenecen a la categoria
de las substancias més ttiles que nos ofrece el reino mi-
neral.

El caolin es la materia prima esencial para la fabricacién
de la porcelana, el producto mas noble del arte ceramica,
gracias a su translucidez, su dureza, tenacidad y resis-
tencia a los cambios bruscos de temperatura. Fuera del
caolin, se necesita todavia cierta proporcién de feldespato
y de cuarzo, para preparar la masa de la porcelana, la
cual, ya modelada, se cuece en hornos especiales a una
temperatura elevada. Finalmente se cubren los objetos
con un esmalte blanco y con adornos, filetes y pinturas,
todos de substancias minerales, que se fijan finalmente por
otra coccién en los hornos. La fabricacién de la porcelana
se conoce en la China desde hace més de 2.000 afios; en
Europa se descubrié su composicién recién en 1709 en
Sajonia. A consecuencia del descubrimiento de BoETTGER
fué instalada en Meissen la primera fabrica de porcelana,




NOCIONES DE MINERALOGIA 61

a la cual siguieron pronto numerosas otras, casi todas
hoy todavia en produccién. Las més afamadas por la be-
lleza artistica de sus productos son la de Sévres, cerca
de Paris y la de Copenhague en Dinamarca.

Pozo con agua
Fozo con agua buena
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Fig. 28. — Perfil para demostrar la influencias de capas de arcilla
impermeable en el subsuelo sobre el agua subterrdnea. .

La porcelana tiene también finalidades técnicas para
aisladores de las lineas telegrificas y telefénicas, para
capsulas, erisoles, ete., de uso en los laboratorios quimicos.
Grandes cantidades de caolin son consumidas en la fabri-
cacion de papeles y cartones, como pintura de los papeles
pintados y en la industria quimica.
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El valor principal de la arcilla consiste en su propiedad
de endurecerse a alta temperatura en el proceso de coccidn.
En esto se funda su aplicacién para hacer la loza y la
mayodlica: platos, tazas, fuentes, ete., y ademas objetos
menos finos como cafios para aguas, ventilaciones y cloa-
cas. También estos objetos reciben en el fuego un esmalte
que intercepta su porosidad. La industria ceramica se ha
desarrollado tarde en la Republica Argentina, sobre todo
por el motivo de no conocerse los depésitos de las arcillas
adecuadas en los alrededores de los grandes centros de
consumo. Muy buen resultado ha dado una arcilla grisa-
cea clara, que asoma en los alrededores de Mar del Plata
de la cual se hace actualmente tazas, platos, ete., de muy
buena calidad y es de esperar que esta industria reciba
nuevos impulsos para imponerse cada dia mas (1).

Recordamos también el uso de la arcilla para la fabri-
caciéon de ladrillos, para cuyo fin se pueden utilizar las
variedades coloreadas e impuras y sobre cuya aplicacién y
consumo en las construcciones consideramos inftil insistir.

Las arcillas refractarias se distinguen de las arcillas
comunes por su gran resistencia a la temperatura elevada,
por la cual se endurecen pero no funden. Exteriormente
este material no presenta ninguna particularidad, sola-
mente por experimentos se revela su naturaleza refractaria.
Se aplica esta arcilla para fabricar ladrillos para toda clase
de hornos, para crisoles y otros recipientes usados en las
fundiciones.

Finalmente mencionaremos todavia la tierra de batan,
una variedad de arcilla de color marrén hasta pardusco,
generalmente poco plastica, que tiene la propiedad particu-
lar de absorber dvidamente toda substancia grasosa que
se encuentra en las lanas y sus tejidos. La gente del campo
busca este material con afan para utilizarlo en su indus-
tria casera.

(1) Actualmente existen 3 fabricas de cerimica en Buenos Aires y
suburbios; una se ha instalado en San Isidro F. C. C. A. y otra en
Rosario (Alberdi).
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CAPITULO XV
El Carbén mineral.

El carbon mineral, llamado a veces brevemente carbén,
es una substancia de color y raya negra, de lustre resinoso,
hasta grasoso, a veces también mate, de consistencia que-
bradiza y fractura concoidal haste desigual. La dureza
es baja y varia con la clase, pero nunca es mayor que
la de la calcita de grado 3; las variedades blandas tifien
los dedos. El carbén es una materia amorfa, desprovista
de toda manifestacion de cristalizacién. Es una substancia
opaca y aun en les particulas més pequefias no deja pasar
ni vestigio de luz. No es soluble en ningin liquido, no
funde, pero quema, produciendo mucho calor. La com-
bustién deja siempre un residuo, la ceniza, muy variable
en cantidad y procedente de impurezas o inclusiones.

Teniendo en cuenta todas estas propiedades no es dificil
reconocer el carbén y distinguirlo de otras materias que
pueden presentarse a veces bajo un aspecto parecido,
tales como la asfaltita y la turmalina, minerales cuyas
caracteristicas daremos a conocer mas adelante (asfaltita,
pag. 69; turmalina, pag. 165).

El carbén mineral se presenta en la naturaleza en estratos
o mantos hasta de un metro y mas de espesor y en algunas
partes del mundo de muchos kilémetros de extensiéon. Estos
bancos estan intercalados a otras rocas con pizarras y
areniscas y suelen alternar con éstas. Los mantos de
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carbén pueden aflorar en la superficie, pero mayormente
los estratos estan inclinados y buzan hacia la profun-
didad donde el hombre los busca para la explotacién en
piques verticales y hondos (1). (Véase la figura 29).

afloramienlos

Fig. 29. — Perfil esquemdtico de una mina de carbén.

En los bancos de carbén mineral se encuentra con
frecuencia troncos, ramas y sobre todo hojas de plantas

(1) Se dice que un manto o estrato buza, cuando se inclina hacia
la profundidad. — Piques son pozos verticales que se hacen para ex-
plotar un mineral en el interior de la tierra. (Véase la fig. 33, pag. S1).
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carbonizadas, por ejemplo de helechos y de otras familias,
pero todas distintas de las que actualmente viven. El
estudio cientifico ha revelado que todo el carb6n mineral
es el producto de alteracién de plantas que vivian en
épocas lejanas, luego sepultadas bajo los sedimentos que
trajeron las inundaciones. El carbén es pues de origen
organico. Al quemar el carbén se recupera el calor del
sol, acumulado con el crecimiento de aquellas plantas en
los tiempos pasados.

Segin la edad, las propiedades particulares y el aspecto,
se distinguen numerosas variedades de carbén de los que
citaremos solamente las més conocidas, como la antracita
que es la mejor clase de carbén, la hulla o carbon de pie-
dra con reservas mundiales que no aleanza ningan otro
combustible y finalmente el lignito, algo inferior a los
anteriores en su produccién de calor, de lustre menos
intenso y sobre todo de color a veces pardusco.

La turba es un material compuesto de restos bien visibles
de plantas, como tallos, hojas, raices, y formando una
masa porosa, liviana, de color pardusco. La turba se
encuentra en el subsuelo de pantanos y lagunas, repre-
sentando el primer estado de carbonizacién, sin tener
todavia el aspecto de un carbén, ni alcanzar su valor
como combustible. Depésitos de turba abundan en la
Tierra del Fuego.

En la Reptiblica Argentina se conocen varios yacimien-
tos de carbén mineral; los més conocidos son: Salagasta
en Mendoza, Marayes en San Juan, ambos de hulla;
Zapala en el Neuquén, Epuyén en el Chubut, Valle del
Rio Turbio en Santa Cruz, cerca del limite chileno, y
Bahia Slogett en la Tierra del Fuego, que son depésitos
de lignito, algunos hasta de 2 metros de espesor. Sin
embargo, la mayoria de estos yacimientos son, por lo
menos en su parte reconocida, de-poca importancia, sea
porque falla la calidad, sea porque su extensién no es
satisfactoria o por la ubicacién desventajosa de los cen-
tros actuales de consumo, como por ejemplo para los
vacimientos en la cordillera patagénica.
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Los deméas paises de la América del Sud también tienen
sus yacimientos de carbon mineral, unos de mayor, otros
de menor importancia, pero en su conjunto no pueden
competir con las reservas existentes en el hemisferio Norte
de nuestro planeta, en los Estados Unidos de Norte
América, Inglaterra, Alemania, Francia, Bélgica, Polo-
nia, etc., y sobre todo los yacimientos enormes que se han
descubierto en la China.

El carb6n mineral es uno de los productos mineros mas
importantes. La mayor parte de la produccion tiene empleo
como combustible directo en las calderas de maquinas a
vapor y locomotoras, hornos e instalaciones de calefaccién.
Otra parte de la produccién del carbén estd destinado a
una serie de procedimientos técnicos de gran escala. Se
lo somete a la destilacién en grandes tambores y con
exclusién del aire, durante la cual el carbon desprende
una buena cantidad de gas combustible que se lleva a
grandes depésitos desde donde se lo distribuye por la
ciudad para la calefaccién de hornos de cocina y de labo-
ratorios para la produccién de fuerza motriz, en ciertos
motores o para el alumbrado, pero esta filtima aplicacién
estd ya en decadencia por las ventajas que ofrece la luz
eléctrica. Al mismo tiempo que el carbén desprende el
gas combustible destila una masa negra semi-liquida, el
alquitran, quedando un residuo sélido duro, poroso, gri-
shceo, con cierto lustre plateado, el coke, una especie
de carbén artificial y libre de toda substancia volatil.
Ambas substancias, el alquitran y el coke, son productos
de inestimable valor para numerosos ramos de la técnica.
El alquitran bruto contiene gran cantidad de amoniaco, un
gas de olor penetrante y desagradable. El amoniaco que
se compra en la drogueria es una solucién de este gas en
agua; fuera de otros usos el més conocido es su aplicacién
para lavar articulos de lana. Del alquitran se prepara la
creolina y acaroina, usados como desinfectantes, mientras
otros ramos de la quimica industrial transforman el alqui-
tran en colorantes de todos matices, para las tintorerias
y la fabricacién de varias clases de tintas para eseribir y
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de imprenta, en drogas y especificos medicinales, en per-
fumes artificiales, para citar solamente los ejemplos mas
concretos.

El coke presenta un combustible de gran rendimiento
calorifico, propiedad que es inestimable en las fundiciones
de hierro y otros ramos de la metalurgia.



CAPITULO XVI
El Petroleo y el Asfalto.

Hasta ahora hemos estudiado solamente minerales séli-
dos; pasaremos ahora a la descripcién de uno de los pocos
minerales liquidos (1), el petréleo.

El petréleo bruto, tal cual se encuentra en la naturaleza,
es una substancia liquida hasta viscosa, muy variable en
su color, con olor caracteristico, no completamente des-
agradable. Hay petréleos de color amarillo claro que suelen
ser muy liquidos, otros son de color més oscuro hasta
pardusco y un poco més espesos y finalmente existen
petréleos negros de consistencia de almibar. El petréleo
bruto es una mezcla de varias substancias combustibles,
que se pueden separar por la destilacién, obteniendo de
esta manera la nafta, el kerosene de iluminacion, los
aceites lubrificantes y un residuo denso, del cual se
puede exiraer la parafina, o el asfalto, una especie de
pez, segun la clase de petréleo.

Durante largos siglos se conoci6 el petréleo solamente
de una que otra vertiente natural que emanaba con modesto
caudal el precioso liquido, con el consiguiente asombro
de los hombres. Recién en el siglo pasado se ha empezado
a hacer sondajes, procurando obtener un rendimiento mas
intenso, y poco a poco se han descubierto los grandes
depésitos subterrdneos que hoy en dia forman el objeto
de una explotacién floreciente. Estas reservas subterrianeas
de petréleo se encuentran en los poros de varias clases de

(1) Son 3 los minerales liquidos: el petréleo, el mercurio (o azogue)
v el agua.
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rocas, generalmente areniscas (arenas endurecidas), con-
glomerados (rodados cementados) y calizas porosas. Junto
con el petréleo suelen hallarse a menudo grandes canti-
dades de gas inflamable comprimido, que surge con gran
fuerza, encendiéndose a veces, cuando una perforacién
llega a penetrar hasto el depésito.

El origen del petréleo ha sido muy discutido durante
mucl.cs afios; pero hoy en dia el problema estd resuelto
satisfactoriamente. Proviene el petréleo de una descom-
posicion lenta de cadaveres de animales marinos que
cayeron al fondo del mar, especialmente en bahias o brazos
casi apartados, donde las corrientes de aguas los arras-
traron y acumularon. Luego fueron cubiertos poco a poco
por depésitos fangosos arenosos y que impidieron el escape
a los productos de alteracién que paulatinamente tomaron
el caricter de lo que se llama petréleo. El origen del
petréleo tiene, pues, cierta analogia con el del carbon,
solamente la materia primordial es distinta; plantas en el
caso del carbén, animales, especialmente su grasa, en el
del petrdleo.

Intimamente relacionado con el petréleo es un mineral
de consistencia pastosa hasta sélida, el asfalto, substancia
amorfa, negra y de aspecto variable segiin su consistencia.
La variedad més blanda tiene el aspecto de una pasta
viscosa, designada con la palabra brea, que no debe con-
fundirse con la brea verdadera que se obtiene de ciertas
plantas, a pesar de su aspecto casi idéntico. Mas consis-
tente es el asfalto comtn, que es sélido, pero blando, pare-
cido a la pez, dejandose rayar con la uiia y a veces se lo
puede modelar. Su fractura es lisa, sin brillo, y al calen-
tarlo funde facilmente desprendiendo un olor tipico. Hay
otra variedad todavia, completamente sélida, muy quebra-
diza, de fractura desigual, con brillo vivo y de aspecto
exterior que en nada se distingue del de la hulla. Esta
clase de asfalto se llama asfaltita y la que se encuentra en
la Argentina, fué denominada rafaelita, por encontrarse
en la region de San Rafael, en el Sud de Mendoza. No

es de extranar que durante afos la asfaltita fuese conside-



70 NOCIONES DE MINERALOGIA

rada como carbén mineral, hasta que se estudiaron pro-
piedades particulares de este mineral combustible, que
no dan méas lugar a confusiéon. La asfaltita funde en la
llama al encenderse, la hulla no; la asfaltita se disuelve,
por lo menos por gran parte, en bencina o nafta, tefiiéndola
de un color pardo hasta negro, lo que no se observa en
ninguna clase de carbdn.

El origen del asfalto y de la asfaltita tiene la siguiente
interpretacién: al surgir el petréleo, por grietas y hendi-
duras desde los depdsitos subterrineos a la superficie
donde se desparrama, las materias volatiles contenidas
en el petréleo bruto se evaporan y queda un residuo negro,
al principio de consistencia de jarabe, la brea, la cual
poco a poco se pone mas espesa y endureciendo constituye
el asfalto. Y cuando sigue este resecamiento queda por
altimo una masa sélida, quebradiza, la asfaltita.

La distribucién del petréleo y de los asfaltos dentro de
la tierra no es casual, sino depende de la distribucién de
la tierra firme y del mar en las épocas geoldgicas pasadas.
El pronéstico y reconocimiento de un yacimiento petroli-
fero es la tarea mas importante de la geologia aplicada.

En la Republica Argentina, la existencia del petréleo
es conocida desde més de 100 afos, siendo el capitén
ANDREWS, un inglés, quien lo menciona por primera vez
de la provincia de Salta en su interesante narracion de
viaje de Buenos Aires a Bolivia (1). Fuera de algunas per-
foraciones en Mendoza efectuadas en busca de petréleo
hacia el fin del siglo pasado, el descubrimiento del yaci-
miento de Comodoro Rivadavia en el afio 1907, en ocasion
de una perforacién en busca de agua potable, ha sido el
que inici6 la era de la industria petrolera argentina.

Las investigaciones de los geélogos han demostrado la
existencia de cuatro zonas petroliferas en el pais que vamos
a caracterizar en breves palabras, empezando en el Norte.

(1) Caprrin AnprEws: Viaje de Buenos Aires a Potosi y Arica
en los afios 1825 y 1826. — Traduccion castellana editada por <La
Cultura Argentina», Buenos Aires, 1920.
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1) La zona de Salta y
Jujuy. — Poco explorada
todavia. El petréleo de
Capiazuti, cerca del limite
con Bolivia, es muy liviano
y claro, contiene mucho
kerosene y aceites lubrifi-
cantes. Asfalto se encuen-
tra en la Laguna de la
Brea y en el Garrapatal
en Jujuy. Con el material
del Gltimo lugar se ha he-
cho la pavimentacién de
la ciudad de Jujuy.

2) La zona de Cacheuta
en Mendoza da un petré-
leo oscuro con mucha pa-
rafina,.

3) La zona andina y
subandina del Sud de la
provincia de Mendoza y
Norte del Neuquén y parte
Oeste de la Pampa, con-
tiene numerosos yacimien-
tos de petroleos pesados;
los puntos més conocidos
por el momento son Plaza
Huinecul, Challacé y Cerro
Lotena en el Neuquén. En
esta zona se hallan tam-
bién numerosos yacimien-
tos de asfaltita, destacén-
dose entre ellos el de Auca
Mahuida (Neuquén).

4) La zona de Comodo-
ro Rivadavia sobre la costa
del mar Atlintico en el
Chubut, es la més impor-
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Fig. 30. — Vista general del campo petrolifero de Comodoro Rivadavia (Chubut),

AN -

(seglin fotografia del Dr. A. Windhausen).
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tante en la actualidad. Se han perforado varios cen-
tenares de pozos a una profundidad que varia entre unos
400 y 600 metros. Fuera de grandes cantidades de pe-
tréleo bruto que se extrae anualmente, se aprovechan
ademas los gases combustibles que surgen de la profundi-
dad de la tierra, utilizando-
los para los motores de las
méquinas perforadoras. El
petrdleo de Comodoro Riva-
davia es negro y muy es-
peso, contiene poca nafta y
kerosene; en cambio abun-
dan los aceites pesados.
Durante el afio 1928 la
produccién nacional en pe-
tréleo bruto ha sido de
1.442.010 metros cubicos, de
los cuales unos 90 9, perte-
necen a Comodoro Riva-
davia. Esta cantidad total
puede representarse por un

cubo de 113 metros de lado.
A

i Fuera de la Argentina se
VT ! han descubierto yacimientos
. ‘%‘\‘\\\\‘\\é\\\\x ~ petroliferos en los dltimos
10 a 20 anos en numerosos
puntos de la América del Sud,
asi en Bolivia, Perti, Ecua-
Fig. 31, — Surtidor de nafta de_ dor, Colombia y Venezue-
los «Yacimientos Petroliferos¥ Ja, En las demés partes del
LR X, Fo ¥y mundo se destacan México,
los Estados Unidos de Norte

América, Rumania, Rusia, Persia y las islas del Archi-
piélago Malayo por su produccién de este valioso com-
bustible. La produccién anual en petréleo bruto alcanza
unos 200 millones de toneladas y es de esperar que las
reservas mundiales alcancen hasta que la téenica haya
descubierto un sustituto equivalente, problema éste
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de mucho mayor gravedad de lo que el publico su-
pone.

El petréleo bruto es un combustible de éptimo rendi-
miento para motores de usinas, de buques y locomotoras.
Los productos de refinacién, como por ejemplo de las
refinerias de petréleo en La Plata y en Campana (F. C.
C. A.) en la provincia de Buenos Aires, nos dan la nafta,
la bencina, la gasolina para los automéviles y aeroplanos,
el kerosene para la iluminacién y calefaccion de estufas
y cocinas, los aceites minerales de lubrificacién para toda
clase de maquinaria. De los residuos se obtiene la vaselina
y la parafina, esta ultima usada para la fabricacién de
velas como sustituto del sebo y de la cera de abejas. Otros
petréleos dejan como residuo el asfalto en lugar de la
parafina, que también es un producto muy estimable, sobre
todo para la pavimentacién de caminos y numerosos otros
fines en la industria.



CAPITULO XVII
Conclusion y resumen de los capitulos precedentes.

Al terminar la primera parte de este libro, vamos a echar
un vistazo atras y revisar brevemente los conocimientos
adquiridos.

Nos hemos familiarizado con los conceptos fundamen-
tales; sabemos ahora lo que es un mineral, un cristal, una
substancia amorfa, una roca. Hemos descrito una serie
elegida de minerales, fijaindonos especialmente en sus pro-
piedades tipicas que permiten distinguirlos sin gran es-
fuerzo entre si y de otros minerales no mencionados toda-
via. En esta ocasiéon hemos dado a conocer lo que es el
clivaje, la fractura, la dureza, la elasticidad, la flexibilidad,
la solubilidad. Hemos visto el papel importante que tiene
el color de un mineral y el color de su raya sobre la porce-
lana, la translucidez, el brillo o lustre. Ademéas, hemos
apuntado algunas propiedades quimicas cuando éstas carac-
terizan bien a un mineral, como la accién del dcido clorhi-
drico sobre la calcita, la combustibilidad del azufre con
su olor penetrante, la del carbén mineral, del petréleo y
de sus parientes.

Muy pocos son los minerales de que hemos tratado,
alrededor de una docena; pero son éstos los més impor-
tantes, sea por su enorme distribucién en la naturaleza
o por su gran valor econémico. Solamente entre los mine-
rales metaliferos nos hemos conformado con unsolo ejem-
plo, la pirita de hierro, y si no es el mas valioso de este
grupo, es por lo menos uno de los méas distribuidos entre
todos.
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De cada mineral y roca hemos dado a conocer su dis-
tribucién en el pais y en algunos casos, ademas, los yaci-
mientos en otras regiones que gozan de fama mundial.
La mayor atencién hemos dedicado a la aplicacién indns-
trial de cada uno de los minerales descritos, con el objeto
de demostrar que la Mineralogia esuna ciencia de caracter
profundamente préactico que justifica ampliamente su estu-
dio, para poder levantar en un futuro cercano las multiples
reservas del reino mineral que duermen en el suelo de
nuestro pafs.



-



SEGUNDA PARTE

QUE TRATA DE LOS MINERALES METALIFEROS

CAPITULO XVIII

Explicacion de algunos conceptos fundamentales: me-
tal, mineral metalifero, yacimiento metalifero; nocio-
nes de Mineria y de Metalurgia.

Con los conocimientos mas elementales de la Mineralogia,
adquiridos en la primera parte de este libro, tenemos la
base para ampliar nuestros estudios. Dedicaremos esta,
segunda parte a la descripeién del grupo de los minerales
metaliferos mas importantes, hablando de sus yacimien-
tos, explotacién y elaboracién, agregando algunas palabras
sobre los metales mismos.

Un metal es una substancia que esta caracterizada por
las propiedades siguientes:

a) El lustre muy caracteristico, conocido bajo la
expresién de lustre metalico.

b) El peso especifico de la mayoria de los metales
es muy elevado, arriba de 4; el més liviano entre
los de mayor aplicacién es el aluminio, que tiene
un peso especifico de 2,6 solamente.

¢) Todos los metales se calientan ripidamente en el
fuego, lo que puede comprobarse facilmente ex-
poniendo a la llama un mineral no-metalifero,
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simultineamente con un alambre de hierro o de
cobre, teniéndolos entre los dedos; el tltimo se
calienta en seguida mientras en el otro objeto se
marca apenas una diferencia en su temperatura:
los metales son buenos conductores del calor.

d) Con muy pocas excepciones, los metales son dic-
tiles o maleables, es decir, se dejan aplastar a
golpes de martillo sin deshacerse en polvo.

e) Al calentar los metales a una temperatura elevada,
funden, aunque con diferente facilidad. Algunos,
como el plomo y el estafio se derriten en trozos
delgados ya en una llama de vela, mientras otros,
como el hierro, necesitan temperaturas mucho més
elevadas. Al fundir y luego al solidificarse un
metal no se nota ninguna alteracién de la subs-
tancia misma.

Los metales mas conocidos son: el oro, la plata, el
cobre, el plomo, el cine, el hierro, el estano, el niquel, el
aluminio, el antimonio, el mercurio, el tungsteno. Solamen-
te el oro, la plata y el cobre suelen hallarse directamente
en la naturaleza, se los llama entonces metales nativos.
Pero también ellos y todos los demés metales se encuentran
en estado de composiciones con otras substancias, que
son los minerales metaliferos. Estos tienen en numerosos
casos también un lustre metilico como los metales puros,
su peso especifico es igualmente elevado y también la
facilidad de la conduccién del calor se marca; pero estos
minerales son quebradizos, les falta la ductilidad y sobre
todo, expuestos a un calentamiento fuerte, no se derriten
sin descomponerse y producir otros fenémenos simulta-
neamente.

Numerosos minerales metaliferos carecen de lustre me-
talico, o éste est4d poco pronunciado, pero su peso espe-
cifico elevado permite reconocerlos en la mayoria de los
casos como pertenecientes a este grupo.

Fuera de los minerales de hierro, que se encuentran
desparramados en pequefia cantidad en casi todas las
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rocas, los minerales metaliferos suelen encontrarse con-
centrados relativamente en pocos lugares pero entonces
a veces en cantidad considerable. Estos son los yacimien-
tos o criaderos metaliferos. La forma més frecuente de
los yacimientos metaliferos es el filon y la veta que es de

. e ek SR LT 2

Fig. 32. — Presentacién esquemdtica de un filon metalifero.

menores dimensiones. Un filén consiste en el relleno de
una hendidura de una roca con minerales. Esta, llamada
la roca madre, puede ser granito, caliza, pizarra o cual-
quier otra clase de roca sélida. Sus paredes hacia el filén
forman la caja. Los filones suelen tener una inclinacion
fuerte hacia la profundidad; con frecuencia son verticales
o casi verticales. Su orientacién en la superficie, con
respecto a los cuatro puntos cardinales, Norte, Oeste.
Sud, Este, se llama el rumbo.
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El filon puede contener uno o mas minerales metali-
feros que el minero llama en su conjunto solamente el
mineral o la mena. Los minerales metaliferos quedan muy
raras veces solos; casi siempre estan acompaiados por
otros minerales no metaliferos como el cuarzo, la calcita
y otros, sin valor industrial, denominados la ganga. Un
filon se compone, pues, de dos grupos de substancias:
el mineral y la ganga.

El origen de los minerales que forman el contenido de
los filones ha sido durante largo tiempo un problema
muy discutido. Hoy en dia, la ciencia tiene las pruebas
que provienen de precipitaciones de soluciones acuosas
y de gases que han surgido por hendiduras del interior
de la tierra.

Fuera de los filones se conoce todavia otras formas
de yacimientos metaliferos, la mas importante, sobre todo
para ciertos minerales de hierro y de manganeso son
los estratos o capas o bancos, anédlogos a los del carbén
mineral, dentro de depdsitos fluviales, lacustres (depo-
sitos en lagos) y marinos. Su posicién es con preferencia
. horizontal o poco inclinada, pero también se conocen
excepceiones.

Por tltimo podemos citar los depdsitos de minerales
metaliferos dentro de las arenas y rodados sueltos, en
el cauce de los arroyos y rios. Estos minerales han sido
arrastrados por las aguas desde otras partes. Tales yaci-
mientos se denominan depositos fluviales o placeres;
una parte del oro y de las piedras preciosas suelen en-
contrarse con preferencia en tales depdsitos.

Los yacimientos metaliferos y los combustibles minera-
les son propiedad del Estado y son propiedades distintas
de la del terreno en que se encuentran. Un particular o
una compaiia puede adquirir, bajo ciertas condiciones, la
concesion de su explotacién. Las disposiciones correspon-
dientes estan reunidas en el Codigo de Mineria que posee
cada nacién. Un yacimiento metalifero o de combustible
mineral con demarcacién en la superficie, constituye una
mina. Las rocas de construccién, de ornamentacién y de
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Fig. 33. — Perfil esquemitico a través de una mina.
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pavimentacion, las calizas, las arcillas y arenas, no caen
en la categoria de minas, se las trabaja en canteras, que
son propiedad exclusiva del duefio del terreno y no pre-
cisan concesién del gobierno para su explotacion.

La explotacién de una mina esun ramo de la ingenieria,.
Los pozos verticales que se escavan se llaman piques:
los tuneles horizontales que arrancan a flor de tierra y
penetran en la montafia para encontrar el filén, se deno-
minan socavones. Un socavén inclinado es un chiflon.
En el interior de la montafia se trabaja el yacimiento
por galerias que son horizontales y chimeneas verti-
cales o inclinadas. (Véase la figura 33).

Cerca de la entrada de la mina o bocamina, se deposita
el desmonte, que comprende todo el material libre de
«mineral» e inutilizable que se saca de las labores.

El mineral es raras veces tan puro para poder mandarlo
directamente a la fundicién; generalmente estd muy entre-
verado con ganga o trozos de la caja y se trata de eli-
minar todo este material inservible y enriquecer o con-
centrar el mineral de valor. Este trabajo se hace por
una seleccién y limpieza a mano, pero sobre todo con
varias clases de méquinas, llamadas en su conjunto
planta o instalacion de concentracion. Cuanto més va-
lioso sea el mineral que se explota, tanto méas tienen que
ser perfeccionadas estas instalaciones para obtener el
maximo de rendimiento y concentracién y el minimo
de pérdida en el desmonte.

La mineria se ocupa con la extraccién y la concentra-
cién de los minerales metaliferos del suelo, mientras que
la metalurgia es la ciencia e industria que tiene por tarea
elaborar estos minerales para obtener los metales mismos
en estado puro. Estos procedimientos son generalmente
muy complicados y varian con cada clase de metal. El
objeto es separar el metal de las deméas substancias que
contienen los minerales metaliferos, por ejemplo del
azufre, que es uno de los principales en su composicion.
Para este fin se somete el mineral en hornos especiales s
gran calor, agregando todavia varias substancias, el fun-
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dente, como por ejemplo caliza, para facilitar la fundicién
y descomposicién. El metal, en estado liquido, queda
luego en un recipiente al fondo del horno, y esta cu-
bierto por una masa liquida viscosa, la escoria, la cual con-
tiene todas las impurezas. Se saca la escoria que después
se enfria rapidamente dando una masa negra, porosa,
vitrea; el metal liquido se vierte en moldes, obteniendo
al enfriarse, barras de metal bruto, los lingotes. Por una
serie de procedimientos de refinacion se elimina las 1lti-
mas impurezas que han quedado todavia, para vender
luego el metal refinado a la industria que lo utiliza en sus
diferentes ramos en la forma mas variada.




i

CAPITULO XIX
El Oro nativo.

El oro nativo es un mineral que se distingue con facili-
dad de cualquier otro mineral por una serie de propiedades
que vamos a enumerar en sus detalles. El oro tiene un
lindo color amarillo tipico, el «amarillo de oro», combi-

nado con un lustre metélico intenso.Solamente en par-

ticulas muy finas, dentro de una roca, se puede confundir
el oro con otros minerales amarillos de lustre metalico,
como la pirita de hierro y la pirita de cobre; pero hay
un procedimiento muy sencillo para salir de toda duda:
si se moja la muestra,el oro resalta entonces mejor toda-
via, mientras el amarillo de la pirita de hierro y de la
de cobre aparece més apagado. En trozos mas grandes,
la determinacién del oro es més sencilla todavia, pues
es blando y se deja rayar y cortar en virutas finas con
el cortaplumas, es muy dictil o maleable, siendo muy
facil achatarlo a golpes de martillo en laminas delgadi-
simas. Para dar un ejemplo de esta ductilidad extraordi-
naria del oro, mencionaremos que se puede obtener lami-
nas tan delgadas, conocidas bajo el nombre de oro batido,
que son transparentes con color violaceo, y de las cuales
8.000 sobrepuestas alcanzan el espesor de solamente
1 milimetro. De 1 gramo de oro se puede estirar un alam-
bre que mide 2500 metros de longitud.

El oro no se altera en el aire ni en el agua; tampoco
se disuelve en los 4cidos, salvo una mezcla de acido clor-
hidrico y 4cido nitrico, llamado agua regia, pues este
liquido ataca el rey de los metales que es el oro. En cambio
se disuelve en el mercurio y en una solucién de cianuro
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de potasio, propiedades que se usa
para la extraccién del oro en las
minas y lavaderos. Por su resis-
tencia a una alteracién se consi-
dera el oro como metal noble. Es
uno de los metales mas pesados,
pues su peso especifico es 19. Se
hace uso de esta propiedad cuando
se trata de separar el oro de la
arena en la cual se encuentra en
la naturaleza. Un chorro de agua
arrastra ésta facilmente, mientras
el oro cae en seguida al fondo,
como trata de explicarlo la figu-
ra 35.

El oro nativo se encuentra en
Y dos formas dintintas: en filones
N de cuarzo blanco y en placeres o
aluviones de arena en los arroyos
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y rios, que lo han arrastrado de las regiones donde
asoman filones de cuarzo aurifero.

El oro de los filones se presenta en pequenas particulas
erizadas de contornos irregulares, a veces también en
cristales que tienen el mismo aspecto de la figura 45
(pag. 111). Junto con el oro y el cuarzo se encuentra a
veces algo de pirita de hierro, que contiene a menudo
también oro en estado finisimo. Por la descomposicién de
la pirita de hierro se forma una masa terrosa, amarillenta
hasta pardusca, el llampo, como dicen los mineros criollos,
y éste contiene el oro nativo, sin que a simple vista sea
posible verlo. Lavando el llampo en la forma indicada
més arriba, se obtiene el metal precioso en escamas finas.
El contenido de oro en los filones de cuarzo es muy redu-
cido, 50 gramos por tonelada de piedra bruta es consi-
derado como ley muy elevada; vetas compuestas tinica-
mente por oro, como figuran en algunas novelas, no existen.

El oro que se encuentra en los placeres puede tener la
misma forma de escamas finas; a veces se encuentra tam-
bién en granos o ndédulos irregulares pero lisos, que se lla-
man pepitas. La pepita méas grande que se ha encon-
trado en placeres pesaba cerca de 70 kilos, procedente de
Victoria, en Australia. En la Argentina ha sido hallado
en La Rinconada en Jujuy una pepita que pesaba
8 kilos; un molde exacto de ésta se halla en el Museo
de la Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia
en Buenos Aires.

El oro es un mineral muy difundido en casi toda la
regién de la Cordillera y en las serranias centrales de
la Reptblica Argentina. Las dos clases de yacimientos
son conocidas, los filones y los placeres; los primeros se
trabajan en minas, los segundos en los lavaderos.

Filones de cuarzo aurifero fueron explotados en Paso
del Molle y sus alrededores en la Sierra de Cérdoba,
en la zona de La Carclina en San Luis, en las minas
Castaiio Nuevo, Guachi y Gualilan en San Juan, en
Santa Catalina en Jujuy para citar solamente los méas
importantes.
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Maés distribuidos aun son los placeres; recordamos en
primer lugar La Rinconada en Jujuy, famosa por las
pepitas grandes, el Rio Blanco en la Sierra de Famatina
en La Rioja, Cafiada Honda en San Luis, el Rio Teca
en el Chubut y Paramo en la Tierra del Fuego.

Fuera de Europa, cuyos yacimientos de oro estén casi
exhaustos, casi todos los deméas paises del mundo pro-
ducen este valioso metal, aunque en cantidades muy
desiguales; los més importantes son: Estados Unidos de
Norte Ameérica, Australia, Siberia, Meéxico, el Brasil,
pero sobre todo el Transvaal en la Unién Sudafricana,
el cual con una producciéon de cerca de 300.000 kilos
por afio provee més de la tercera parte (35 9) de la
produccion mundial.

La mayor parte del oro estd destinado para la fabri-
cacién de monedas que circulan en algunos paises libre-
mente o que se conservan en las arcas del Estado en otros,
contra la emisién de billetes de banco. Otra gran cantidad
absorbe la joyeria y la fabricacién de relojes; el dentista
usa el oro para arreglar la dentadura; el fabricante de
vidrio, lo utiliza para hacer el vidrio color rubi; el foté-
grafo consume este metal en preparaciones quimicas; los
artistas pintores y encuadernadores precisan el oro batido
para dorar los objetos de arte, marcos, letras, el adorno
de libros, ete.

Para casi todos estos fines no se utiliza el oro puro,
pues es demasiado blando y expuesto al desgaste. Se lo
refunde con cierta cantidad de cobre o de plata (<oro
blanco») para darle mayor dureza y resistencia. El oro
completamente puro se denomina oro de 24 quilates.
Agregando una cuarta parte de cobre o plata se obtiene
el oro de 18 quilates que més se usa para objetos de joye-
ria. El oro de 12 quilates se compone por mitad de oro,
usado solamente para objetos de menor valor. En cambio
el oro utilizado para monedas es mas puro, asi por ejem-
plo las monedas argentinas de oro (5 $ oro y 21/, § oro)
son de 21,6 quilates, o sea un titulo de 9 partes de oro
y 1 de cobre.
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Agregaremos todavia algunas palabras sobre el pla-
tino. Fuera de su color que es blanco, ligeramente gri-
siceo, y su peso especifico que es 21,5, sus propiedades
son muy parecidas a las del oro. Se encuentra el platino
siempre en estado nativo y sobre todo en placeres como
en el Ural en Rusia y en Colombia, pero Gltimamente se
han descubierto yacimientos de otra naturaleza en la
Union Sudafricana que prometen un gran desarrollo.
Se aplica este metal noble sobre todo en la electrotécnica,
odontologia y en otros ramos de la ciencia y la industria,
incluyendo la joyeria. El platino es uno de los metales
més caros y su precio es mucho més variable que el del
oro.

En 1929, un gramo de platino costaba $ "% 5.20 aproxi-
madamente, mientras el precio del gramo de oro era
de $ "y 1.60.

.. |



CAPITULO XX

Los minerales de plata: la Plata nativa,
la Argentita, el Rosicler.

La plata es un metal noble que se encuentra en la
naturaleza en estado de plata nativa y numerosos mine-
rales argentiferos compuestos, siendo entre ellos la argen-
tita y el rosicler los mas conocidos.

La plata nativa se presenta reras veces en cristales,
su forma predilecta es la de masas dendriticas (que imitan
en miniatura la ramificacién de los arboles), de virutas
finas, de alambres, (véase la figura 36), laminas, par-
ticulas erizadas, siempre con aristas agudas que le dan un
tacto aspero. Su color es blanco, con fuerte lustre meté-
lico, la raya es también blance metalica. Muy a menudo
la plata nativa estd cubierta por una capita muy delgada
amarillenta, marrén hasta pardusce y negra, que esconde
el mineral a primer golpe de vista. Pero con el cortaplu-
mas y el martillo se lo descubre féacilmente, pues es
sectil y maleable, apareciendo al cortarla el brillo meta-
lico en la superficie.

La argentita es un mineral de color negruzco plomizo,
de brillo metalico moderado, sectil y dictil. Se la en-
cuentra en estado ecristalizado y en masas dentriticas
irregulares. Se compone quimicamente de plata y de
azufre.
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El rosicler se caracteriza especialmente por su lustre

tipico, medio metalico, me-
dio adamantino (1). Su color
es negruzco con tinte rojizo;
mirado hacia la luz es trans-
parente con un profundo co-
lor rubi, que aparece también
en la raya sobre la porcela-
na. Su dureza es reducida,
se gcerca a la de la caleita;
es quebradizo y sedeja facil-
mente reducir a un polvo de
color rojo oscuro. Forma
cristales prisméaticos o ma-
sas compactas irregulares. El
Justre semi-metalico, combi-
nado con la translucidez, son
los caracteres que lo distin-
guen de cualquier otro mine-
ral. Se conocen dos clases de
rosicler, el compuesto de
plata, azufre y antimonio
llamase rosicler oscuro o la
pirargirita; el que estd com-
puesto de plata, azufre y
arsénico, es el rosicler claro
o la proustita, que es menos
frecuente.

Fig. 36. — Plata nativa en
forma de alambres unidos.—
Cerro Negro, Famatina, Pro-
vincia de La Rioja. — Ta-
mafio natural.
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Tanto la plata nativa como la argentita y el rosicler
se encuentran tUnicamente en filones, asociados a otros
minerales metaliferos sean de plata o de plomo (galena)
y de cine (blenda), acompafiados por minerales de ganga

como el cuarzo y mas todavia la calcita u otros minera-

(1) Lustre adamantino es el del diamante.
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les parientes de la Gltima, tales como la siderita y la do-
lomita. Es de notar que la plata nativa nunca se presenta
en depésitos de aluvién o placeres como el oro, lo que es
muy particular y dificil de interpretar.

En la Argentina se conoce minerales de plata de varias
minas, las més famosas son las de los distritos mineros
de Cerro Negro, La Caldera y El Tigre en el Cerro de
Famatina en La Rioja, donde se habia encontrado crista-
les bien transparentes de rosicler y masas de varios cente-
nares de gramos de plata nativa. Puede citarse también
las minas del Paramillo de Uspallata en Mendoza, explo-
tadas desde el siglo XVII y que dieron hasta hace pocos
afios un buen rendimiento en minerales de plata.

La plata nativa, la argentita y el rosicler se hallan sobre
todo en la parte superior de los filones y escasean en su
profundidad por motivos que la ciencia ha podido resol-

ver recién en los tltimos decenios, demasiado compli-

cados para exponerlos en este texto. Como la mayoria de
las minas de plata en explotacién han penetrado ya consi-
derablemente hacia la profundidad, los minerales visibles
de plata son cada vez méas escasos. En cambio, existen
varios minerales, especialmente de plomo, de cinc y de
cobre, que contienen particulas finisimas diseminadas de
minerales de plata, visibles solamente con microscopios
especiales. Los metales que se obtienen de tales minerales
contienen luego la plata en estado de solucién sélida,
comparable al hielo que se obtiene por el enfriamiento
de agua azucarada, y es tarea de la metalurgia separarla.
La mayor parte de la plata hoy en dia producida, proviene
de tales minerales argentiferos. Lo que acabamos de decir
para la plata, vale en cierto grado también para el oro
el cual se obtiene también por la. elaboracién de mine-
rales de cobre con contenido invisible de una pequeiia
cantidad de oro.

Los paises de mayor produccién de plata son los Esta-
dos Unidos de Norte América, el Canada, pero sobre
todo México que extrae anualmente por valor de unos
200 millones de pesos (moneda nacional) de este metal
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de sus minas en minerales de plata y minerales argentife-
ros. En la América del Sud son sobre todo Chile, Bolivia
y el Perii que durante el siglo pasado se destacaron por
su riqueza en plata, habiendo desde entonces mermado
la produceién.

Igualmente como en el caso del oro, la plata comple-
tamente pura seria demasiado blanda para el uso; por
este motivo se le agrega cierta cantidad de cobre. Pero
en este caso no se expresa la ley de metal noble en qui-
lates, sino por cifras. La plata pura tendra la cifra 1000,
la que contiene 800 partes de plata y 200 de cobre, es
decir ¢/; partes de plata y !5 de cobre, se denomina
plata de 800, que es la méas usada. Los objetos de oro
y plata que han sido verificados por su ley en metal
noble, llevan un pequefio sello: son objetos de oro o de
plata sellada.

La aplicacién de la plata para monedas, medallas y
los objetos més diversos de orfebreria es tan conocida
que no hay necesidad de citar mas detalles. Cierta can-
tidad de plata es utilizada por la industria quimica que
produce con ella varias drogas, especialmente usadas en
la, fotografia, algo también en la medicina y veterinaria.

El precio de un gramo de plata es actualmente (1929)
de unos 3,8 centavos. Hace alrededor de unos 50 afios
que la plata ha sufrido este gran baja de precio; antes
su relacién al oro ha sido mucho mayor: 1 a 18, siendo
ahora 1 a 42, es decir, un kilo de oro equivale a 42 kilos
de plata. Esta baja del valor de la plata es uno de los
motivos por los cuales las numerosas minas de plata
que se explotaban en la segunda mitad del siglo pasado
en numerosos puntos de la Reptblica, no pueden com-
petir més.



CAPITULO XXI

Los minerales de cobre: La Chalcopirita o Pirita de
cobre. — La Chalcosina.— E| Cobre gris o Tetraedrita.
— EI Cobre abigarrado o Bornita. — La Enargita. —
La Azurita y la Malaquita.

Son siete los minerales de cobre que vamos a describir y
que son muchos para un solo grupo de metal, pero pocos
en comparacién con la lista amplia de todos los demis
que todavia se podria enumerar. Solamente para dejar
constancia mencionaremos que el metal cobre se presenta
también en estado de cobre nativo, generalmente en formas
dendriticas erizadas o en laminas y de color rojo oscuro.
Pero este mineral es mis bien escaso y en cantidad con-
siderable se lo halla en relativamente pocos lugares del
mundo.

1) La chalcopirita o pirita de cobre se asemeja en su
aspecto metélico a la pirita de hierro. Pero su color ama-
rillo es méas subido y su dureza es inferior, dejandose
rayar bastante bien con la punta del cortaplumas (dureza
31/5-4). De vez en cuando la chalcopirita se halla en forma
de cristales, de aspecto muy distinto de los de la pirita
como puede notarse comparando su aspecto (fig. 37 chal-
copirita; figs. 10 y 11 y péag. 29 pirita de hierro).

Pero en general la chalcopirita se presenta en masas
compactas que no dejan reconocer los contornos crista-
lograficos. El clivaje casi no se nota, mejor se observa la
fractura concoidal, parecida a la de la pirita de hierro,
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Le. chalcopirita es quebradiza, lo que junto con su raya
negruzea-verdosa la distingue sin dificultad del oro. Es
un mineral compuesto de cobre, hierro y azufre; pero
solamente por el cobre tiene valor,

2) La chalcosina se distingue por su color gris plomo
oscuro, que es también el color de la raya, siendo ésta
ademads de lustre metéalico. El mineral es quebradizo, pero
sectil, pues se deja cortar con el cortaplumas, teniendo

Fig. 37. — Cristal de Iig. 38. — Cristal de tetraedrita
chalcopirita o pirita o cobre gris.
de cobre.

dureza 3. Quimicamente es una composicién de cobre con
azufre. Se encuentra en estado de agregados cristalinos
finamente granulosos hasta masas muy compactas de frac-
tura lisa hasta concoidal.

3) El cobre gris o tetraedrita tiene cierta semejanza con
la. chaleosina por su color; sin embargo, éste es més bien
de un gris acero hasta negro, el brillo metalico es méas
elevado y el color de la raya es un negro con tinte rojizo.
Se deja rayar (dureza 3 a 4) pero no cortar como la
chalcosina y es muy quebradizo. Forme el cobre gris,
agregados cristalinos y masas compactas de fractura con-
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coidal hasta desigual; son escasos los cristales y tienen
estos el aspecto de la figura 38, que se llama en la cris-
talografia un tetraedro, de donde proviene también el
nombre del mineral.

La composicién quimica es muy complicada: el cobre,
el metal antimonio y el azufre son los componentes prin-
cipales, a los cuales puede agregarse, segin la variedad,
la plata, el cine, el hierro y el mercurio, pero nunca el
plomo.

4) El cobre abigarrado o bornita es un mineral de lustre
metalico, facil de reconocer. En la superficie natural, las
masas compactas muestran un vivo juego de colores,
con predominio del azul tornasolado, mientras en la
fractura concoidal fresca aparece el verdadero color del
mineral que es un rojo-marrén caracteristico. La raya
es gris oscura. La dureza es baja, de grado 3, siendo a
la vez quebradizo. La bornita se compone de cobre,
hierro y azufre como la chalcopirita, pero la proporcion
o ley en cobre es mis elevada. Son muy escasos los cris-
tales de bornita.

5) La enargita es de color y raya negro grisiceo, de
lustre metalico, quebradizo, de dureza 3. Estas propieda-
des pueden confundirla con el cobre
gris si no fuera la tendencia de
presentarse en cristales, los cuales,
aun en estado mal desarrollado,
mantienen la forma de varillas
cuando el mineral est4d rodeado
de otros minerales, cristales que
Fig. 39. — Cristal de  toman el aspecto de prismas cor-

enargita. VetaMar- ¢ hien nitidos, en el caso que

garita de la mina A .

hayan podido formarse libremente,

de cobre «Las Capi- y ;
llitas», Catamarca. por ejemplo en hendiduras o dru-
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sas (1) (fig. 39). La enargita es una composicién de
cobre, azufre y arsénico.

Aunque la enargita es un mineral escaso en la mayor
parte del mundo, lo hemos citado por el motivo que en
las principales minas de cobre de la Argentina, en la
Famatina y en Las Capillitas aparece en cantidades apre-
ciables.

6) La azurita y

7) La malaquita son dos minerales casi siempre asocia-
dos, pues uno se forma por una alteracién del otro: la
azurita se transforma en malaquita. Donde hay azurita,
casi siempre suele encontrarse también malaquita; pero
no sucede lo enverso, pues toda la azurita puede haberse
convertido en malaquita. En su aspecto los dos mine-
rales son muy distintos, si bien las demés propiedades
guardan cierta analogia.

La azurita se presenta con preferencia en pequefios
cristales de lustre vitreo, transparentes hasta translici-
dos, de un color azul esmalte intenso, a veces se la encuen-
tra en agregados compactos hasta terrosos, mates, y de
un azul algo menos intenso. La raya es azul.

La malaquita se distingue por su hermoso color verde
esmeralda, que es el mismo de la raya, solamente un poco
més claro. La malaquita suele formar masas compactas,
a veces arrifionadas, de fractura concoidal y sin lustre,
pero también se la observa en agregados fibrosos hasta
radio-fibrosos de lustre vitreo hasta suavemente sedoso.
Cristales bien formados no son frecuentes. La dureza de la
malaquita y de la azurita es baja, se dejan rayar algo
més facilmente que la caleita, ambos minerales son que-
bradizos, la fractura es concoidal. Quimicamente tienen
mucha analogia con la calcita, son carbonatos, es decir

(1) Una drusa es un hueco esférico u ovalado dentro de uaa roca
con las paredes tapizadas por cristales.
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carbonatos de cobre que contienen dcido carbénico, el cual
se desprende en burbujas al contacto con el 4cido clor-
hidrico.

Fuera de su valor como mineral de cobre, la malaquita
puede utilizarse directamente para preparar una pintura
verde; pero la azurita no se presta tanto para tal fin,
pues, como hemos visto, se altera con demasiado facili-
dad. Las masas compactas de malaquita, que sobre todo
se encuentran en el Ural de Rusia, dan un material muy
valioso para diversos objetos de adorno artistico como
pisapapeles, soportes para relojes, ete.

La chalcopirita, la chalcosina, el cobre gris, el cobre
abigarrado y la enargita son todos minerales que se en-
cuentran especialmente en filones donde se han depositado
de soluciones que surgieron de la profundidad de la tierra.
En cambio la azurita y la malaquita son minerales que se
han formado a cuenta de aquellos minerales de cobre pri-
marios, bajo la accién de la intemperie. Por este motivo,
se los encuentra solamente en la parte superior de los
filones o de otros yacimientos cupriferos. Son minerales
muy frecuentes, pero pocas veces abundantes. Por sus
colores atractivos dan un indicio al cateador, hombre
que se dedica a la busca sistemética de los yacimientos
minerales.

De los minerales de cobre primarios que hemos des-
cripto pueden hallarse 2 6 3 y més de ellos juntos, sobre
todo no falta la chalcopirita que es el méas frecuente.
Casi siempre estan acompaiiados por pirita de hierro,
ademéas de los minerales de ganga como la calcita, el
cuarzo y otros.

Son numerosos los filones en la Argentina que llevan
minerales de cobre: en primera linea se destacan las minas
del distrito minero de la Mejicana y de Los Bayos en
el cerro de Famatina en La Rioja donde abunda sobre
todo la chalcopirita y la enargita, y las minas de Las




Fig. 40.—Vista general de las minas de cobre de Las Capillitas en Catamarca, en explotacién
desde los tiempos pre-hispanicos. (Segtn fotografia de R. Beder).
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Capillitas en Catamarca, donde se agrega ademéis la
bornita.

El yacimiento que ha dado la mayor cantidad de cobre
gris es la mina Concordia en el Territorio de los Andes,
mientras para la chalcosina ha sido la mina Chacabuco en
Salta que méis ha producido este mineral.

Las minas de la Famatina y de Las Capillitas tienen
sus propias fundiciones, reunidas con alambre-carriles con
los yacimientos, situados en alturas elevadas. Casi al pie
de la Famatina queda la fundicién de Santa Florentina y
cerca de Andalgal4, al Norte del campo del mismo nom-
bre, estan situados los establecimientos de Muschaca y
de Pilciao. Estas fundiciones estaban en la segunda mi-
tad del siglo pasado en plena actividad; pero por una
serie de ecircunstancias desfavorables han tenido que
suspender su labor. Los lingotes o ejes de cobre bruto
que alli se producian, fueron mandados a Europa, espe-
. cialmente afInglaterra, donde se extraia todavia su conte-
nido elevado en oro y plata.

Actualmente son los Estados Unidos de Norte Amé-
rica que producen més de la mitad de la produccién
mundial de cobre; luego sigue Chile, que tiene en la
mina Chuguicamata el yacimiento de mineral de cobre
mas rico del mundo entero.

El metal cobre tiene un color rojo claro, es muy malea-
ble y se deja cortar.con el cortaplumas; sin embargo,
es considerablemente mas duro que la plata, al mismo
tiempo es un metal muy tenaz, siendo dificil romper un
alambre de él. Expuesto a la intemperie pierde su lustre
metalico en poco tiempo, cubriéndose con una capita
verdosa, el cardenillo, de composicién idéntica a la mala-
quita pero distinto del cardenillo que se forma en las cace-
rolas de cobre.

El cobre tiene mucha aplicacién. La electrotécnica lo
usa en forma de alambres para las lineas telefénicas y
telegraficas, para bobinas y alambres con aislamiento, por
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ser buen conductor de la electricidad. La industria quimica
elabora del metal numerosas drogas, por ejemplo los
cristales azules de sulfato de cobre, utilizado en solucién
para proteger las plantas, especialmente la vid, de hongos
e insectos nocivos (caldo bordelés). Otro ramo de esta
industria prepara a base de cobre varias clases de pinturas
verdes y azules, muy brillantes pero fuertemente vene-
nosas. Una buena parte del cobre que se produce esti
destinado para hacer aleaciones, es decir mezclas fundi-
das de cobre con otros metales. Asi las monedas y meda-
llas de cobre contienen un tanto por ciento de estafio y
de cinc, mientras en las monedas de niquel el cobre
entra hasta mas de la mitad en su composicién (1). La alea-
ci6n mas conocida es el latén o el bronce cuyo componente
principal es el cobre y el resto cine o estafio; la primera
variedad, la con cinc, es el bronce comin; la segunda,
que contiene estafio, es el bronce de los cafiones, cam-
panas, estatuas, ete. Lo que se llama metal blanco, alpaca,
argentano, ete., utilizado para cubiertos y tantos otros
objetos, son todos aleaciones de cobre con cinc y niquel
en proporcién variada.
El precio de un kilo de cobre oscila actualmente alre-
dedor de 1 peso moneda nacional.

(1) Las monedas argentinas de 1 y 2 centavos se componen de 95
partes de cobre, 4 de estafio y 1 de cine; las de 5, 10 y 20 centavos
contienen 1 parte de niquel sobre 3 de cobre.



CAPITULO XXII

Los minerales de plomo: La Galena; La Cerusita y
la Anglesita.

De todos los minerales de plomo, y no son pocos, la
galena, que es una composicion de plomo y azufre, es el
més distribuido. La galena tiene una tendencia fuerte a
cristalizar; sin embargo, los cristales bien formados no
son frecuentes y predominan los agregados cristalinos.
Los cristales de galena tienen
cominmente la forma del
cubo (fig. 41); el octaedro
(fig. 45, pag. 111) es menos
frecuente. El clivaje es muy
perfecto y sigue los planos
del cubo, son pocos los mine-
rales de lustre metélico que
tengan un clivaje tan marca-
do. En los agregados crista-
linos de grano grueso se des-

Fig. 41 — Cristal de galena  taca bien este clivaje, siendo

) facil desprender trozos en for-

ma de cubos. En los agre-

gados de grano medio y fino, el clivaje de los miles de
individuos se manifiesta por un brillo titilante, especial-
mente visible en la fractura fresca. Ademés existen va-
riedades de apariencia completamente compacta. En la
fractura fresca la galena es de un blanco grisiceo con
lustre metélico intenso. Con el tiempo este brillo se pierde
v queda la superficie mate gris plomo. La raya es ne-
gruzca, la dureza es baja, entre los grados 2 y 3. La
galena es muy quebradiza, siendo ficil reducirla a un
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polvo negro. Es un mineral que llama también la atencién
por su peso especifico elevado (7,5).

Como la azurita y la malaquita son productos de alte-
racién de los minerales de cobre, la cerusita es el mineral
de descomposicién principal de la galena. Forma costras
terrosas hasta muy compactas, de color blanco, amari-
llento o grisiceo, encima de la galena o la sustituye por
completo. Ademas se halla en forma de cristales incolo-
ros, tabulares, pegados en las paredes de drusas, pero se
encuentra también en agregados cristalinos semitranspa-
rentes, blanquecinos, de lustre adamantino hasta grasoso
y de fractura concoidal. La dureza de este mineral que-
bradizo es de 3 a 31/. La raya es blanca. La cerusita
es un carbonato de plomo y desprende como tal édcido
carbénico al verterle una gota de acido clorhidrico.

Un mineral parecido en su aspecto, origen y distribucién,
pero algo menos abundante en nuestro pais, es la angle-
sita, que se presenta con preferencia en cristales prisma-
ticos chatos incoloros.

La galena se halla casi exclusivamente en filones. Masas
puras de verias toneladas no son escasas. Su asociacion
con otros minerales es muy variable, el compafiero mas
frecuente es la blenda, un mineral de cinc (véase el capi-
tulo siguiente). Ademés suele observéarsela en unién con
minerales de plata, de cobre y de hierro. La ganga de
los filones tipicos de galena estd formada por calcita y
minerales como la siderita y la baritina, los cuales estu-
diaremos mas adelante (1); el cuarzo es menos frecuente.

Casi todas las regiones serranas de la Argentina hasta
las mesetas de Patagonia, abarcan filones de galena. En

(1) Véase los capitulos XXIV y XXXVIII.
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el siglo pasado han sido sobre todo los numerosos yaci-
mientos de la parte Noroeste de la Sierra de Cordoba
objeto de intensa explotacién. La mina de mayor fama
ha sido La Argentina, en la cual fué instalada en el
afio 1838 la primera maquina a vapor introducida en el
pais, para mover la bomba de desagiie de las labores.
El mineral era fundido en varios ingenios, por ejemplo

Fig. 42.— Mina de mineral de plomo (galena) « La Bélgica », cerca
de Pumahuasi, F. C. del Estado, Provincia de Jujuy. (Segn foto-
grafia de R. Beder).

en Ojo de Agua (departamento Minas) y Santa Barbara
(departamento Cruz del Eje) donde llegaban ademés las
tropas”de mulas que trajan mineral de San Luis y San
Juan.’ Pero es de notar que no se trataba de beneficiar el
plomo que en aquel tiempo no tenia consumo, sino la
plata contenida en la galena con 2 a 8 kilos por tone-
lada de mineral. A esta categoria de yacimientos perte-
necen también los ya citados filones del Paramillo de
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F'g. 43. — Fundicién de mineral de plomo en los alrededores de la ciudad de Jujuy.
(Segiin fotografia de R. Beder).
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Uspallata en Mendoza que llevan galena, cobre gris y
blenda, todos argentiferos.

En la actualidad las circunstancias son distintas, la
plata se ha desvalorizado y el plomo encuentra venta
facil. Las numerosas minas de galena argentifera estan
paralizadas, las partes ricas en plata se han agotado y
el resto es pobre en galena. Se han descubierto en otras
regiones nuevos yacimientos, generalmente pobres en
plata, con menos de 1 kilo por tonelada de mineral, pero
ricas en galena. Citaremos los méis importantes: el grupo
de filones en los alrededores de Pumahuasi 2l Sudeste
de La Quiaca en Jujuy (minas «Bélgica», «Pulpera»,
«Pumahuasi», ete.), la mina Las Picazas de Piedra de
Afilar en el Sud de Mendoza, los filones galeniferos de
Campana Mahuida en el Neuquén y de Valcheta en Rio
Negro. La mayor produccién en la actualidad dan las
minas del Norte de Jujuy, pues en el afo 1927 alcanzé
a 6.820 toneladas de galena casi pura.

Fuera de los establecimientos que elaboran el metal
plomo, funcionan actualmente en el pais 3 estableci-
mientos que funden el mineral de plomo y preparan el
metal. Uno estd en la Capital Federal, otro en Mojotoro
en Salta, el tercero en la ciudad de Jujuy (véase la
figura 43). Estas fundiciones venden el plomo refinado
en forma de lingotes de unos 40 kilos (véase la fig. 44).

Fig. 44. — Lingote de plomo de la fundicién de Mojotoro,
Provincia de Salta.

El pais que méas se destaca por su produccién en
plomo son los Estados Unidos de Norteamérica, luego
siguen en el orden México, Australia, Espafia y Canada.
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El metal plomo tiene en el corte fresco un color blanco
grisiceo con fuerte lustre metalico. “Pero éste se pierde
en poco tiempo, tomando el metal un color gris caracteris-
tico, gris plomo, mate. Es un metal muy blando, facil
de cortar, es maleable pero su tenacidad es reducida, pues
ni las lAminas ni los alambres tienen la resistencia de los
de cobre, plata u oro. El plomo es un metal pesado, su
peso especifico es 11,3, es decir, mayor que el del cobre
que es 8,9 y de la plata con 10,5. Funde facilmente, pues
en una cuchara se puede derretirlo encima de una llama.

El plomo tiene muchas aplicaciones. Se lo utiliza para
canos de gas y de agua, para balas, municiones, sellos
y capsulas para botellas, para fusibles en las instalaciones
eléctricas, recipientes en los establecimientos de quimica
industrial, ademéis es una de las materias principales en
la fabricacién de los acumuladores eléctricos.

Con el plomb se prepara numerosos productos quimicos
que se usan por ejemplo en la ceramica para hacer los
esmaltes o en forma de pinturas como el minio, de color
rojo anaranjado, y el albayalde blanco, o drogas consu-
midas en diversas industrias y la medicina. El minio es
usado también en la fabricacién de vidrios especiales, el
«vidrio cristal>, que se emplea en la industria 6ptica y
en las artes aplicadas.

Tanto el plomo mismo como la mayoria de sus com-
posiciones son venenosas y no deben llegar a contacto
con comestibles y bebidas. Un kilo de plomo refinado
vale actualmente unos 40 centavos.



CAPITULO XXIII
El principal mineral de cinc: la Blenda.

La blenda o esfalerita como se la llama a veces, cristaliza
en forma de tetraedros como el cobre gris (véase la figura
38, pag. 95). Pero en general se presenta en agregados
cristalinos, siendo escasas las masas compactas. La blenda
tiene un clivaje muy perfecto que se nota bien en la frac-
tura de los agregados por los planos relumbrantes de los
numerosos individuos. Es muy quebradiza, su dureza es
baja, de grado 3 !/; a 4. El color de este mineral varia
considerablemente, pues hay variedades amarillas hasta
amarillo-parduscas que son transparentes hasta transli-
cidas, y otras de color més profundo, marrén hasta casi
negro con la translucidez visible solamente en astillas muy
finas. La raya es incolora hasta pardusca muy clara, atn
en las variedades méas oscuras. El brillo es acentuado,
vitreo grasoso en la blenda amarillenta y adamantino,
hasta a veces ligeramente metélico, en la blenda negruzca.
Quimicamente este mineral estd compuesto de cine y
azufre.

La blenda se encuentra mayormente asociada a la
galena y como ésta lleva a menudo un pequefio porcentaje
de plata, sobre todo en la variedad oscura. Muy a menudo
la blenda y la galena estin tan intimamente mezcladas
en un agregado cristalino, que es dificil distinguir los dos
minerales; méas trabajo cuesta todavia al minero de sepa-
rarlos.

Casi todos los filones de galena en el pais llevan
blenda, unos mas, otros menos. El yacimiento que més
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se destaca es el del Paramillo de Uspallata en Mendoza,
pero solamente se la explota por su ley en plata. El Ginico
yacimiento de cine que se ha beneficiado temporariamente
por este metal, exportando la mena, ha sido el del Cerro
de Urcushun, cerca de Guandacol, en La Rioja. Pero
hay que agregar que alli el mineral no es la blenda, sino
la calamina, un silicato de cinc, en estado de masas crista-
linas muy cavernosas, de color pardusco-verdoso. Tam-
bién para el cine son los Estados Unidos de Norte
América que alcanzan cerca de la mitad de la produc-
cibn mundial, entre los demés paises puede mencio-
narse: Australia, Polonia y México.

La preparacién del metal cine es uno de los ramos més
dificiles de la metalurgia. La aplicacién industrial del
cinc es relativamente moderna y data apenas de unos
200 anos atrds, mientras los demés metales oro, plata,
cobre, plomo, estafio, eran usados ya en los tiempos mas
lejanos.

El metal cinc es de color blanco azulado, més duro que
el plomo y la plata, pero menos que el cobre. Es poco
maleable, casi quebradizo. Para elaborar este metal en
alambres y liminas, se lo calienta a unos 100 a 150 grados
de temperatura, siendo entonces bastante blando y muy
dictil. Funde el cine con mayor dificultad que el plomo,
calentandolo méas todavia se enciende y arde con una luz
blanca intensa. Resiste el cine mucho a los ataques de
la intemperie y del agua, aunque pierde pronto su brillo
metalico, cubriéndose con una capita grisicea, pero luego
no se altera mas. Esta propiedad, junto con su tenacidad
y su precio relativamente bajo, (el kilo vale unos 35 cen-
tavos), posibilitan su gran aplicacién en forma de chapas,
cafios, canaletas, ornamentos arquitecténicos, bafnaderas,
eteétera. Lo que se llama hierro galvanizado son chapas,
alambres, etc., de hierro, cubiertos con una capa delgada
de cine para protegerlos contra el herrumbre. Citaremos
la aplicacién del cine para la elaboracién de numerosas
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aleaciones (véase la paAgina 101), su uso en la fabricacién
de pilas eléctricas y para hacer los clisés con los cuales
se obtiene las ilustraciones en los diarios y libros. Muy
importante es el cinc en la industria quimica; se prepara
de él una pintura blanca, ademés varias drogas usadas en
la imprenta de tejidos, en la fabricacién de barnices y
de ungiientos aplicados en la medicina.



CAPITULO XXIV

Los minerales de hierro: la Magnetita, la Hematita, .
la Limonita y la Siderita.

En este capitulo sobre el hierro daremos la descripcién
de cuatro especies de minerales ferriferos, no contando
la pirita de hierro que ya hemos conocido en la primera
parte de este libro.

a) La magnetita cristaliza bien, su forma es el octaedro
(figs. 45 y 46). Cuando el mineral abunda se presenta

Fig. 45. — Cristal sencillo de F'g. 46. — Cristal de magne-
magnetita que responde a tita con profusion de caras’
un octaedro. Cristales mi- cristalograficas. — Cerro
croscopicos de esta forma del Morro, San Luis.

son muy frecuentes en gra-
nitos y otras rocas maés.

en agregados cristalino-granulosos, también a veces en
masas compactas. La magnetita es quebradiza, de frac-
tura concoidal y carece de clivaje nitido. Su color es negro,
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de brillo metilico no muy intenso y es completamente
opaco. La raya es negra. La dureza es elevada, alrededor
del grado 6. Su propiedad méas particular, que la distingue
de todos los deméas minerales, es la de ser fuertemente
atraido por un iman. Con un imén es factible extraer las
particulas més finas de magnetita de una roca desmenu-
zada o de una arena. Existen magnetitas que tienen ellas
mismas las propiedades de un imén, es decir, atraen par-
ticulas de hierro o de la magnetita comin. Esta variedad
se llama piedra iman, de la cual existe un filén en la Sierra
de Famatina en La Rioja. Personas supersticiosas com-
pran tales «piedras» como amuletos. La magnetita se
compone de hierro y de oxigeno, es una composicién de
la familia de los 6xidos.

La magnetita es muy abundante en la naturaleza. Todos
los granitos y gran namero de otras rocas contienen
pequenos cristales diseminados entre los demés compo-
nentes. En agregados cristalinos se encuentra la magne-
tita en forma de filones o de masas considerables de con-
tornos irregulares dentro de otras rocas. Un ejemplo de |
este 1liltimo modo de presentacién nos da la mina Romay,
al Oeste de Frias (F. C. C. C,) en Catamarca, donde se
hicieron algunos ensayos de explotacién en los afios del
setenta del siglo pasado. Encontramos la magnetita
ademis en las arenas que provienen de la destruccién de
las rocas por las aguas. Las arenas en la costa del Atlan-
tico desde Mar del Plata, hasta el Sud de la Patagonia,
contienen a menudo granos de magnetita en tal abundan-
cia, que la arena toma un color negruzco. Los yacimientos
més grandes de magnetita que se conocen, se encuentran
en la parte Norte de Suecia.

b) La hematita. — La hematita se presenta bajo dos
aspectos distintos. En forma de cristales o agregados
cristalinos tiene el nombre de oligisto o hierro especular,
debido a su brillo metélico fuerte. (Véase la fig. 47). La
otra variedad es la hematita comiin o el hierro rojo de
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los mineros; forma masas compactas rojas con lustre me-
talico muy débil o sin él. Ambas variedades son de la
misma composicién quimica;
forman un 6xido de hierro,
pero su ley en metal es algo
menor que en la magnetita,
o sea 70 9, contra 72 149,

Mientras que los buenos
cristales de oligisto son esca-
sos en la Argentina, los agre-
gados cristalinos, compuestos
de pequefias laminas relum-
brantes, sonbastantefrecuen- w47 crisal de sligisto.
tes, aunque pocas veces de
concentracién notable. El
color del oligisto es negro, pero la raya es roja con ligero
tinte marrén o rojo ladrillo. Es un mineral opaco, quebra-
dizo, de fractura concoidal, su dureza iguala la del fel-
despato, propiedades que lo distinguen bien de la mica
a la cual se asemeja a primer golpe de vista en los agre-
gados escamosos. El oligisto y el hierro rojo son atraides
por el imén solamente en estado de particulas mintsculas.

El oligisto se encuentra formando filones o nidos irre-
gulares dentro de varias clases de rocas, sobre todo en la
provincia de Jujuy, en la Quebrada de Amanao en Cata-
marca y en las serranias cerca de Cacheuta en Mendoza.
A menudo la magnetita y el oligisto estan asociados en el
mismo yacimiento, como en el Filo de la Cortadera en los
alrededores de Tinogasta en Catamarca. En el Estado
de Minas Geraes en el Brasil se encuentran los yacimien-
tos mas extensos de oligisto.

La hematita comtn o el hierro rojo forma masas fibrosas
y radio-fibrosas también compactas de color rojo oscuro,
de lustre semi-metélico y fractura astillosa hasta con-
coidal; la dureza es variable, en general es inferior a la del
oligisto. Algo distinta es la variedad terrosa, que se deno-
mina también ocre rojo, en masas méas o menos desmenu-
zables de color y raya rojo vivo. La hematita se presenta
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en filones, sea por si solo, sea en asociacién de oligisto o
de otros minerales. Pero méas frecuente es su distribucién
en forma de ndédulos o concreciones o bancos enteros den-
tro de rocas sedimentarias depositadas por el agua. En
estado de particulas finisimas es un mineral muy comin
en numerosas rocas, dandoles un color rojizo.

Mientras que la magnetita y el oligisto carecen de apli-
cacién fuera de su uso como mineral de hierro, que es
muy importante, la hematita, especialmente la variedad
ocricea, encuentra aplicacién en la fabricacién de pin-
turas y lapices rojos. Un depésito de tal hematita, la
«tierra de pintura», se trabaja actualmente en el Filo de
la Cortadera en Catamarca, otro se halla cerca de Po-
trerillos (F. C. T. A.) en Mendoza.

¢) La limonita, llamada también hierro pardo, se pre-
senta en lz forma mas variada, menos en cristales. Forma
masas compactas o esponjosas, cavernosas, terrosas, fre-
cuente son también las variedades fibrosas y radio-fibrosas
en forma de pequefios glébulos sueltos o cementados, la
limonita ocolitica. El color varia desde amarillo, pardo
marrén y pardo negruzco hasta casi negro. La raya es de
color amarillo hasta marrén rojizo, caracter que distingue
este minera] de la hematita que & veces tiene un aspecto
exterior parecido. La dureza varia en extremo desde lo
friable, hasta cerca de la dureza del acero. La limonita es
un o6xido de hierro que contiene agua, otra propiedad
distintiva de la hematita, y que se puede comprobar
facilmente: se coloca un pequefno trozo en un tubo de
vidrio que se calienta encima de una llama de alcohol;
dentro de pocos momentos la limonita desprende el agua
la cual se condensa en forma de gotitas en la parte supe-
rior del tubo.

La limonita es un mineral sumamente comun. Se forma
bajo la accién de la intemperie de todos los minerales
que contienen hierro, por este motivo la encontramos
siempre en la parte superior de los filones que contienen
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minerales ferriferos; la limonita es un verdadero herrumbre
natural. También encontramos la limonita en concreciones
y masas continuas, formando capas, a veces de gran
extension, que se explotan como mineral de hierro como en
la Lorena en Francia. Fuera de este valor esencial, se
utiliza las variedades ocraceas de color amarillenta, pardo
hasta marrén rojizo para pinturas.

Tenemos que mencionar todavia una variedad de limo-
nita impura, que forma una roca bastante consistente en
numerosos puntos de las Misiones y de Corrientes, me
refiero a la llamada piedra tacurii, una corrupcién de la
voz guarani «iti-cari», que quiere decir «piedra con
viruela», Esta denominacién proviene de las manchas
negruzeas en la masa parda porosa. La piedra tacuri es
el producto de la descomposicién de un basalto bajo la
acciéon del clima tropical. Los padres jesuitas usaban,
hace unos 200 afios, la piedra tacura para elaborar hierro
metalico en pequeiios hornos primitivos.

d) La siderita o el espato de hierro es un carbonato de
hierro, pariente de la calcita que es un carbonato de
caleio. Cristaliza en romboedros, una forma que se en-
cuentra también entre los cristales de calcita (véase la
fig. 17, pag. 35). También otros carbonatos cristalizan
en romboedros; el parentesco en la composicién quimica
estd acompafiada por una analogia en la forma cristalo-
grafica. Encontramos este fenémeno a menudo entre los
cristales, se lo llama isomorfismo, palabra griega que dice
«de forma igual». Pero volvamos a la siderita. Hemos di-
cho que cristaliza en romboedros, estos son casi siempre
turbios, translticidos pero no transparentes como tantos
cristales de calcita. El clivaje es muy perfecto segiun los
contornos del romboedro. El color es mayormente un
amarillento verdoso claro (color de arvejas secas) hasta
marrén claro, la raya es amarillenta-pardusca muy clara.
Los agregados cristalinos son muy comunes, tienen el as-
pecto de un marmol granuloso, salvo su color que los
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distingue. La dureza de la siderita es algo mayor que la de
la, calcita; el 4cido clorhidrico produce efervescencia de
burbujas de &cido carbénico.

La siderita es el mineral de ganga predilecta en los
filones de minerales de plata, de galena y de blenda,
especialmente en el yacimiento del Paramillo de Uspa-
llata, en Mendoza, pero no falta en los yacimientos de
dichos minerales de la Famatina en La Rioja. En otras
regiones del mundo, como por ejemplo en Carintia y
Estiria, en Austria, existen grandes masas de siderits
que se explotan como mineral de hierro.

Al describir los principales minerales de hierro hemos
mencionado los lugares donde estas especies minerales
se hallan en la Repiblica Argentina. La mayoria de ellos
no contiene las grandes reservas indispensables para inver-
tir los capitales fuertes que exige su explotacién y la
elaboracién del hierro metélico, la siderurgia, el ramo
mas importante de la metalurgia. Puede ser que se des-
cubran un dia grandes yacimientos de mineral de hierro
en el pais; pero aun en este caso seria necesario dispo-
ner de carbén barato, indispensable para obtener un
beneficio en la fundicién del mineral. Hasta ahora la
siderurgia se ha podido desarrollar solamente en aquellos
pocos lugares del mundo donde existen yacimientos de
carb6n en la cercania de los criaderos de hierro como
en Inglaterra, Estados Unidos de Neorte América, Ale-
mania, Francia y Bélgica. Todos los demés paises luchan
con serias dificultades como por ejemplo Chile y el Brasil,
donde, a2 pesar de sus grandes reservas en mineral de
hierro, la industria de este metal no alcanza para satisfacer
el consumo nacional.

En los altos hornos se obtiene del mineral el hierro
colado o fundido, con una ley de 2-59%, de carbono, usado
para cafios, vigas, partes de miquinas y numerosos otros
objetos méas. Por una serie de procedimientos se obtienen
del hierro colado las demés variedades de hierro aplicadas
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en la industria. Ninguna de ellas es hierro puro, todas
tienen una pequeiia ley en carbono que influye en sus
propiedades en sentido variable. El hierro dulce, con
0,04 a 0,4 9, de carbono, se distingue por su gran tena-
cidad, combinado con una dureza relativamente baja,
facil de trabajar a martillo y con maquinaria. Aplicacion:
alambres, clavos, rejas, herraduras, etc., etc. El acero es
en realidad un hierro caracterizado por una ley en car-
bono, de 0,5 a 1,0 9, lo que en esta proporcién le pro-
cura su gran dureza y elasticidad. En frio el acero no es
maleable y rompe a golpes de martillo. En la actualidad se
fabrican numerosas clases de aceros con un contenido de
otros metzles, como el niquel, cromo, tungsteno, venadio (1),
molibdeno (2) y manganeso, los cuales influyen en su
dureza, tenacidad y elasticidad. Estos aceros especiales se
usan principalmente para herramientas, instrumentos de ci-
rugia, partes de motores y maquinas, armas, balas, rieles, ete.

El hierro es el metal méas barato y es la elaboracion
lo que le da su valor como se veré en el cuadro siguiente,
donde se indican algunos precios:

Una tonelada de mineral de hierro.... vale 5a20% ™,
» » » hierro fundido.. . . .. » 150 »
» » » acero fino.......... > 2.000 »
» » » hojas de cuchillos. .. » 20.000 »
» » » resortes para relojes. » 70.000.000 »

En comparacién con el uso directo del metal, la aplica-
ci6n del hierro en estado de composiciones, como ser
pinturas, colorantes, drogas usadas en la fotografia y
diversas industrias, es relativamente insignificante.

(1) Minerales de vanadio, como vanadinita y descloizita, se ha-
llan en los filones de galena argentifera del distrito minero del Guaico,
en el departamento Minas en Cordoba. Se los explota desde varios afios.

(2) Entre los minerales de molibdeno se destaca la molibdenita
que forma escamas gris-azuladas, de lustre metalico, muy blandas.
Asoma en granito y filones de cuarzo: cerro Aspero (departamento
Calamuchita, Cérdoba), Sierra de la Huerta (San Juan), Sierra de
los Llanos (La Rioja), ete.



CAPITULO XXV

Algunos minerales de manganeso: el Psilomelano,
la Pirolusita.

El tGnico mineral de manganeso que se ha encontrado
en cantidad explotable dentro de la Republica Argentina,
es el psilomelano. Se presenta en agregados radio-fibrosos
con superficie arrifionada o botridide de tales masas. Nunca
forma cristales, es una substancia amorfa. Quiebra bajo
los golpes de martillo en astillas alargadas con superficie
lisa. El color es negro, ligeramente azulado con lustre me-
talico reducido hasta submetalico. La raya es negra, con
suave tinte marrén. La dureza es elevada, pero no cons-
tante y oscila entre los grados 6 y 7. Se distingue el psilo-
melano de otros minerales de parecida presencia exterior,
como la hematita y la limonita, por su color y el de la
raya.

El psilomelano es un 6xido, es decir, una combinacién
del gas oxigeno, con el metal manganeso, agregandose
algo de agua y varias substancias accesorias en pequeiia
cantidad.

El psilomelano asoma especialmente en filones en los
cuales suele estar acompafiado de minerales de ganga,
siendo la calcita, la baritina, el épalo y la calcedonia los
mas comunes. Tales filones se conocen de la parte Norte
de la Sierra de Cordoba y en sus Gltimas estribaciones que
se prolongan en el territorio de Santiago del Estero. Los
mas potentes tienen de 1 a 2 metros de ancho y varios
kilémetros de largo, como el filén de la Aguada del Monte
en el departamento Sobremonte en Cérdoba (véase fig.
48) y el de Los Ancoches en el departamento de Ojo de




Fig. 48. — Creston que forma el filon de mineral de manganeso (psilomelano) de la mina
«San José» en la Aguada del Monte, Departamento Sobremonte, Provincia de Cérdoba.
(Segiin fotografia de R. Beder).
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Agua en Santiago del Estero. Durante la época de la guerra
europea se explotaban estos yacimientos y varios otros de
menor extensién con produccién suficiente para satisfacer
el consumo del pais.

De psilomelano estan formadas también las dentritas,
que se encuentran con frecuencia encima de lajas de
arenisca, formando un dibujo que hace recordar el as-
pecto de vegetales. En realidad se trata de simples

Fig. 49. — Dendritas, mineral de manganeso (psilomelano), precipitado
de soluciones acuosas sobre una laja de arenisca.—Imita la na-
turaleza en estos dibujos el aspecto de vegetales con los cuales
no tiene nada que ver.—Bolivia.
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infiltraciones de soluciones manganiferas entre dos lajas
sobrepuestas con precipitacién subsiguiente del mineral
nezro (véase la fig. 49).

Existen todavia varios otros minerales de manganeso: el
més distribuido es la pirolusita que se presenta en agre-
gados de fibras negras de lustre metélico. Su composicién
es parecida a la del psilomelano, pero es un mineral muy
blando que tifie los dedos.

Los paises de mayor produccién en mineral de manga-
neso, mayormente pirolusita, son la India, Rusia, la Costa
del Oro y el Estado de Minas Geraes en el Brasil.

El psilomelano, junto con los demés minerales de man-
ganeso, es uno de los pocos minerales metaliferos que se
usa directamente sin extraer el metal manganeso que
casi no tiene aplicacién como tal. Se agregan los minerales
de manganeso a los minerales de hierro en la fundicién
para obtener luego hierros y aceros manganiferos de 5 a
20 9% de manganeso, el cual les da una tenacidad espe-
cial. Fuera de esta aplicacién principal, se necesitan los
minerales de manganeso para purificar el vidrio durante
su elaboracién, para obtener ciertos esmaltes en la cera-
mica, para la fabricacién de una clase de pilas eléctricas,
v en la industria quimica para elaborar una serie de
drogas usadas en la tintoreria, la medicina, ete.



CAPITULO XXVI
El principal mineral de estafio: la Casiterita.

La casiterita, el 6xido del metal estaiio, forma ecris-
tales y a menudo maclas de cristales como los vemos
en la figura 50.

Fig. 50. — Cristal suelto y macla de dos cristales de casiterita. — En
las minas de la Sierra de Zapata y del Cerro del Fraile en
Catamarea predominan las maclas de cristales.

También se encuentra la casiterita en agregados crista-
linos y en algunas pattes del mundo en masas completa-
mente compactas. Los cristales de casiterita son general-
mente negros, opacos, con lustre adamantino submetalico,
pero también existen cristales translicidos de color amarillo
hasta marrén; en estas tltimas variedades el brillo es més
bien vitreo, hasta grasoso. La casiterita es quebradiza, no
tiene clivaje marcado y rompe con superficie concoidal.
La raya es pardusca clara hasta gris claro en la casiterita
negra, blanca en las demés variedades. La dureza es ele-
vada, entre 6 y 7. Es un mineral muy pesado, su peso

-

especifico es alrededor de 7.
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La casiterita se encuentra irregularmente distribuida
en ciertos filones de cuarzo junto con otros minerales
como la mica, la fluorita, el topacio, a veces también la
wolframita. Ademas se ha encontrado la casiterita en
filones de pegmatita. Estos filones asoman casi siempre
en granitos. Tales yacimientos de casiterita, siempre bien
cristalizada, se explotan en la serrania de Zapata, en el
Cerro del Fraile y en la regién de Fiambala, todos lugares
en la provincia de Catamarca.

En otras regiones del mundo se obtiene la casiterita
en forma de una arena negra por un lavaje de placeres
donde ha sido arrastrada de sus yacimientos originales
como en los famosos depdsitos de la peninsula de Malaca,
de las islas Banka y Biliton en el archipiélago malayo y
en los placeres potentes de Nigeria en Africa. En Bolivia,
que es un productor de mineral de estafio de primer
orden, la casiterita se encuentra en todas sus variedades,
en parte junto con minerales de plata como en los innu-
merables filones que asoman en el famoso Cerro de Potosi.

Por la fundicién de la casiterita y siguiente refinacién,
se obtiene el metal estafio. Por su color blanco y brillo
metalico es muy parecido a la plata, pero es mas blando,
facilmente se deja cortar en virutas con el cortaplumas.
Es un metal muy dtectil y funde a una temperatura muy
baja, a 232 grados, en una cuchara se derrite encima de
la llama de una vela. Otro rasgo muy caracteristico: una
varilla de estafio produce al torcer o plegarla un ruido
chisporroteante que no se observa en ningtin otro metal.
Sus propiedades le dan un valor inestimable en la indus-
tria: su ductilidad grande permite fabricar laminas u
hojas delgadas, usadas para envolturas de comestibles
(chocolate, te, etc.,) y cigarrillos, para preservarlos de
la humedad (1). Por no tener el estafio propiedades téxi-

(1) Estas hojas de estafio estin siendo poco a poco sustituidas por
las de aluminio que resultan mis baratas, pero siempre tienen aguje-
ritos finos que se destacan al poner la hoja contra la luz.
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cas, es decir venenosas, como tantos otros metales, por
ejemplo el plomo y el cobre, se lo aplica en la fabricacién
de medidas para bebidas, para revestimientos de mostra-
dores de cafés y bars, para la confeccion de juguetes.
Como metal resistente a la intemperie el estaiio encuentra
aplicacién para cubrir la hojalata de hierro con una capita
delgada, protegiendo asi del herrumbre, usandose este
material para tarros y latas de conservas, tambores, cace-
rolas, alambre, etc. Por su fusibilidad baja es el metal
mas apto para soldar. Muy importante son ademés las
aleaciones del estafio con otros metales como el bronce o
lat6n, el metal blanco y otros ya mencionados en la pa-
gina 101. La industria quimice fabrica del estafio nume-
rosos productos, usados los unos como pintura y esmaltes
y otros aplicados en la tintoreria.

Este consumo vasto del estafio que para la mayoria
de los fines no es posible sustituirlo por otro metal, y el
hecho, de que los yacimientos de mineral de estafio no
son tan abundantes y ricos en comparacién con otros
yacimientos metaliferos, trae consigo que el precio del
estafio es relativamente elevado: un kilo vale actualmente
unos 3 $ ;.




CAPITULO XXVII

Los minerales de tungsteno: la Wolframita

y la Scheelita.

Los minerales de tungsteno son poco comunes en la
naturaleza, y si nos detenemos con ellos es por el motivo

que la Argentina cuenta con una
serie de yacimientos importan-
tes.

Empezaremos la descripeién con
la wolframita, que es més abun-
dante que la scheelita. La wolfra-
mita suele presentarse con frecuen-
cia en cristales prismaticos bien
desarrollados, los cuales pueden al-
canzar varios centimetros delargo.
La figura 51 representa tal cristal,
procedente de la Loma Blanca al
pie Oeste del Cerro del Morro en
San Luis.

Maés frecuente que los cristales
libres son sus agrupaciones y agre-
gados cristalinos, pero que per-
miten distinguir siempre los dife-
rentes individuos.

Fig. 51. — Cristal de
wolframita. Mina
« Loma Blanca »,
Cerro del Morro,
San Luis.

La wolframita es un mineral de color negro, de lustre
metalico no muy pronunciado. Su dureza tiene el grado
5 a 5 14, es quebradizo y facil de pulverizar. La raya es
de un color pardo oscuro con tinte rojizo. Su peso especi-
fico es elevado, 7 a 7,5, casi sigual como el de la galena.
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Pero lo que més caracteriza la wolframita y lo distingue
de todos los minerales similares, es su clivaje muy per-
fecto segin un plano que corre paralelo a su extensién
prismética. Desmenuzando un cristal o agregado de eris-
tales, a golpes de martillo, resultan tablillas chicas con
cara y contra-cara lisas y brillantes, mientras en el borde
resulta una superficie de fractura desigual y de brillo apa-
gado, como la figura 52 trata de explicarlo.

Fig. 52. — Trozo de clivaje Fig. 53. — Cristal sencillo de
caracteristico de wolfra- scheelita. Mina «Los Cén-
mita; dos planos lisos pa- dores», San Luis. — Forma
ralelos de contornos irre- muy parecida al octaedro
gulares. (fig. 45) pero algo distinta

en sus angulos.

La scheelita, o el «wolfram blanco» como lo llaman
también nuestros mineros, es de un aspecto muy distinto.
Su color es blanco lechoso, o amarillento color de cera
hasta pardusco y con un brillo adamantino, siendo trans-
lteido. La raya es blanca; la dureza inferior a la de la
wolframita, del grado 4 14 hasta 5; quebradizo. Los cris-
tales son algo escasos en nuestro pais y tienen el aspecto
de la figura 53.
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El clivaje estdi muy poco marcado y desaparece en los
agregados cristalinos en los cuales la scheelita suele pre-
sentarse generalmente. En trozos o agregados de cierto
tamano, la scheelita se reconoce sin dificultad, pues es
uno de los minerales de lustre no metalifero mas pesados
que se conoce; su peso especifico es 6. En cambio, en
particulas muy chicas, la determinacién no es tan sencilla
y necesita la intervencién de reacciones quimicas. Por su
aspecto poco llamativo se han descubierto los yacimientos
de scheelita en el pais mucho tiempo después de los de
wolframita, es decir, hace recién unos 12 a 16 afios.

Quimicamente la wolframita es una composicién del
metal wolfram o tungsteno con hierro y manganeso, sus-
tituidos los Gltimos en la scheelita por el calcio.

La wolframita y la scheelita se encuentran en la natu-
raleza bajo condiciones anélogas como la casiterita, es
decir, en filones de cuarzo con mica blanca y numerosos
otros minerales accesorios en menor cantidad como la
turmalina, las piritas de hierro y de cobre, la apatita, etc.
Numerosos filones llevan tnicamente wolframita, otros
contienen ademis scheelita en proporcién muy variable
y finalmente se conocen yacimientos de scheelita con
ausencia completa de wolframita.

En la Reptblica Argentina se conoce ya mas de 50
yacimientos de tungsteno, de los cuales citaremos los
més conocidos. La mina de mayor importancia es tal
vez la de la Loma Blanca al pie occidental del Cerro
del Morro en San Luis. Produce scheelita la cual se
halla en nidos de una roca atravesada por filones de
cuarzo con wolframita. En la misma provincia, en el
departamento San Martin, estdn situados los filones
con seheelita y wolframita de Los Avestruces, y cerca
de Conecaridn se habia obtenido cantidades considera-
bles de wolframita en la mina Los Céndores, hoy en
dia agotada. En la Sierra de Cérdoba se destacan los
filones de wolframita de Auti, Taruca-Pampa y del Cerro
de la Puerta, en La Rioja un grupo de filones en la
Sierra de Velazco, en Catamarca la mina San Antonio



Fig. 54.—Vista general de la mina de tungsteno (wolframita) «San Antonio», Departamento
Belén, Provincia de Catamarca. (Segiin fotografia de R. Beder)
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cerca de Belén y un yacimiento de scheelita en Cerro
Negro, en San Juan una serie de filones de wolframita
en la Quebrada de Arrequintin en la Sierra de Colan-
guil.

Entre los deméas paises productores de mineral de
tunsteno, se destacan actualmente sobre todo la China
y la India.

Se utiliza la wolframita y la scheelita indistintamente
por su contenido del metal wolfram o tungsteno. Las
aleaciones de éste con el acero se distinguen por su extrema
tenacidad, con cual se combina una resistencia marcada
al ataque por el herrumbre. Con tales aceros se hace las
planchas blindadas de los buques de guerra, cafios de
fusiles y escopetas y herramientas de toda clase. El metal
wolfram mismo es de poca aplicacién todavia; la maés
conocida es la elaboracién de los filamentos metalicos
en las lamparas eléctricas.

Durante la guerra de los afios 1914-1918 habia una gran
demanda de minerales de tungsteno para los armamentos
y es en aquel tiempo cuando se explotaba nuestras minas
con suma intensidad. El precio alcanzé cifras elevadisimas,
varios miles de pesos por tonelada de mineral puro, pero
el valor del mineral bajé luego considerablemente y trajo
una paralizacién de este ramo de la mineria que se espera
ha de terminar en un futuro cercano (1).

(1) Este momento parece haber llegado durante la impresion de este
libro, habiéndose casi triplicado el precio del de hace un afio (1928)
y es de esperar que se mantenga. En diciembre de 1929 una tonelada
de mineral de tungsteno concentrado valia unos 1600 $ 74,
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Fig. 55.—A la derecha algunos obreros que seleccionan el mineral de tungsteno (wolframita)
que se ha traido en bolsas de cuero de la mina. A la izquierda se ven dos obreros que
estdn moliendo el mineral por el movimiento de un bloque de piedra. Mina <San
Antonio», Provincia de Catamarca. (Segin fotografia de R. Beder).
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CAPITULO XXVIII

El mineral principal de antimonio: la Antimonita.

La antimonita o estibina puede presentarse en cristales
prisméticos, a veces desarrollados con gran perfeccién.
Miés comin son los agregados de cristales en varillas y
fibras y existen también variedades compactas. Los cris-
tales tienen un clivaje muy marcado, paralelo a la exten-
sién longitudinal. La antimonita es opaca, de color blanco
grisaceo, con fuerte lustre metalico, propiedades que se
notan sobre todo en la fractura fresca, pues el mineral se
cubre a la intemperie con un ligero velo grisiceo. La raya
es gris plomo. Las propiedades que mas caracterizan este
mineral son su dureza baja, de grado 2, y su gran fusibili-
dad, pues es uno de los pocos minerales metaliferos que
se derrite con facilidad en la llama de una vela. Con estos
ensayos, fuera del aspecto fibrosos de sus agregados, se
distingue la antimonita facilmente de la galena a la cual
se asemeja un poco.

La antimonita es un mineral compuesto por el metal
antimonio y azufre, o sea un sulfuro de antimonio.

La antimonita se halla en filones de cuarzo, sélo o aso-
ciados a otros minerales del grupo de los sulfuros. En la
Argentina se conoce varios yacimientos de antimonita,
en las serranias de Cérdoba, Catamarca, Jujuy y de los
Andes, pero las reservas parecen ser reducidas. Las minas
méas productivas del mundo quedan en China.
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El metal antimonio es blanco y de fuerte lustre metalico,
muy parecido al estafio, pero es quebradizo y se pulveriza
en el mortero. Su aplicacién es reducida en relacién a la
de otros metales, sin embargo, no es despreciable del todo.
Una aleacién con 80 9, de plomo da el metal de letras
usadas en la tipografia; otra con 75 9, de estafio es el
metal britania. Ademés se emplea varios productos a
base de antimonio para pinturas amarillas, esmaltes y
vidrios y gomas tefiidos, para fuegos artificiales, fulminan-
tes de los cartuchos, en la fabricacién de fésforos y drogas
usadas en la tintoreria y la medicina. Un kilo de anti-
monio vale unos 85 centavos ™.




CAPITULO XXIX

Sobre los minerales de niquel: la Garnierita y la
Magnetopirita niquelifera; de aluminio: la Kriolita
y la Bauxita, y de mercurio: el Cinabrio.

Tenemos que hablar todavia sobre los minerales de
ciertos metales de gran importancia econémica, pero cuyos
yacimientos mas productivos se reducen a unos pocos
lugares del mundo: los minerales de niquel, de aluminio
y de mercurio.

Los minerales de niquel. — La ciencia conoce numerosos
minerales de niquel; la mayoria son composiciones con
azufre que asoman en filones en forma analoga a los
minerales de plata, plomo, cine, ete. Pero estos yacimientos
que se encuentran sobre todo en Alemania, estan decli-
nando poco a poco en sus reservas. La mayor parte de la
produccién mundial proviene de dos puntos solamente.
Uno es la isla Nueva Caledonia, posesién francesa al Este
de Australia, donde abundan masas verdes compactas y
estalactiticas del mineral garnierita con 7 a 10 9, de niquel.
El otro lugar, méas importante todavia, es el distrito de
Sudbury en Canad4, donde se extrae el niquel de una
mezcla de varios minerales que son sulfuros de hierro, de
cobre y de niquel, entre los cuales predomina la magne-
topirita niquelifera, un mineral de composicién préxima
a la pirita de hierro. En la Argentina se conocen actual-
mente s6lo dos yacimientos de minerales de niquel que
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nunca han dado gran rendimiento, la mina Solitaria al
Norte de Jagiiel y la Reina Alejandra en el Norte de
Famatina, ambas en La Rioja.

El metal niquel es blanco como la plata, pero con un
ligero tinte amarillento, es muy tenaz, bastante ductil y
resistente a la influencia del aire y de la humedad. Fuera
del hierro es el tinico metal atraido por el iman. Se hacen
numerosos objetos de niquel puro, como cacerolas, jarras
y otros articulos de menaje; pero generalmente los objetos
son solamente niquelados, es decir, estin cubiertos por
una capa delgada de niquel, obtenida por varios procedi-
mientos. Especialmente usadas son las aleaciones del
niquel con otros metales; el acero de niquel, con 1,5 a 59,
de este metal, se distingue por su tenacidad y se aplica
para cafones, en la construccién de automéviles, bicicle-
tas, etc. En aleacién con el cobre el niquel tapa el
color rojo de éste como lo atestiguan las «monedas de
niquel», que en realidad son de cobre con solamente 25 %,
de niquel. En 1929 se cotizaba el niquel a unos 2 § "
el kilo.

Los minerales de aluminio. — Existen en la naturaleza
numerosos minerales que contienen el metal aluminio;
como ejemplos podemos mencionar el feldespato y la mica,
fuera de aquellos que daremos a conocer mas adelante
como la augita, la hornblenda, el granate, la turmalina
y otros mas, todos muy distribuidos en la naturaleza.
Pero estos minerales estin combinados con una substan-
cia, la silice, la cual, en estado puro, no combinado quimi-
camente, es el cuarzo. La técnica no ha encontrado todavia
ningtin procedimiento racional para poder separar el alu-
minio de la silice en los minerales y quedan practicamente
aquellos minerales de aluminio en los cuales no existe si-
lice. Entre estos hay solamente un pequefio grupo que se
presentan en cantidades grandes como la kriolita y la
bauxita.

La kriolita es un mineral que forma agregados compac-
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tos blancos transliicidos, muy parecidos al cuarzo. Lo que
entre otras propiedades la distingue de éste, es su dureza
reducida, la cual alcanza solamente el grado 3. Se co-
noce en el mundo entero un solo yacimiento de kriolita,
que es en Groenlandia, fuertemente explotado.

La bauxita forma masas compactas, mates, hasta agre-
gados terrosos, de color blanco hasta amarillento y par-
dusco o manchado. Sus yacimientos més productivos en
la actualidad se hallan en Francia, en los Estados Uni-
dos de Norte América, en la Guayana y en Italia.

El metal aluminio es blanco, muy ductil y liviano; su
peso especifico es solamente 2,6. Su aplicacién en la
industria data de pocos decenios atras, desde que mediante
la electro-técnica llega al mercado a un precio reducido
que hoy en dia oscila alrededor de $ ™ 1.20 por kilo,
mientras que en el afio 1886 se pagaba todavia unos 40 $ ",
y en 1856, 170 $ ™ por la misma cantidad.

Se utiliza el aluminio en la construceién de aviones,
aeronaves, lanchas y para numerosos otros fines donde
se requiere un material liviano pero resistente. Se fabrica
ademas numerosos objetos como articulos de menaje, cier-
tas pinturas metélicas y hojas delgadas que poco a poco
sustituyen las de estafio por su precio més bajo.

El polvo de aluminio estd utilizado como pintura
relumbrante y tltimamente también en la fabricacién
de fuegos artificiales, pues una vez encendido arde con
una luz sumamente intensa.

El principal mineral de mercurio es el cinabrio, el sul-
furo de mercurio. Se conoce también el mercurio nativo,
pero éste es bastante escaso y las noticias de hallazgos
de cantidades mayores no han sido nunca comprobadas.
El cinabrio suele presentarse en cristales de lustre ada-
mantino, en agregados cristalinos, granulosos hasta muy
compactos y mates, pero de poca dureza que es de grado
2 y de un peso especifico muy elevado de 8. Su color es
rojo, rojo-marrén heasta negruzco, la raya es colorada.
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Los yacimientos de cinabrio de mayor produccién en
la actualidad tiene Italia (Toscana e Idria), luego sigue
Espaiia con su famoso yacimiento en Almadén, mien-
tras los de California estan en decadencia. En la Ar-
gentina no se conoce con certeza ningin yacimiento de
cinabrio; pero existen varios antecedentes de su existen-
cia y no es imposible que se verifiquen un dia estas no-
ticias. ;

Fuera del uso directo del cinabrio como pintura, se
extrae de este mineral el mercurio o azogue, el tinico metal
liquido ‘a la temperatura normal, el cual endurece recién
a una temperatura de 39° bajo 0°. El azogue tiene la pro-
piedad de disolver el oro, la plata y otros metales,
formando una especie de aleaciones semi-liquidas hasta
plasticas, llamadas amalgamas. En esta virtud consiste su
aplicacién en la extraccién del oro en los lavados con-
centrados. Ademés se usa el mercurio en la fabricacién de
term6metros y aparatos de fisica y de quimica. En una
época pasada se hacian los espejos con mercurio, mejor
dicho, con amalgama de mercurio y estafio; hoy en dia
se preparan los espejos con plata. La quimica prepara
del mercurio una serie de drogas importantes, usadas esen-
cialmente en la medicina como el sublimado, un pode-
roso desinfectante, pero muy venenoso como la mayoria
de las substancias que contienen mercurio, incluyendo el
mercurio metalico mismo. Un kilo de mercurio vale hoy
unos 7.70 $ ™.
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TERCERA PARTE

QUE TRATA DE LOS MINERALES NO-METALIFEROS
DE VALOR ECONOMICO O MAS COMUNES
EN LA NATURALEZA.

CAPITULO XXX

El Diamante y consideraciones generales sobre
las piedras preciosas o gemas.— El Grafito.

Entre los varios miles de especies minerales que se
conocen, existe un pequefio niimero que se destaca por
su transparencia perfecta, su dureza elevada, combinada
con una coloracién atrayente o un reflejo multicolor de
la luz; propiedades nobles a las cuales se agrega todavia
su distribucién muy limitada en la naturaleza. Estos
minerales forman el grupo de las piedras preciosas o
gemas, que desde los tiempos méas remotos fascinan al
hombre por su belleza. Existe luego un grupo de minerales
considerados como piedras semi-preciosas, en general
coloreados con los tintes méas variados, pero que son
mas frecuentes y por consecuencia de menor precio. En
un tercer grupo se retinen las piedras de adorno, de colores
también atrayentes, pero solamente traslicidas hasta
opacas, adquiriendo un brillo fuerte al pulirlas como las
anteriores. Los limites entre estos 3 grupos no son fijos
y menos todavia la escala de su valor comercial, -que no

10



138 NOCIONES DE MINERALOGIA

solamente depende de la especie del mineral, sino en alto
grado de su belleza o coloracién particular.

Pocas veces se hallan las piedras preciosas en estado
de cristales perfectos; especialmente se encuentran en
forma de rodados con la superficie mate, despulida o en
trozos de cristales de los cuales a veces solamente una
minima parte esti libre de inclusiones y rajaduras, con-
diciones esenciales para su aplicacién. Menos llamativas
todavia son las piedras de adorno en estado bruto, cuyo
brillo y dibujo nace recién al pulirlas.

Describiremos los representantes més conocidos de
cada uno de los 3 grupos mencionados empezando con
la piedra preciosa por excelencia:

a . b

Fig. 56. — Cristales d= diamante, ligeramente encurvados (@ octaedro;
b dodecaedro rémbico).

El diamante. — E] diamante se encuentra en la natu-
raleza en cristales que generalmente tienen el aspecto
de las figuras 5¢a y 56b. Se nota que las caras de estos
cristales no son planas, sino ligeramente encurvadas, un
fenémeno excepcional que también se ha observado en
otras especies, aunque ninguna lo presenta con tal nitidez
y frecuencia como el diamante.

Es un mineral quebradizo, no es dificil pulverizarlo a
‘golpe de martillo, ademés tiene un clivaje bien marcado.
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Al mismo tiempo es el mineral mas duro que se conoce,
pues su dureza de grado 10 no es alcanzada por ninguna
otra substancia natural ni artificial; el diamante raya a
todas y no es rayado por ninguna, apenas por si mismo.
Esta sola propiedad le da un valor inestimable en la
técnica, donde se usan las modificaciones impuras del
diamante, el bort, que son agregados de cristales e indi-
viduos turbios, y el carbonado, una variedad negra. Tales
diamantes se utilizan para insertarlos en las coronas de
los trépanos de rotacién de las méquinas perforadoras,
cuando trabajan en rocas duras. Con el polvo se pulen
los diamantes finos, las astillas sirven para cortar, per-
forar y grabar dibujos o Jetras sobre otras piedras, vidrio,
porcelana, acero y demés substancias duras. Muy conocido
es el uso del diamante para cortar el vidrio. Para este fin
se necesita un cristal, aunque sea impuro, y se hace con
uno de sus vértices una raya fina sobre el vidrio, lo que
produce un silbido particular. Este fenémeno es muy
distinto de una simple raya que se puede obtener con
cualquier trozo de diamante u otra substancia de mayor
dureza que el vidrio. El vértice del diamante produce
una verdadera divisiéon de la placa de vidrio aunque no
sea visible a simple vista, pero se manifiesta a la menor

Q A
) g

b

Fig. 57. — Un objeto duro, por ejemplo un trozo de cuarzo, produce
en una placa de vidrio una raya superficial (a), mientras el vér-
tice de un diamante provoca una grieta (b) por la cual la placa
de vidrio se rompe luego con [acilidad.
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presién. Dejando el vidrio asi rayado durante algunos
afios sin quebrarlo, la grieta microscépica se cierra otra
vez y queda solamente la raya fina superficial, por la
cual el vidrio no se divide. En la figura 57 esta diferencia
entre la accién de un diamante de escribir y otro de cortar
estd explicada esqueméticamente.

El lustre fuerte tipico, el llamado brillo adamantino, y
la propiedad de reflejar la luz en los colores més variados,
hacen del diamante puro la
piedra preciosa de mayor
fama. Como ya dijimos, estas
propiedades aparecen en todo
su esplendor recién cuando
el diamante estid tallado y
depende todavia de la forma
que se le da. La experiencia
de muchos siglos y en los
tltimos tiempos también los
estudios teéricos, han de-
mostrado que la forma maés
adecuada es la del brillante,
hoy en dia tan universalmente
adoptada, que sela identifi-
ca directamente con el dia-
mante mismo, a pesar de que
también otras piedras pre-
ciosas y hasta sus imitacio-

Fig. 5. — Forma de talla 1€S estan talladas en forma

de un brillante, visto de de brillante para aumentar
lado y desde arriba. el juego de sus reflejos. En
la figura 58 esté representa-
do un brillante visto de lado y de arriba.

El diamante y también las demés piedras preciosas
se venden por quilate, una medida de peso que variaba
en tiempos pasados entre 205 y 207 miligramos, pero
fijada en el afio 1910 por un convenio internacional en
200 miligramos (1/5 de gramo). Hay que distinguir pues
dos conceptos de la palabra quilate, uno para indicar la

- 1.
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ley en oro en sus aleaciones (1), el otro como peso de
las piedras preciosas. En la figura 59 tenemos los dibujos
en tamafio natural de 7 diamantes, tallados en forma
de brillante, de 14, 14, 1, 2, 3, 5 y 10 quilates.

Qe D
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Fig. 59. — Tamaifio natural dz 7 brillantes de diferentes quilates.
(Recopilado de un cuadro de M. BauEr: Las piedras preciosas).

El precio de los diamantes es sumamente variable, un
quilate de calidad para uso industrial puede conseguirse
desde unos 5 $ ™, mientras un quilate de un diamante
tallado de la mejor calidad existente puede valer hasta
la suma fabulosa de 2.000 $ ™,. Como término medio,
un quilate de diamante de buena calidad cuesta de
300 4 500 $ ™;. Con el aumento del tamafio progresa
rapidamente la escasez, de manera que un diamante
de 3 quilates obtiene un precio que es mucho mayor
que el triple del de 1 quilate. Si éste es por ejemplo
400 $ ™, su precio sera:

3
_X§X—409 = 1.800 $ ™,
Y si fuera de 4 quilates sera:

M=3_200$1%_

(1) Véase la pégina 88.
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y si tiene 10 quilates, o sea un peso de solamente 2 gra-
mos, tendremos segin la misma férmula:
E)_ l(-lo X 400

A — 20.000 $ ™,
‘)

&

La mejor calidad de diamante es incoloro y completa-
mente desprovisto de toda inelusién; son los diamantes
de «primer agua». Muchos tienen un ligero tinte amari-
llento, como los del Brasil, otros tienen una coloracién
azulada muy tenue, casi més apreciada que el incoloro
y que proceden mayormente del Africa del Sud. También
hay diamantes bien amarillos; Jos verdes, colorados, rojos
y azules son sumamente escasos y alcanzan precios ele-
vadisimos.

Las minas de diamantes méas afamadas del mundo,
tanto por calidad como por cantidad, son las de la Union
Sudafricana, de las cuales la de Kimberley es la mas
extensa y productiva. En estos yacimientos el diamante
estd diseminado en una roca volcinica azulada descom-
puesta, que forma chimeneas de varios centenares de
metros de didmetro que atraviesan los estratos horizon-
tales y siguen hasta gran profundidad. En el afio 1927
la produccién de diamantes de la Unién Sudafricana
alcanzé a 4,7 millones de quilates con un valor de unos
140 millones de pesos moneda nacional.

En otras regiones se hallan los diamantes sobre todo
en placeres o en conglomerados que son depésitos de
rodados antiguos endurecidos. Tenemos que mencionar
la India, que ha dado la mayor cantidad de diamantes
en los tiempos antiguos, pero cuya produccién estia mer-
mando. Citaremos el Brasil, donde se encuentran dia-
mantes en Minas Geraes, Bahia, Goyaz, Matto Grosso
y Paran4; luego los yacimientos de Borneo, de Nueva
Gales del Sud en Australia, del Africa del Sud-Oeste, y
de la Guayana Inglesa, sin agotar completamente la lista.
Se ha oido hablar de hallazgos de diamantes en la Argen-
tina, pero no se ha podido obtener indicaciones concretas,
sin que ellas sean imposibles.
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Quimicamente el diamante es la substancia carbono
cristalizado. Calentédndolo a una temperatura muy ele-
vada y en presencia del aire, se quema lentamente y
por completo. El quimico francés Exrique Moissan ha
llegado en 1903 a producir artificialmente el diamante,
pero los cristales eran muy pequefios, apenas de 1 mili-
metro de espesor. Desde entonces la técnica ha tratado
de mejorar estos resultados pero hasta hoy sin éxito.

El grafito.— Hemos dicho que el diamante es carbono
cristalizado, pero existe todavia otra modificacién cris-
talizada de la misma substancia, el grafito. Este es un
mineral de propiedades diametralmente opuestas a las
del diamante, de color gris acero casi negro, opaco, de
cierto brillo suave; muy blando, de dureza 1 a 2 y tifie
los dedos al tocarlo. Practicamente es un mineral muy
resistente a la accién del fuego y esta propiedad lo hace
refractario, lo que le da gran valor en la téenica. Sola-
mente calentado a temperaturas altas y extremas, se
quema, dejando un poco de ceniza, procedente de im-
purezas incluidas.

El grafito forma cristales hojosos, muy parecidos a la
mica negra y con el mismo clivaje perfecto como ésta,
pero su propiedad de tedir los dedos o el papel evitan
toda confusion. Tales cristales podemos hallarlos de vez
en cuando en las calizas cristalino-granulosas de La Calera,
en Cérdoba. Méas frecuente son los agregados cristalino-
escamosos y las masas compactas y terrosas.

Se encuentra el grafito en capas, nidos y lentes, inter-
calados en rocas metamorfoseadas por la presién y la
alta temperatura dentro de la costra terrestre, como en
los yacimientos de los Estados Unidos de Norte América,
Checoeslovaquia, Baviera, México y Madagascar. Tam-
bién se presenta en filones dentro de rocas igneas como
en la Isla Ceyldn, muy afamada por su excelente cali-
dad. En la Argentina existen varios yacimientos de grafito:
en la Sierra de San Luis y sobre todo en la Sierra Pie
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de Palo en San Juan, poco explotados todavia por la
dificultad del transporte.

El grafito o la plombagina, como se lo denomina a
menudo en el comercio, es de mucha aplicacién. Se pre-
para con su polvo las minas de los lapices, mezclando la
substancia con una proporcién variable de arcilla para
obtener las diferentes durezas. Mayor cantidad todavia
absorbe la fabricacién de crisoles refractarios y de moldes
de fundicién, no contando los usos miltiples que el grafito
encuentra en la electrotécnica. Ademés se prepara con el
grafito pinturas para estufas, cocinas econémicas y otros
objetos, lubrificantes y pastas para pulir.

Desde hace unos 30 afios se fabrica el grafito artificial-
mente y en gran escala, el que, por su pureza es un fuerte
competidor del producto natural. El establecimiento mas
famoso est4 situado al lado de las cataratas del Niagara
en Norte América.




CAPITULO XXXI

El Corinddn y sus variedades: el Esmeril, el Rubi y el
Zafiro. Nociones sobre la imitacion de las piedras
preciosas.

El mineral corindén es generalmente de aspecto muy
poco atrayente. Sus cristales prismaticos (fig. 60) suelen
estar mal desarrollados, las caras estian borradas y algo
encurvadas, imitando a ve-
ces la forma de un barril.
Pueden alcanzar un largo
de varios decimetros. Son
turbios, de lustre vitreo, de
color pardusco, gris, blanque-
cinos, azulados, opacos hasta
translacidos.

La fractura es concoidal,
el clivaje vertical a la elon-
gacién de los cristales es
muy poco marcado. La pro-
piedad sobresaliente es su
dureza que es de grado 9,
siendo el mineral méas duro
después del diamante. Tales
cristales o agregados crista- Fig. 60. — Cristal de corindén
linos se encuentran en varias como se presenta especialmen-
clases de Tocas y cuando su te en la variedad de zafiro.
concentracién es grande, se
los explota como material abrasivo, es decir, una subs-
tancia que se usa para cortar, labrar y pulir piedras y
metales y para hacer toda clase y formas de piedras de
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afilar. Los yacimientos méas extensos se hallan en el Ca-
nada, en la Carolina del Norte en los Estados Unidos y
en Madagascar. En la Repablica Oriental del Uruguay
se conoce un yacimiento bueno de corindén en masas
cristalinas en el Cerro Redondo en el Departamento
Minas.

Una variedad del corindén, muy mezclado con mag-
netita y hierro oligisto, en masas granulosas negruzeas,
es el esmeril. Por su dureza elevada es un abrasivo muy
estimado, aunque no llega a tener el valor del corindén
sin mezcla. El yacimiento de esmeril més productivo del
mundo se halla en la isla Naxos, en el Mar Egeo, en Grecia.

El corindén y el esmeril han tenido en los ultimos
20 afios un competidor muy fuerte en el carboriindum,
un producto artificial, hecho a base de silice y de carbono
en el horno eléctrico y cuya dureza es todavia algo mayor
que la de aquellos.

Del mineral corindén existen algunas variedades nobles,
transparentes. El corindén incoloro, perfectamente claro,
que es quimicamente el 6xido de aluminio eristalizado,
fué denominado zafiro blancoe. A pesar de su dureza y
escasez, no es una piedra preciosa muy apreciada por
la falta de fuego al reflectar la luz; en este sentido se
distingue poco del vidrio comun.,

Mucho méas valiosas son las variedades de color, el
rubi y el zafiro.

El color del verdadero rubi o rubi oriental, varia entre
un rosado y un rojo violaceo particular muy apreciado,
el llamado color <«sangre de paloma». Los ejemplares
més puros y de hermoso color son més estimados todavia
que el diamante. Los rubies méas finos proceden de place-
res en Birmania, en menor cantidad vienen de Siam; los
de Ceylan son de menor belleza.

El zafiro, tiene un color azul-aiiil oscuro, pero también
hay tintes méas claros hasta tenues. Su valor no alcanza
el del rubi. Los zafiros mis hermosos se encuentran en
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placeres de la isla Ceylan, junto con otras piedras finas.
Los de Queensland en Australia y de Camboya son de
un color azul muy oscuro, menos estimados que los de
Ceylan. Muy lindos zafiros se han encontrado ademéas
en Montana en Norte América.

El valor elevado de las piedras preciosas ha dado motivo,

_ya en los tiempos remotos, para imitarlas artificialmente,

industria que ha aleanzado un alto grado de perfeccién.
No se puede decir que han sido intenciones de fraude,
aunque seguramente no faltan, las que estimularon una
imitacién, sino también el deseo plausible de encontrar
un sustituto de las piedras finas naturales a precios redu-
cidos, cualquiera que sea su aplicacion.

Tenemos que distinguir bien dos clases de piedras fal-
sas: las verdaderas imitaciones y las piedras artificiales.

Las imitaciones se hacen principalmente de ciertas
clases de vidrio, sea incoloro para imitar el diamante,
sea tefiido de colorado, azul, verde, etc., en tintes que
se aproximan a los del rubi, zafiro, esmeralda y otros.
Sin embargo, se las reconoce facilmente, sobre todo por
su dureza que nunca alcanza el grado 7 y a menudo se
dejan rayar con la punta de un buen cortaplumas. Su
valor comercial es insignificante y consiste especialmente
en el trabajo de pulimento.

El caso de las piedras artificiales es muy distinto.
Estas son verdaderos cristales de la misma composicién
quimica que las piedras naturales, obtenidos en hornos
especiales. Participan con estas su dureza, su peso espe-
cifico y las demas propiedades, tanto fisicas como qui-
micas. Hasta hoy se ha llegado a fabricar solamente
dos especies de gemas, el corindén y el espinelo, (1)

(1) El espinelo es un mineral pariente de la magnetita, pero
transltcido hasta bien tramsparente; se presenta en todos colores.
Gema de segundo orden.
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ambos en casi todas sus variedadades de color. Pero
numerosas otras piedras preciosas, entre ellas la esmeralda
verdadera, no se han podido elaborar.

Tales productos se denominan «piedras reconstituidas»,
pues se usaba para los primeros ensayos, hace unos 40
a 45 afos, trocitos de verdaderos rubies, que se hicieron
recristalizar en un solo individuo de mayor tamafo. Pero
este procedimiento se ha abandonado desde hace aiios,
utilizando directamente el 6xido de aluminio obtenido
en el laboratorio quimico, agregando ciertas substancias
para obtener la coloracién. Sera, pues, més conveniente
usar la palabra «piedras artificiales» o «sintéticas» que la
expresién inadecuada de <«piedras reconstituidas» que
usan todavia la mayoria de los joyeros.

Las piedras sintéticas son tan parecidas a las naturales
que solamente personas expertas en el ramo son capaces
de distinguirlas por los matices del color y ciertas inclu-
siones microscOpicas; pero también hay casos en que
estos medios fallan. Para proteger tanto al publico como
también al joyero de confusiones y engafios, sean inten-
cionales o involuntarios, se han creado en los tltimos afios
varios institutos especiales que se ocupan exclusivamente
de investigar la autenticidad de las piedras finas y que
estan dotados con todos los aparatos e instrumentos para
descubrir las imitaciones. Tales institutos los hay en
Nueva York, Paris, Viena y Berlin.

Fuera de su aplicacién en la joyeria, las piedras arti-
ficiales son utilizadas con frecuencia para cojinetes de
relojes y otros mecanismos finos, sustituyendo el «<rubi» (1)
por el producto artificial de menor precio y dureza igual.
La cantidad de «rubies» est4 indicado en el interior de
la tapa del reloj.

El precio de las piedras artificiales depende de su color
y varia hoy entre unos 30 centavos y 2 § " el quilate
de piedra bruta.

(1) Los <rubies» de los relojes baratos eran generalmente hechos
de granate.
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CAPITULO XXXII

El Berilo y sus variedades: la Esmeralda, el Aguamarina
y el Berilo de oro. — EI Topacio.

El berilo es bastante comin como mineral accesorio
en las pegmatitas. Sus ecristales son siempre prismas
hexagonales, a veces muy sencillos, en otras ocasiones
con profusién de caras en su
terminacién. La figura 61
ensefia un cristal sencillo.

El berilo es de fractura
concoidal, ademéis tiene un
clivaje bastante marcado ver-
tical al prisma. Su dureza
esde 7 14 4 8, es decir, uno
de los pocos minerales de
mayor dureza que el cuarzo.
Su lustre es vitreo, el color
blanco-azulado, azulado-ver- . ; )
doso, pero generalmente son F‘%‘ 61. — Cristal sencillo

? p e berilo. La Toma, San
turbios o llenos de rajaduras Yiia,
y carecen entonces de valor
comercial. Encontramos tales individuos, a veces de varios
kilos, en numerosas pegmatitas y en filones de cuarzo,
asi por ejemplo, en los alrededores de Tanti en la Sierra
de Cordoba, y no son escasos en las serranias de San
Luis y Catamarca. Por su composicién quimica el berilo
pertenece a Jos silicatos, llevando fuera de silice ademés
aluminio y la substancia glucinio.

Del berilo existen numerosas variedades nobles, trans-
parentes, de colores variados, algunas muy apreciadas
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como piedras finas. La méis valiosa es la esmeralda, de
matiz verde particular, el verde esmeralda. Es una piedra
preciosa de gran valor, sobre todo cuando estd completa-
mente libre de inclusiones y rajaduras, lo que raras veces
sucede. Alcanza precios iguales y hasta mayores toda-
via que el diamante. Las esmeraldas de mayor belleza
se encuentran en una caliza negra en los alrededores de
Muzo en Colombia. Mas claras y menos valiosas son las
esmeraldas de la Siberia. En la antigiiedad se obtenia
la esmeralda de una mina sobre el Mar Rojo en el Egipto.

Otra variedad de berilo es el aguamarina, considerada
més bién como piedra semi-preciosa. Su color es verde
azul, muy variable en su intensidad, pero nunca oscuro.
El pais predilecto de las aguamarinas es el Brasil, luego
viene Madagascar donde hay ademés berilos de otros
tintes; en ambas regiones se los encuentra en placeres.
En la Argentina se ha encontrado aguamarinas utiliza-
bles en varias ocasiones, como en la Sierra de San Luis;
pero estos hallazgos son demasiado aislados para explo-
tarlos con beneficio.

El berilo de oro, o heliodoro es una variedad amarilla,
que citamos por haberse encontrado cristales grandes
muy claros y de linda coloracién en Catamarca y que
han sido tallados y vendidos en Buenos Aires, sin que
se haya dado a conocer el lugar exacto de estos hallazges.
En el mismo yacimiento hay también berilos incoloros,
menos apreciados por su falta de fuego.

De paso agreguemos unas palabras sobre el topacio,
otro silicato de aluminio, cuyos cristales, a veces muy
ricos en caras, suelen encontrarse con preferencia en las
mismas rocas que llevan la casiterita y en ciertas pegma-
titas. (fig. 62) También se halla en placeres.

El color predominante del topacio es un amarillo en
diferentes matices, un color muy parecido al del vino
blanco. El topacio incoloro, llamado gota de agua es escaso,
también las variedades rosadas, rojizas, verdosas y azu-
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les, estas Gltimas encontradas solamente en Siberia. El
topacio es transparente, de lustre vitreo y de dureza

elevada, de grado 8. Exis-
ten muchos yacimientos de
topacio, los méas importan-
tes quedan en el Brasil,
otros en Meéxico y Mada-
gascar, para citar solamente
los de mayor fama. En la
Argentina, se han encon-
trado cristales de un topacio
incoloro en la veta «Quil-
mes» de la mina de estafio
«San Salvador» en Catamar-
ca y en rodados de color
amarillo péalido en las arenas
del Arroyo Mallin al Oeste
del dique San Roque en
Cordoba y entre rodados en
la orilla del Rio Uruguay en

Fig. 62. — Cristal de topacio;
veta «Quilmes» de la mina
de casiterita «San Salvador»,
Catamareca,

Entre Rios sin que se haya hecho esfuerzos en buscarlo

sisteméaticamente.



CAPITULO XXXIII

Las variedades de Cuarzo cristalizado. — La Calcedonia
y el Opalo.

En la primera parte de este libro hemos discutido las
propiedades del cuarzo comtn (1), mencionando también
el cuarzo cristalizado o cristal de roca y su aplicacién (2).
En este capitulo podemos ampliar nuestros conocimientos,
agregando la desecripeién de algunas variedades de cuarzo
que merecen ser conocidas por su vasta distribucién o
por su aplicacién como piedras semi-preciosas o de adorno.

El amatista es un cuarzo cristalizado de color vio-
laceo, claro hasta oscuro. Se la encuentra a veces en
huecos de granitos y pegmatitas, como por ejemplo en
varios puntos de la Sierra de Achala, parte central
de Ja Sierra de Cérdoba. Pero la forma més caracteris-
tica en que se presenta es en Jas geodas o drusas, nédulos
grandes de agata, un mineral que deseribiremos en seguida,
y en cuyo centro se halla un vacio, con las paredes ta-
pizadas por los cristales chatos de amatista.

Las geodas se forman originariamente en huecos en
una roca voleanica, el melafido, del cual se desprenden
por su mayor resistencia cuando este se descompone a
la intemperie, cayendo luego en parte en los rios donde
hoy también se las recoge. Tales geodas con amatista

(1) Capitulo V: paginas 15-17.
(2) Capitulo VIII: paginas 27-29.
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se encuentran en el Noroeste de Ja Repiiblica Oriental
del Uruguay, en Rio Grande do Sul y Minas Geraes
en el Brasil, fuera de los yacimientos en México, Mada-
gascar y el Ural en Rusia. Se utiliza el amatista tallada
sobre todo para alfileres y pendientes.

El cuarzo ahumado o morién es un cuarzo cristalizado
de color caracteristico pardusco-grisiceo tentie, hasta
muy oscuro, el mismo color que adquiere una placa de
vidrio al tenerla un rato dentro de una llama de vela.
Se halla especialmente en los Alpes de Europa.

_ El citrino es amarillo hasta anaranjado. Procede sobre
todo de Espaiia y de Madagascar. Se lo imita arti-
ficialmente de la amatista;la cual cambia su color al ca-
lentarla fuerte.

Del mineral cuarzo existe una variedad completamente
compacta, la calcedonia. Solamente con ayuda del mi-
croscopio se puede constatar que se compone de fibras
finisimas de cuarzo. La calcedonia tiene una fractura
astillosa hasta concoidal con lustre vitreo hasta el de
cera en su fractura. Nunca es transparente, pero a veces
bastante translicida y también casi opaca. Segtin el color
y la estructura se distinguen numerosas variedades, entre
las cuales citaremos las mas conocidas.

La calcedonia noble, en masas arrifionadas hasta raci-
mosas, grisiceo-azulada; la cornalina, color rojo de sangre;
la crisoprasa, verde, son todos minerales muy translici-
dos y utilizados como piedras de adorno. La calcedonia
noble, en trozos utilizables, ha sido encontrada en la
Argentina en los filones de mineral de manganeso en
Los Ancoches, departamento Ojo de Agua en Santiago
del Estero.
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_ La variedad més conocida de calcedonia es tal vez el
agata, que forma las geodas en cuyo centro se halla a
veces el amatista. Lo caracteristico es su estructura en
capas concéntricas de diferentes tintes, generalmente
gris hasta blanco. (Véase la figura 63). Poniendo el
agata en soluciones de ciertos colorantes, la piedra los
absorbe, penetrando hasta el interior en el término de

Fig. 63. — Geoda de Agata con cristales de amatista en su interior.
La parte central es hueca. Reptiblica Oriental del Uruguay. '/; del
tamafio natural. -

algunas semanas o meses. Pero como no todas las capas
absorben el colorante con la misma facilidad, habiendo
con frecuencia algunas que se tifien muy poco o nada,
resulta un dibujo de estrias que da a la piedra pulida
un aspecto muy atrayente. La mayoria de las agatas
trabajadas en forma de pisapapeles, soportes, botones,
etc., son asi preparadas artificialmente, sobre todo las
azules y verdes. Ya al citar el amatista hemos mencionado
los principales puntos de hallazgo del dgata; sin embargo,




R IO =R A= ERURRS——mm———.

NOCIONES DE MINERALOGIA 155

no todas las geodas o drusas de Agata llevan amatistas,
algunas veces puede faltar ademas el hueco en el cen-
tro. Tales nédulos de agata, de un bonito color gris-
azulado se encuentran en un melafido en Sol de Mayo
al pie Este de la Sierra
de Guasayan en San-
tiago del Estero, mien-
tras al Norte del Rio
Chubut y en el Valle
de Zapala en el Neu-
quén, el dgata aparece
en rodados. (Véase fi-
gura 64).

Una variedad par-
ticular del Agata es
el omix (1) que mues-
tra capas blancas y
negras paralelas y el
sardonix, en el cual
el color negro es sus-
tituido por el marrén.
De este material los Fig..sifl.—— Agata tallada en flor}na de ca-
artistas lapidarios cor-  Don, it satuel, 1 it pr
tan los camafeos, me- Departamento Choya, Provincia de San-
dallones cuyo dibujo tiago del Estero; la talla se ha hecho
blanco en relieve se en Buenos Aires.
destaca de su fondo
liso negro o marrén. Estos camafeos fueron hechos ya en
la Epoca Antigua, a veces con una perfecciéon y belleza
que dificilmente se concibe, pensando en los medios
primitivos de los cuales se disponia en aquellos tiempos.
(Véase fig. 65).

La calcedonia muy turbia e impura, apenas translicida
en las aristas, es el jaspe, de color amarillo, marrén, pardo,

(1) No confundir el 6nix verdadero con el méarmol énix, descrito
en la pagina 38.
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gris hasta negro, de lustre grasoso. En la orilla del Rio
Uruguay, en las Provincias de Entre Rios y Corrientes,
existen bancos poderosos y extensos de rodados que se
componen de jaspes de los colores méas variados, muy

Fig. 65, — Camafeo antiguo tallado en 6nix. El original se
conserva en un museo de Leningrado.

mezclados con rodados de una calcedonia amarillenta
translicida y a veces también de cornalina. Se trae este
material en gran cantidad a Buenos Aires como granza
para los paseos y plazas ptblicas. Otro yacimiento pare-
cido existe en la regiéon de Plaza Huincul en el Neu-
quén.
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A la misma categoria pertenece el silex o pedernal,
de color amarillento, rojo, gris hasta negruzco, pero de
un brillo menos acentuado que el jaspe. Antes del invento
de los fésforos se encendia el fuego con un trozo de silex.

Al golpearlo con un peda-
zo de acero producia chispa,
recogida por la yesca. Para
los pueblos primitivos, tanto
los actuales como los pre-

Fig. 66. — Flecha tallada
en silex por los indios.—San
Julidn, Territorio Nacional
de Santa Cruz. — Tamafio
natural.

Fig. 67.—Raspador talla-
do en silex por los indios.—
San Julidn, Territorio Na-
cional de Santa Cruz.—Ta-
mafio natural.

histéricos, el pedernal y el jaspe son las materias pri-
mas para las flechas y otros objetos como hachas,
raspadores, ete. (Véanse las figuras 66 y 67).

Por dltimo mencionaremos todavia la lidita o piedra
de toque, un jaspe negro mate, debido a inclusiones de
particulas finas de carbén, procedente de Asia Menor,
En una ldmina de lidita el joyero «prueba» el oro, ha-
ciendo en ésta una raya con el objeto a investigar y otras
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con agujas de oro de ley conocida, por ejemplo de 14,
18 y 22 quilates. Se mojan todas estas rayas con una
mezcla de ciertos dcidos, llamada «agua regia» (1) y se
observa el momento en que este liquido ataca simul-
taneamente las rayas del objeto y la de una de las agujas
de ensayo, cuyo contenido en oro se conoce. De la com-
paracién se deduce la ley del oro que tiene el objeto.

Mientras la calcedonia y sus numerosas variedades se
revelan bajo el microscopio como agregados de fibras
finisimas de cuarzo, el dpalo presenta la misma substan-
cia quimica, la silice, en estado completamente amorfo
y con una pequefia ley variable de agua. Por la pérdida
paulatina del agua y una cristalizacién -lenta de fibras,
el 6palo puede transformarse en calcedonia. Casi todas
sus variedades se han formado por este proceso. Muy
a menudo los dos minerales estan intimamemte mezclados.

El 6palo comlin es muy parecido al jaspe, tanto en su
fractura como por su color; hay O4palos opacos hasta
translicidos, amarillentos, rojizos, gris, negros, blancos,
la Gltima variedad es el dpalo de leche, muy parecido
a la porcelana, mientras que la variedad incolora trans-
parente, bastante escasa, se conoce bajo la denominacién
de hialita. El brillo del 6palo es vitreo, en las variedades
comunes y turbias cambia con frecuencia al grasoso, bien
visible en Ja fractura tipicamente concoidal. La dureza del
6palo es siempre inferior a la del cuarzo y oscila entre
los grados 5 14 a 6 14. Es un mineral bastante quebradizo
y por esto se destaca de la calcedonia y sus modifica-
ciones que son bastante resistentes contra los golpes de
martillo. El medio méas seguro para distinguir el 6palo
de la calcedonia es una verificacién de su contenido de
agua, la cual se precipita en pequeiias gotas en la parte

(1) Véase pag. S5.
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superior de un tubo de ensayo en que se ha calentado
un trozo.

El 6palo es un mineral muy comtin, se lo halla en masas
irregulares en huecos de los filones metaliferos y en las
rocas méas diversas, Los trozos méas grandes que se han
encontrado en la Argentina proceden de los numerosos
filones de mineral de manganeso en el Norte de Cordoba
y Sud de Santiago del Estero.

Fig. 68. — Cabujon, forma de talla para gemas de_color y opacos.
Vista desde arriba y de lado.

Bastante escaso, y restringido a unos pocos lugares
en el mundo, es el 6palo noble, una piedra preciosa muy
apreciada por su hermoso juego de colores que resulta
de la reflexiéon de la luz en el interior de la masa blanca
lechosa, semi-transparente, pero sin coloracién propia. Un
quilate de la mejor calidad puede costar hasta unos
100 $ ™. Es de lamentar que esta piedra fina sea tan
quebradiza y que el juego de colores se altere a veces
con el tiempo. Para dar al épalo el mayor efecto, se le
corta en forma de cabujon (fig. 68), pero agregaremos
que la misma forma se da a veces también al zafiro, a
la esmeralda y a muchas piedras semi-preciosas y de
adorno, pero nunca al diamante.
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Los 6palos nobles més finos se encontraron en Hungria;
hoy en dia vienen de México y sobre todo de la parte
Este de Australia.

Otra variedad de épalo, igualmente muy estimada, es
el opalo de fuego, muy translicido hasta transparente y
de un lindo color rojo-anaranjado. Casi el tnico lugar
‘donde se ha encontrado esta piedra fina es en Zimapan
en Meéxico.

Volvamos al épalo comin. Este es un medio frecuente
de petrificacién, sobre todo de troncos de arboles que
han vivido en épocas geolégicas anteriores y cuya materia
organica ha sido sustituida poco a poco por el 6palo,
infiltrado en estado de soluciones. La estructura de la
planta ha sido asi conservada hasta en los detalles micros-
copicos. Posteriormente el 6palo puede transformarse en
calcedonia. Tales arboles petrificados se encuentran en
gran cantidad y en numerosos puntos de la Patagonia.
Podrian utilizarse para cortar y pulir objetos de adorno,
tablas de mesitas, ete., como se lo hace con los troncos
de los bosques petrlﬁcados de Arizona en Norte Amé-
rica.

Una modificacién interesante del épalo es la tierra de
diatomeas o tierra de infusorios, en estratos endurecidos
también llamada tripoli y que consiste en los esqueletos
de épalo de organismos microsedpicos. Estas masas pul-
verulentas, de tacto seco, de color blanco hasta gris, for-
man depdsitos que representan el fondo de antiguos lagos
desecados donde anteriormente vivian estos organismos.
La tierra de diatomeas tiene una aplicacién sumamente
variada en la industria; se la utiliza en la fabricacién de
la dinamita, para filtrar aguas, aceites y otros liquidos,
para envasar botellas y damajuanas con écidos, pues si
éstas por acaso se rompieran en el transporte, el tripoli
absorbe el liquido. Se lo emplea ademas para limpiar y
pulir metales, para la fabricacién de sapolio, sirve como
material de aislamiento alrededor de calderas y cafierias
de vapor, como material de relleno para cajas fuertes,
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ete., ete. Los yacimientos méas importantes se hallan en
los Estados Unidos de Norte América, en Alemania
del Norte, en Checoeslovaquia, etc. En la Argentina
existen depdsitos cerca de Quilino en el Norte de Cér-
doba, y en la Esquina Blanca al Este de la Estacién
Pumahuasi (F. C. del Estado), en el altiplano de Jujuy
y que solamente por la cuestién de los fletes no han
sido explotados todavia.

Hablando del 6palo, podemos mencionar de paso un
mineral también amorfo y de propiedades fisicas muy
parecidas al 6palo, pero de composicién quimica distinta,
que es la turquesa o kalaita, una piedra semi-preciosa.
La clase de més valor es de color celeste, opaco y con
brillo de cera, mientras las variedades verdosas y man-
chadas son menos aprecicdas. Los yacimientos méas famo-
sos se encuentran en Persia.



CAPITULO XXXIV

El Granate.

El granate es un mineral que suele presentarse en
cristales bien desarrollados, de aspecto sencillo o com-

Fig. 69.—Cristal de granate
(dodecaedro rémbico). Sie-
rra de Cordoba.

plicado, seglin el lugar don-
de se encuentran (figs. 69,
70 y 71). Son muy pocos los
minerales comunes que se le
asemejan, sobre todo a los
cristales con profusién de
caras, lo que facilita mucho
reconocerlo.

El granate tiene un clivaje
muy imperfecto, generalmen-
te no se lo nota; la fractura
es concoidal hasta astillosa.
El granate es quebradizo,
de dureza variable de 6 14
a 7 14. El lustre es vitreo,
sobre todo en las caras crista-

lograficas y en los rodados; pero grasoso hasta resinoso
en la fractura. El granate puede ser transparente, trans-
lacido y hasta casi opaco; igualmente no tiene un color
fijo. Ciertas variedades son coloradas, y de tinte, tamafio
y aspecto granuloso como la granada, de donde proviene
su nombre; otros son amarillos, verdes, y sobre todo
marrén rojizos, pero no faltan granates incoloros y negros;
unicamente el azul y el violiceo no se ha observado.
La raya es siempre blanca. En su composicién es un
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silicato, algo wvariable, lo que da motivo a distinguir
numerosas variedades con nombres propios.

El granate estd muy distribuido en las sierras de la
parte central y central-norte de la Argentina. Los ejem-
plares méas grandes y perfectos y grupos de ellos se han
encontrado en la Sierra de Coérdoba, donde se hallan
con preferencia dentro de los marmoles y en su contacto
con otras rocas. Citaremos solameénte los puntos més

Fig. 70.— Cristal de granate Fig. 71.—Cristal de granate
(deltoedro). Sierra de Cor- con profusién de caras.
doba. Cantera de piedra de cal

de Valle Hermoso, Valle
de Cosquin, Cérdoba.

conocidos: Malagueiio, Valle Hermoso de la Punilla, La
Calera y sobre todo el hermoso yacimiento del Puesto
de Arriba al Oeste de La Calera. Estos granates son
amarillentos, parduscos, marrén rojizos, pero casi siempre
turbios y finamente agrietados. Una variedad marrén
oscuro hasta negra es un accesorio frecuente en muchas
pegmatitas del pais. No tienen aplicacién comercial.

El granate transparente y coloreado pertenece a la cate-
goria de piedras semi-preciosas como la variedad piropo,
de color sangre, procedente de Bohemia y la Union Sud-
africana. Luego citaremos todavia el almandino o car-
biinculo de tinte colorado oscuro, que se encuentra sobre
todo en la India y Ceylan. Los individuos chicos de estas
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variedades bellas no tienen gran valor, ademés que su uso
para collares, pulseras, ete., est4d un poco fuera de moda.
En cambio los cristales grandes son pagados como ver-
daderas piedras preciosas.

Variedades nobles de granate han sido encontrados en
varios puntos en la Argentina, siempre en forma de granos
redondeados, mezclados con la arena de rios. Granates de
color carmesi muy atrayentes se hallan en el rio de Quines
en San Luis, otros en el rio de Mina Clavero en la Sierra
de Cérdoba y no cabe duda que las investigaciones futuras
traeran nuevos descubrimientos. El Museo de la Direc-
ciéon General de Minas, Geologia e Hidrologia en Buenos
Aires exhibe algunos de estos granates en estado tallado
y pulido.



CAPITULO XXXV
La Turmalina.

Recorriendo las Sierras Pampeanas que se levantan en
la parte central de la Argentina, por ejemplo la Sierra
de Cérdoba, encontramos a menudo en los innumerables
filones de cuarzo blanco y en los de
pegmatita, cristales en forma de
columnas hasta agujas que se des-
tacan por su color negro y opaco.

Fig. 72. — Cristal de Fig. 73. — Aspecto caracteris-
turmalina comin tico de una fractura trans-
(chorlo). Muy fre- versal de un cristal de tur-
cuentes en ciertos malina que permite distin-
filones de cuarzo de guir este mineral de otros

. las Sierras de Cor- minerales algo parecidos, por
doba, San Luis, Ca- ejemplo de la hornblenda.

tamarca. ete.

Este mineral es la turmalina, también conocido bajo
el nombre de chorlo, que es la variedad més comtn.
Estos cristales tienen el aspecto de la figura 72. La
fractura transversal de ellos tiene una forma ‘muy ca-
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racteristica que permite reconocer la turmalina entre
minerales similares (fig. 73). Muy a menudo forman
agregados y hasta masas de fibras finas.

La turmalina no tiene clivaje, su fractura es desigual,
la dureza alrededor de 7. Es quebradiza, a veces fécil
de desmenuzar, debido a numerosas rajaduras que casi
siempre la atraviesan. El lustre es vitreo y en la fractura
algo resinoso; la raya es blanquecina. Por su naturaleza
quimica pertenece a los silicatos y es de composicién
muy complicada y variable.

Una particularidad especial de la turmalina se mani-
fiesta por el experimento siguiente: calentando un cristal
de turmalina y poniéndolo luego en ceniza, ésta es atraida
y adhiere igual como lo observamos con una piedra imén
y la limadura de hierro.

Sucede con frecuencia que personas legas en Minera-
logia confunden los agregados negros de turmalina con
el carbon de piedra con el cual realmente tiene cierta
semejanza cuando no se perciben contornos cristalogra-
ficos. Sin embargo, es facil protegerse contra una equi-
vocacién: la turmalina no se quema, su raya es casi
blanca y sus astillas finas, miradas bajo el microscopio,
son transparentes.

La turmalina es un mineral muy frecuente en casi
todas las zonas donde hay granito y en las rocas filénicas
que lo atraviesan, estd muy distribuida en los filones con
mineral de tungsteno. Una forma particular de la tur-
malina son los agregados en forma de estrella, llamados
«sol de turmalina>; el granito de Las Capillitas en Cata-
marca los contiene en algunos puntos. Pero a pesar de
su frecuencia, la turmalina forma muy raras veces masas
considerables.

La turmalina comn, el chorlo, no tiene aplicacién, sal-
vo en el caso raro en que éste se halla completamente
libre de rajaduras. Tales chorlos se encuentran por ejemplo
en ciertos rios del Brasil. Se los usa en estado pulido,
insertando a veces un diamante en su centro, para aros
y alfileres, un sustituto valioso del azabache, que es una
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variedad lustrosa del carbén mineral, pero de menos
dureza.

Si bien es muy comtn la turmalina negra, son muy escasas
las variedades nobles, transparentes, que lucen los colores
méas variados: marrén, verde, colorado, azul. Ademas
hay turmalinas incoloras y otras que tienen varios colores
a la vez, o incoloras por un lado, coloreadzs por el otro,
como las «cabezas de moro> de la isla Elba en Italia.
Las turmalinas coloradas, las rubelitas, vienen sobre todo
de California y Madagascar, las verdes y azules del Brasil.
Se las utiliza como gemas por la belleza de sus colores.



CAPITULO XXXVI
La Apatita y la Fosforita. — El Guano. — La Triplita.

La apatita forma cristales de contornos hexagonales,
cuyo tamano es de fraccién de milimetro hasta 20 cen-
timetros y méas de largo. El habito varia considerable-
mente; asi encontramos cristales tabulares en numerosos
méarmoles de la Sierra de Cérdoba, por ejemplo en Valle
Hermoso y en Quilpo. Estos cristales de color azul celeste
y de poco méas de 1 milimetro de diametro, tiene el aspecto
de la figura 74. Otros son de un habito mas alargado,

Fig. 74, — Cristal de apatita en forma Fig. 75. — Cristal ;de

tabular. Cantera de piedra de cal de apatita en forma

Valle Hermoso, Valle de Cosquin, Cér- columnar. Veta de

doba. * pegmatita en Cata-
marca.

como los cristales turbios, verdosos azulados, que se suelen
encontrar en los filones de cuarzo con wolframita y en
pegmatitas (fig. 75) y finalmente podemos mencionar los
cristales microscépicos incoloros que abundan en casi
todos los granitos y muchas otras rocas del pais (fig. 76).



NOCIONES DE MINERALOGIA 169

La apatita es un mineral sin clivaje, de fractura concoi-
dal, quebradizo, de dureza 5. Es incoloro, verdoso, azulado,
azul, de lustre vitreo en las caras cristalograficas, grasoso
en la fractura; transparente, semitransparente hasta
turbio opaco.

En individuos bien cristalizados y grandes, la apatita
es poco frecuente en la Argentina; en cambio abunda
en cristales microscépicos dentro de nu-
merosas rocas. No obstante, este mineral
casi desapercibido tiene un papel muy
importante en la naturaleza, pues con-
tiene la substancia fésforo, un compo-
nente de los huesos, del cerebro y de
los nervios del hombre y animales. Por
la descomposicién de las rocas, la apa-
tita llega a la tierra vegetal, donde se
disuelve poco a poco y es absorbida
por las plantas, de las cuales pasa por
la alimentacién al cuerpo de los ani-
males y del hombre. Por la muerte y
consiguiente descomposicién de los or-
ganismos, Jas substancias con fésforo
vuelven a la tierra para empezar de
nuevo el circuito de Ja transformacién. pig. 76.—Cristal de
A veces estos restos organicos con fés-  apatita en forma
foro estian tan concentrados, que lle-  deaguja. Indivi-
gan a formar masas considerables de un - duos microscopi-

. e 3 cos (largo 0,07
mineral llamado fosforita, que tiene ;) en una an-
la misma composicién que la apatita, desita, Cerro To-
pero mezclado con impurezas como cal- ~ molasta, Sierra
cita, arcilla, etc. Esta fosforita forma  de San Luis.
n6édulos, costras, masas arrifionadas,
turbias, parduscas hasta blanquecinas. La fosforita es de
gran importancia econdmica, pues se la usa como abono
para las tierras ya exhaustas de fésforo. Los yacimientos
mas extensos quedan en los Estados Unidos de Norte
América y en el Norte de Africa.

El fésforo de la apatita que contienen ciertos minera-

12
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les de hierro, especialmente los del Norte de Suecia, se
encuentra después de la fundicién de la mena dentro de
la escoria, llamada «escoria de Thomas», igualmente muy
apreciada como abono.

De paso agreguemos todavia unas palabras sobre el
guano, los excrementos de aves marinas, en transforma-
cion bajo la concentracién de las substancias menos
solubles como los fosfatos. Puede considerarse el guano
como una fosforita en estado de formacién. Los depé-
sitos més productivos de este abono quedan en las costas
e islas adyacentes de Perii y Chile. En nuestro pais se
conocen también varios depésitos de guano, asi en las
Islas Quintana, Leones y Pengiiin en el Golfo San Jor
ge y otros puntos mas en la costa patagénica.

La triplita. — Hemos dicho que la apatita es un mine-
ral méas bien escaso en la Reptblica Argentina; en cambio
abunda en ciertas pegmatitas otro mineral fosfatado, la
triplita, una composicién de hierro y de manganeso con
fésforo. Forma masas translicidas hasta opacas de color
marrén y de lustre grasoso. La dureza es aproximadamente
del grado 5, por lo que se alcanza a distinguir la triplita
de masas de granate que pueden tener un aspecto muy
parecido. Se conoce este mineral de las Sierras de Cor-
doba, de Catamarca y sobre todo de San Blas de los
Sauces en La Rioja, donde se han descubierto masas de
varios centenares de kilos. Por el momemto carece de
aplicacion.
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CAPITULO XXXVII
La Fluorita o el Espato fluor.

En la Repuablica Argentina la fluorita, o lo que es lo
mismo, el espato fluor, no es escaso. No obstante los
cristales bien desarrollados se han encontrado hasta ahora
pocas veces. Su forma® predilecta es el cubo (figura 3,
pagina 24) o el octaedro (fi-
gura 45, pagina 111) o una
combinacién de estas dos for-
mas como lo ensena la figura
77, que representa un cristal
de fluorita de la Pampa de
Olaen en Cérdoba. Silos eris-
tales son escasos, los agre-
gados cristalinos, granulosos
hasta fibrosos, gruesos y fi-
nos, y hasta a veces compac-
tos, son las formas mis co-  pjg 77.— Cristal de fluorita; es
munes bajo las cuales se un cubo con los vértices trun-
presenta este mineral. cados por el octaedro. Pampa

El clivaje muy perfecto y de Olaen, Sierra de Cérdoba.
paralelo a las caras del octae-
dro se reconoce hasta en los individuos més pequefios
que componen los agregados. La dureza es mediana, de
grado 4. El lustre es vitreo hasta anacarado, sobre todo
en los agregados. La fluorita no tiene un color determinado,
hay fluorita incolora, amarillenta, verde, rosada, violacea,
tanto de tintes claros como acentuados. Sobre todo las
variedades violaceas que predominan en el pais son a ve-
ces tan oscuras que casi parecen negras y opacas. Ciertos
cristales, especialmente los de Cnmberland en Inglaterra,




172 NOCIONES DE MINERALOGIA

ofrecen un color distinto en la luz que atraviesa y en la
que esta reflectada, por ejemplo amarillento-verdoso y
violaceo, un fenémeno que se ha designado con la palabra
fluorescencia, por el motivo de encontrarse con preferencia
en el mineral fluorita.

La fluorita se halla como componente accesorio en nume-
rosos filones de minerales metaliferos, sobre todo en los
de casiterita y de wolframita; es frecuente pero no suele
ser abundante. En cambio existen filones de fluorita casi
pura hasta cerca de 1 metro de ancho que permiten obte-
ner bloques grandes de este mineral. Recordamos por
ejemplo los filones de la regién de Carlos Paz en la Sierra
de Cordoba, actualmente en viva explotacién; luego los
filones de Larea, en la parte Sud y falda Oeste de la misma
sierra, y las varias vetas en el departamento de San
Martin en la Sierra de San Luis, fuera de numerosos
afloramientos menores o mal reconocidos todavia en las
serranias del pais.

La fluorita tiene varias aplicaciones. En la metalurgia,
que absorbe la mayor parte de la produccién, se la emplea
como fundente, es decir, para facilitar la fundicién de la
mena y la separaciéon nitida del metal de la escoria. Con
el mismo propésito de acentuar la fluidez, se la usa tam-
bién en la fabricacién del vidrio. La industria quimica
utiliza la fluorita para preparar el 4cido fluorhidrico, una
substancia muy corrosiva que ataca y consume el vidrio.
Los cristales incoloros son muy requeridos por la indus-
tria Optica para lentes de aparatos cientificos. Muy dis-
tinta es la aplicacién de la fluorita como piedra de adorno,
selecciondndose para este fin las variedades de coloracién
mas atrayente, sobre todo la violacea, uniforme o veteada.
Se hace de tal material pisapapeles, soportes para relo-
jes, cabos para bastones, paraguas, manijas de automéviles
y finalmente se ve en el comercio mosaicos y azulejos
hechos con la fluorita del pais, y que son de muy atrayente
aspecto.




CAPITULO XXXVIIT
La Baritina. — La Aragonita.

La Baritina que se encuentra en nuestro pais forma
esencialmente masas cristalinas granulosas, mientras que
los cristales bien formados o grupos de ellos, no son fre-
cuentes. Los conocemos en forma
de tablas delgadas y pobres en
caras cristalogrificas, del Cerro
Uritorco cerca de Capilla del Monte
en Coérdoba. (Fig. 78).

La baritina es un mineral de
lustre vitreo, incoloro, amarillento,
pardusco, a veces también azu-
lado; transparente o turbio trans-
licido hasta opaco, entonces gene-
ralmente de aspecto blanco lecho-
so. La raya siempre es blanca.
Tiene un clivaje muy perfecto que
se marca todavia en los agregados,
no siendo estos de grano demasia-
do fino. Durezus 3 a 3 14. La pro-
piedad que mas resalta, es su peso
especifico elevado de 4,5, lo que
es poco comin entre los minerales
de lustre vitreo y lo que ayuda, g 70 - ciigal de ba-
junto con el clivaje acentuado, a ~ "[yina. Cerro Uritor-
reconocer Ja baritina con cierta  co, cerca de Capilla
facilidad entre los minerales simila-  del Monte, Cérdoba.
res. Por el clivaje nitido y el peso
elevado, se llama la baritina también espato pesado.

La baritina forma a menudo la ganga en ciertos filones
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metaliferos, asi por ejemplo en el Cerro de Famatina en
La Rioja, donde acompaiia los minerales de cobre y de
plata, mientras que en las vetas de Pumahuasi, La Pul-
pera, La Bélgica, etc., en el Norte de Jujuy y en Campana
Mahuida en el Neuquén, esta asociada a la galena. En
los numerosos filones de mineral de mangeneso del Norte
de Cordoba y Sud de Santiago del Estero es en parte la
calcita, en parte la baritina, las que componen la ganga.
Pero existen ademaés filones de baritina blanca casi pura,
algunos de ellos se hallan en la vecindad inmediata de
los citados filones metaliferos con baritina, como las vetas
extensas de Pumahuasi en Jujuy y del Portezuelo en el
departamento Sobremonte en Coérdoba. Otros filones de
baritina se hallanen cambio completamente apartados de
yacimientos metaliferos, como los del Cerro Uritorco
en Cérdoba, de Cachi en el departamento Las Heras en
Mendoza, del Nogoli en San Luis y el filén poderoso en
la regiéon de Zapala en el Neuquén.

La baritina, libre de toda impureza, es un mineral
que encuentra su aplicacién principal en la fabricaciénde
ung pintura blanca, muy opaca y resistente alaintemperie.
Se utiliza la baritina ademés en la fabricacién de papel,
de cartulina y de papeles pintados, en la del jabén y del
lindleo; pero también con fines fraudulentos para aumen-
tar el peso de numerosas substancias y hasta de alimentos,
como harina, azicar, ete. El quimico reconoce la adulte-
teracién sin dificultad.

Actualmente se explota solamente el yacimiento de lo
regién de Zapala; pero con el tiempo se beneficiaran tam-
bién otros criaderos igualmente extensos y de buena cali-
dad industrial.

La aragonita es un mineral pariente de la caleita, con
la cual participa la misma composicién quimica; pero
varia por el aspecto de sus cristales que carecen del clivaje
tan perfecto y caracteristico de la calcita. En la Argen-
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Fig. 79. — Puente del Inca en la Cordillera de Mendoza.
Banco de aragonita debajo del cual el agua se ha cortado un camino.
(Segiin fotografia del Dr. A. Windhausen)
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tina, la aragonita se ha encontrado esencialmente en forma
de agregados bacilares y hasta fibrosos, marcando asi
también la diferencia con la calcita, cuyos agregados cris-
talinos son granulosos. La aragonita es blanca lechosa,
o amarillenta, translticida hasta opaca, los cristales trans-
parentes e incoloros no se conocen todavia en el pafs.
El lustre es vitreo, en los agregados finamente fibroso,
suavemente sedoso. Es un mineral quebradizo, de fractura
concoidal. Su dureza es mayor que la de la caleita y varia
entre 3 145 y 4,

La aragonita no forma masas enormes de roca como
la, calcita; se la encuentra en forma de bancos, de estruc-
tura paralelo-fibrosa, a veces también en forma de estalac-
titas. Por su origen es un depésito de vertientes calcareas
termales. Tales formaciones conocemos en numerosos pun-
tos del pais y podemos citar por ejemplo el famoso Puente
del Inca en Mendoza (fig 79), un producto de la fuerza
destructora del agua que habia alcanzado a cavar un
paso a través de la roca. Otros depésitos de aragonita
hay en Tiporco en San Luis, en Agua Dulce en Jujuy,
en la region de Zonda en San Juan, ete. Se puede
utilizar la mayoria de estas aragonitas fibrosas en estado
pulido como material de adorno arquitecténico; los ensa-
yos han sido muy satisfactorios.



CAPITULO XXXIX
El Alumbre. — El Nitro o Salitre.

El alumbre natural forma generalmente masas eristalinas
paralelas o irregularmente fibrosas como relleno de grie-
tas y huecos en varias clases de rocas. Se considers que
el origen del alumbre es secundario y proviene de una
descomposicién de la roca en la cual se encuentra, bajo
la, 2ccién de soluciones sulftireas dcidas que han surgido
del interior de la tierra o se formaron por la descomposi-
ci6én de piritas de hierro en el contacto con el aire.

Su color es principalmente blanco, grisiceo o amari-
llento por impurezas; su lustre es vitreo y sobre todo
sedoso en los agregados paralelo-fibrosos. La dureza es
reducida, entre 1 y 2, es soluble en el agua y tiene un
gusto particular astringente.

Tenemos un yacimiento de alumbre bastante extenso,
situado en la Quebrada de Alcaparrosa, cerca de Calin-
gasta en San Juan. Fué explotado intensamente durante
varios anos, utilizendo el producto para purificar las aguas
corrientes de la Capital Federal. Fuera de este yacimiento
se conocen muchos otros menos extensos, tanto en la
misma provincia de San Juan, como en La Rioja, San Luis,
Cordoba, Catamarca, Santiago del Estero, Salta, Jujuy
y sobre todo en el Territorio de Los Andes. Casi todos
estos afloramientos de 2lumbre son visitados por la gente
del cempo que buscan alli esta substancia como mordiente
para fijar los colores en las lanas, utilizadas para los tejidos
bonitos que se elaboran todavia en aquellas regiones serra-
nas. El alumbre usado en los diferentes ramos de la
industria y el que se vende en las farmacias, es casi siem-
pre un producto de la industria quimica. *
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El nitro o salitre, que se ha encontrado en reducida
cantidad en diferentes puntos de la Reptiblica, es una
substancia terrosa pulverulenta, blanca o pardusca por
impurezas, soluble en el agua y con un gusto refrescante
particular. En uno de los afloramientos, cerca de Ojo de
Agua en el departamento Minas, de Cérdoba, el salitre
fué utilizado, hace unos 40 a 70 afios atras, para elaborar
la pélvora negra que se necesitaba en las labores mineras
de aquella regién (1).

Los yacimientos de nitro méas extensos del mundo se
hallan en la zona arida del Norte de Chile, donde forma,
en estado todavia impuro, el llamado caliche, explotado
en los calichales (2). Se exporta el salitre purificado
como abono y materia prima para la industria quimica que
elabora con él una serie de drogas, sobre todo el acido
nitrico. Los residuos de la purificacién del salitre de Chile
contienen sales de yodo, de las cuales se prepara el yodo,
la tintura de yodo y otros productos méas, esencialmente
usados en la medicina.

Con la palabra «salitre» se suele denominar impropia-
mente también a todas las eflorescencias pulverulentas
blancas en la superficie de ciertos suelos y en las paredes
y zbcalos de los edificios. Sin embargo, esta substancia
no es el verdadero salitre o nitro, sino se compone general-
mente de sal comlin y varias otras sales solubles, conteni-
das en las aguas que circulan en el suelo y que luego
quedan como residuos cuando el agua sube y se evapora.

(1) La polvora megra es una mezcla de 75 partes de salitre, 10
partes de azufre y 15 partes de carbon de lefia.

(2) El ¢nitro de Chile» es un salitre de sodio, mientras existe to-
davia el salitre de potasio; el nitro encontrado en la Sierra de Cér-
doba era una mezdla de las dos variedades.
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CAPITULO XL
La Boronatrocalcita o Ulexita.

Dedicaremos al mineral horonatrocalcita o ulexita un
capitulo especial por el motivo de existir esta substancia
en la Argentina en cantidades enormes, como no se las
encuentra en ningin otro pafs.

En la regién arida de la Puna de Atacama, situads en
el Territorio de Los Andes y abarcando las regiones limi-
trofes de Jujuy, Salta y Catamarca, se extienden entre las
serranias extensas Jlanuras cubiertas por depédsitos relum-
brantes de sal, los «salares». En algunos de ellos, se hallan
ora en la superficie, ora en el subsuelo, bancos extensos
de masas continuas o de nédulos irregulares, las papas,
del mineral boronatrocalcita, Este se presenta en masas
terrosas o irregularmente fibrosas, blancas, a menudo con
un intenso lustre sedoso. La ulexita es blanda, facilmente
friable entre los dedos, poco soluble en agua caliente.
Algunas de las «papas» son bastante puras, pero general-
mente el mineral estd mezclado en proporcién variable
con sal comun, yeso, arena y arcilla.

Los salares que méas se destacan por su riqueza en boro-
natrocalcita son los de Olaroz, Cauchari, Rincon, Pastos
Grandes, Diablillos, Ratones, Hombre Muerto y Anto-
falla, todos situados en el Territorio de Los Andes y las
Salinas Grandes en Jujuy (figs. 80 y 81). Se extienden
en el medio de la regién cruzada por el futuro ferrocarril
que unira el Norte de la Argentina con Chile (1).

(1) Es la linea del Ferrocarril de <Huaitiquina», cuya construeccién
estd terminada hasta el borde de la Puna y que luego seguiré hasta
Socompa sobre el limite eon Chile.



Fig. 80. — Zanjas abiertas en los grandes yacimientos de boronatrocalcita (ulexita) de la
Cuenca de Cauchari, Territorio Nacional de Los Andes. (Segtn fotografia del Dr. Lucia-
no R. Catalano)
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Fig. 81. — Depositos de boronatrocalcita o ulexita de la concesion «Porvenir» en la Cuenca
de Cauchari, Territorio Nacional de Los Andes. ( Segin fotografia del Dr. Luciano R.
Catalano)
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La ulexita es un mineral de boro, la misma substancia
que entra también en la composiciéon del borax, una sal
cristalina blanca, blanda, poco soluble en agua fria, muy
soluble en agua caliente. La industria quimica transforma
la ulexita en bérax con facilidad. El consumo del bérax
es tan intenso como variado: se Jo aplica en la fabricacién
del vidrio, en Ja ceramica, para preparar esmaltes y pin-
turas de porcelana, en la fundicién del oro, en la imprenta
.y tintoreria de géneros. Es un antiséptico popular muy
apreciado; se lo usa como ingiediente para lavar, como
reactivo en los laboratorios quimicos, también como insec-
ticida, sobre todo contra las cucarachas,y otros usos maés.

Por el transporte muy costoso nuestros yacimientos
borateros han sido explotados hasta ahora en escala rela-
tivamente reducida, la continuacién del gran ferrocarril
inter-andino cambiara esta situacién en un futuro cercano
y traerd un desarrollo intenso en el beneficio de esta
riqueza de primer orden.



CAPITULO XLI
Los Piroxenos y los Anfiboles.

Después de haber dado a conocer la descripeién de los
principales minerales de aplicacién, tenemos que citar
todavia algunos minerales silicatos que carecen de valor
comercial, los cuales estin tan distribuidos en la natura-
leza como componentes de rocas, que no se puede hacer
caso omiso de ellos en un cuadro que deberd abarcar los
elementos esenciales del reino mineral, como se desea
dar en este libro.

A esta categoria de minerales pertenecen los grupos de
los piroxenos y de los anfiboles, que abarcan cada uno
numerosas variedades, de los cuales seleccionaremos so-
lamente los méas distribuidos. Todos estos minerales son
silicatos de composicion no muy sencilla, dificilmente
atacables por los agentes de la intemperie. Lo que mas
distingue las especies de los dos grupos es el héabito de
sus cristales: mientras los piroxenos son més bien de
aspecto bajo columnar hasta granular, los anfiboles tienen
una tendencia de desarrollar cristales alargados, varillosos,
bacilares, hasta fibrosos y agregados de ellos.

Entre los minerales del grupo de los piroxenos descri-
biremos dos, el didpsido y la augita. Ambos suelen pre-
sentarse en cristales bien formados, aunque su tamafo no
pasa los limites de pocos centimetros. Las figuras 82 y 83
ensefian el aspecto de estas dos especies minerales.

El diopsido es de un color verde botella, claro hasta
muy osecuro, transparente hasta translicido y opaco cuando
contiene demasiado inclusiones ajenas. La raya es blanca,
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el lustre es vitreo. La dureza es cerca de 6, el mineral es
quebradizo y tiene un clivaje prismatico nitido. El di6p-
sido es un mineral frecuente y caracteristico para numero-
sas calizas cristalino-granuloszs que hemos descrito en
el capitulo correspondiente (1) de las Sierras Pampeanas.
Casi siempre est4 acompafiado por otros minerales como
el granate, la wollastonita, la mica, etc., que hacen de
tales marmoles un interesante objeto de estudio.

Fig. 82. — Cristal de Fig. 83. — Cristal de augita.
diépsido con profu- Huantraicé, Neuquén.
sion de caras erista- ?
lograficas. Puesto de
Arriba, Sierra de Cér-
doba.

La augita es negra con tinte verdoso, casi opaca, con
lustre marcado o sin él en sus caras cristalograficas, pero
de brillo vitreo intenso en su fractura y en las astillas de
clivaje. La raya es gris verdosa, la dureza del grado 6. La
augite es un componente muy comian de numerosas rocas
voledinicas como de las andesites y porfiritas, las cuales
seran descritas méas adelante.

(1) Véase pégina 38.
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El grupo de los anfiboles ofrece mucha analogia con el
de los piroxenos, su color, lustre, la dureza e intensidad
del clivaje son parecidos y también en su composicién
quimica se ha comprobado cierto paralelismo; asi por
ejemplo el actinolita corresponde aproximadamente al
diépsido y la hornblenda a la augita.

El actinolita, el mineral anilogo al didpsido, forma
cristales bacilares verdes claros hasta verdes negruzcos;
también existe una variedad incolora, la tremolita, que es
menos frecuente. Encontramos el actinolita, sola o acom-
pafiada de otros minerales, igualmente en las calizas eris-
talino-granulosas, por ejemplo en las canteras de Alta
Gracia en Cordoba; pero es de
notar que no suele presentarse si-
multdneamente con el didpsido.

La hornblenda es como la augita
un componente de numerosas rocas,
pero no es siempre muy facil de
distinguirlos sin recurrir al micros-
copio. Encontramos cristales de
hornblenda con frecuencia en dio-
ritas, también en andesitas y por-
firitas, muy comunes en el Neu-
quén y en Mendoza (fig. 84). Pero  Fig. 84. — Cristal de
sobre todo abunda en la roca an- hornblenda.
fibolita, que se compone de innu-
merables cristales bacilares negras de hornblenda entre
los cuales se destacan individuos de feldespato blanco.
Las anfibolitas estin sumamente distribuidas en las Sie-
rras Pampeanas.

No dejaremos este capitulo sin mencionar la nefrita o
el jade verdadero, una variedad de la actinolita, formando
sus fibras un fieltro microscépico que da a la masa una
tenacidad extrema que no alecanza ningln otro producto
natural, pues es imposible romper un bloque de nefrita
a golpe de martillo. Su color es generalmente un verde
oscuro, uniforme o manchado, el color verde claro es muy

13
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escaso; es translicida y se deja pulir con perfeccién. Se
halla en Turquestan, Siberia y Nueva Zelandia.

La jadeita tiene propiedades muy parecidas a la de la
nefrita, pero pertenece al grupo de los piroxenos y su color
es un verde blanquecino hasta un verde esmeralda; es es-
caso; yacimientos célebres hay en Birmania. Estos mine-
rales son muy apreciados por los pueblos del Sud y Este
de Asia, que hacen de ellos amuletos, pequefias estatuas y
figuras de suma belleza y gran valor. Los pueblos prehis-
téricos y hasta los pueblos primitivos actuales, usaban y
siguen usando este precioso material tenaz para hacer sus
herramientas, sobre todo las hachas, de donde viene tam-
bién Ja denominacién piedra de hacha para la variedad
més distribuida de la nefrita.



CAPITULO XLII

El Epidoto. — La Wollastonita.

Citaremos estos dos minerales silicatos por el motivo
de estar sumamente distribuidos en la regién de las can-
teras de las calizas cristalino-granulosas en las Sierras
Pampeanas de la Republica. Alli el epidoto forma a veces
cristales bien perfectos hasta de 20 ecm. y més de largo,

mezclado con cuarzo,
caleita y masas gra-
nulosas compactas del
mismo mineral epidoto,
s6lo o en presencia de
granate (fig. 85). Su
color es un verde ma-
rrén hasta pardusco, la
raya es grisicea, el lus-
tre vitreo; es transli-
cido hasta opaco, pocas
veces se ha visto cris-
tales pequefios transpa-
rentes en las mencio-
nadas canteras. La du-
reza es entre 6 y 7, la
fractura es desigual
hasta astillosa, el cli-

Fig. 85. — Cristal de epidoto. Canteras
de piedra de cal de Valle Hermoso,
Valle de Cosquin, Sierra de Cérdoba.

vaje esta bien marcado, lo que ayuda a distinguir el epi-
doto de las masas granulosas de ciertos granates.

La wollastonita asoma en las mismas calizas como el
epidoto. A veces se presenta en cristales prisméticos largos,
completamente incoloros y transparentes, pero més fre-
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cuente son los agregados irregularmente hasta radio-fibro-
sos de color blanco hasta amarillento marfil, turbios, trans-
lticidos y con un marcado brillo sedoso. Estos agregados
de wollastonita estin a menudo salpicados de pequefios
granos verdes de diépsido.

El epidoto y la wollastonita pertenecen al grupo de los
minerales de contacto. Estos se han formado por una reac-
cién entre la caliza y las impurezas que esta contiene como
el cuarzo, la arcilla, etc., bajo la influencia de un calor
elevado, producido por las rocas igneas liquidas que han
surgido de la profundidad de la tierra como el granito y
las pegmatitas. A pesar de que la mayoria de los mine-
rales de contacto, a los cuales pertenecen ademéas de
los citados, el granate comtn, el diépsido y numerosos
otros mas, carecen de valor comercial, merecen en cambio
nuestro interés por el modo de su formacién bajo la
influencia de los agentes de metamorfismo, es decir, la
transformacién y recristalizacién de minerales ya exis-
tentes.
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CAPITULO XLIII

La Olivina, la Serpentina, el Amianto y la Espuma
de mar.

La olivina o el peridoto es un mineral de color verde
aceituna, transparente o translicido, de color vitreo hasta
grasoso, de dureza 7, sin clivaje nitido, que forma ecris-
tales prisméaticos cortos, a veces solamente granos redon-
deados dentro de ciertas rocas volcanicas, esencialmente
en los basaltos (1). Basaltos con olivina se conocen por
ejemplo del Paramillo de Uspallata en Mendoza, de Cos-
quin en Coérdoba, del Cerro de Ichagén en Santiago del
Estero al Noreste de Choya. Aisladamente se halla la
olivina como mineral de contacto en ciertos méarmoles
de Cérdoba como en la Cantera El Sauce y en Malaguefio.
Los cristales grandes transparentes y libres de rajaduras
e inclusiones, que se conocen de ciertos basaltos del Egipto,
son apreciados como piedra gema.

Por la descomposicién de la olivina se forma un mineral
amarillento verdoso hasta verde oscuro, la serpentina. Esta
forma en algunas regiones masas compactas de conside-
rable extensién. Como su dureza es mediana, de 3 a 4 y
facil de pulimentar, este «marmol negro» como se Jlo
denomina impropiamente, proporciona un bonito material
de adorno. Tal serpentina se ha formado por la altera-
cién de rocas en las cuales predominaba la olivina y de la
cual ya no quedan ni vestigios. Se conocen yacimientos
de serpentina cerca de Alta Gracia en Cérdoba, en la

(1) Véase la descripcién del basalto en la pagina 205.
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Sierra Pie de Palo en San Juan, en la Sierra de la Cor-
tadera en Mendoza, etc., sin que se la haya utilizado to-
davia en mayor escala.

La misma substancia serpentina se presenta en una
variedad de aspecto completamente distinto, es decir,
en fibras blancas verdosas hasta azuladas, el crisotilo o
més conocido todavia bajo el nombre de amianto. Sus
fibras alcanzan a veces hasta 10, 20 y méas centimetros
de largo y son tan delgadas y blandas que parecen ser
fibras de seda con cuales participan su lustre caracteristico.
Este mineral se deja hilar y tejer, teniendo los productos
la inestimable propiedad de ser incombustibles. Se usan
los tejidos de amianto para decoraciones, vestidos y telo-
nes de teatros, para guantes de bomberos y de los obreros
en las fundiciones, como <papel> para actas, etc. Las
variedades inferiores, es decir, de fibras menos largas,
son empleados para hacer cartones y chapas de amianto,
usados en los laboratorios cientificos, para forrar cajas
fuertes, para puertas y techos, mientras las fibras sueltas
dan un excelente material de aislamiento de la electri-
cidad y del calor. El consumo del amianto aumenta cada
afio mas, motivo que dié la iniciativa de explotar los nume-
rosos yacimientos del pais cuyo beneficio ya es un buen
renglén de la mineria nacional. Actualmente se trabajan
los yacimientos en la regi6n al Sud de Alta Gracia en
Cérdoba, de la Sierra de la Cortadera en Mendoza y de
la regién de Fiambala en Catamarca y de varios puntos
en San Luis. Poco explorados estan los criaderos de amianto
en la Sierra Pie de Palo en San Juan, que prometen
ser muy productivos (1). Entre los deméas paises pro-
ductores de amianto se destacan el Canada, con 82 9 de
la produccién mundial y Rhodesia en la Unién Sudafri-
cana.

(1) La denominacién <Pie de Palo» quiere decir <piedra de palo»,
piedra que se asemeja a un palo, lo que es justamente el amianto que
con frecuencia presenta el aspecto de un trozo de madera fibrosa.
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Recordemos en esta ocasién que existe también una
variedad de anfibol que tiene el mismo aspecto, pro-
piedades y uso que el amianto de serpentina, se la llama
amianto de hornblenda o ashesto, aunque a veces la tltima
denominacién es usada indistintamente también para el
crisotilo. Es un mineral escaso en el pafs.

La espuma de mar es blanca opaco-mate, liviana, consis-
tente, pero de poca dureza, de grado 2 a 2 14 y de fractura
finamente concoidal. Adhiere a la lengua. Se encuentra
en nédulos grandes dentro de una roca de serpentina en
Asia Menor, su principal procedencia. Se utiliza este mine-
ral casi Ginicamente para hacer pipas y boquillas, senci-
llas o con adornos grabados, muy conocidos en el mundo
entero.



CAPITULO XLIV

El Talco o la Piedra de sapo.— La Clorita.

El talco se presenta tnicamente en forma de agregados
cristalinos hojosos, escamosos, hasta compactos. En estado
puro su color es blanco con un brillo anacarado suave, pero
predominan las clases algo impuras de color verdoso hasta
verde pardusco. Lo que méas caracteriza a este mineral
es su tacto jabonoso o untuoso, un efecto de su dureza
minima de grado 1, pues es el mineral mas blando que
se conoce. De esta propiedad viene también la denomina-
cién popular de piedra de sapo, que quiere decir piedra
jabonosa (1). Abundan los yacimientos en todas las sierras
centrales de la Republica, sobre todo en la Sierra de
Cordoba. Forma bancos poderosos, intercalados entre otros
de rocas anfiboliticas, de las cuales la piedra de sapo se
ha formado por una alteracién. Un talco compacto muy
blanco, asoma en la regiéon de Colonia en la vecina Repii-
blica del Uruguay, material que se consume también en la
Argentina.

La consistencia y la facilidad con la cual se trabajan
las masas de talco di6 motivo a que los padres jesuitas lo
habfan empleado para ornamentos esculpidos de sus igle-
sias y conventos. Insertamos en la figura 86 una de estas
obras de arte que representa el escudo de la Universidad
Nacional de Cérdoba, que se halla en el patio de dicha
institucién.

Miés generalizada esla aplicacién como piedra refractaria
que no se altera en el fuego. Se presta como ningtn otro

(1) La palabra ¢sapolio» procede de la misma raiz.
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Fig. 86. — Escudo de la Universidad Nacional de Cérdoba: escul-
tura hecha en pizarra de talco o piedra de sapo, que abunda en la
Sierra de Cérdoba. Obra artistica del fin del siglo XVII o principios
del siglo XVIIL. — /1o del tamafio natural.
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producto natural para el revestimiento de hornos de cal
y de fogones y hasta para hacer ollas de uso doméstico e
industrial. :

Reducido a polvo, el talco tiene mucha aplicacién como
cosmético, luego en la fabricacién del papel, del vidrio,
del caucho, de pinturas. Se lo utiliza en la industria textil
y para hacer lapices de color, se lo emplea como lubri-
ficante y para preparar la tiza de sastre. Las pequefias
esculturas baratas de animales, idolos asiaticos, ete., de
origen chino, que se ven en todas partes, son igualmente
hechas de una variedad del talco.

La clorita se asemeja por una parte a la mica negra,
por otra, al talco. Forma agregados escamosos blandos,
de brillo anacarado y de color verde oscuro, que se pre-
sentan en bancos esquistosos y muy a menudo mezclados
con talco, al cual da su coloracién verde oscura en sus
variedades impuras. Muy frecuente en las Sierras Pam-
peanas pero sin aplicacién industrial.




CAPITULO XLV

El Ambar.

Para completar nuestro cuadro de las principales espe-
cies minerales, vamos a mencionar un mineral muy particu-
lar, el ambar. El &mbar es una resina fésil; una resina que
emanaba de ciertos 4rboles que florecian en una época
lejana, y mientras estos han desaparecido las gotas de
resina se han conservado dentro de la tierra, endurecién-
dose con el tiempo. El 4mbar es una substancia amorfa,
de color amarillo pélido caracteristico, transparente, tur-
bia hasta opaca, a menudo todo a la vez en el mismo
trozo. Es blando, de dureza 2 14, quebradizo, féicil de
pulverizar, serruchar, perforar y pulir. Insoluble en el
agua pero algo soluble en el alcohol. Al calentarlo se
ablanda, luego funde y se enciende, ardiendo con una
llama rica en hollin y produciendo un olor agradable.

Al friccionar el ambar se electriza y atrae pequefios
recortes de papel, de paja, ete. Esta propiedad se conocia
va en la antigiiedad, teniendo el Ambar entonces el nom-
bre de electron, denominacién que persiste en la palabra
electricidad.

Se ha encontrado el &mbar en muchos puntos del mundo:
en Sicilia, Rumania, Birmania, México; pero en ninguna
parte abunda mas que en la costa del Mar Biltico, espe-
cialmente en los alrededores de Koenigsherg en el Noreste
de Alemania. El &mbar se encuentra alli en nédulos redon-
dos y oblongos hasta de cerca de 10 kilos de peso, disemi--
nados en los estratos del subsuelo y también sueltos dentro
del mar mismo.
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Se hace del 4mbar una infinidad de objetos: collares,
pulseras, rosarios, pendientes, aisladores para aparatos

Fig. 87.— Insecto incluido en
4mbar; tamaifio natural
Costa del Mar Biltico.

eléctricos y sobre todo boqui-
llas. Pero hay que decir que
una buena parte del &m-
bar del comercio consiste en
ambar prensado o ambroide,
que se obtiene de pequefios
trozos turbios y retazos, so-
metiéndolos & una presién
elevada, forméndose entonces
una sola masa homogénea
clara. Muy interesantes son
también los trozos de &mbar
que contienen inclusiones de
insectos o fragmentos de
plantas que cayeron en la re-
sina liquida en aquellos tiem-
pos lejanos y que se han

conservado por miles de afios hasta en sus detalles més

minuciosos (fig. 87).




CUARTA PARTE

QUE TRATA DE LAS ROCAS MAS COMUNES.

CAPITULO XLVI
Algunos conceptos generales sobre el origen de las rocas.

La ciencia que se dedica al estudio de las rocas se llama
Petrografia. Como las rocas se componen de minerales,
la Petrografia puede considerarse como una rama de la
Mineralogia. Pero las rocas son a su vez componentes
de la costra terrestre y participan de sus cambios conti-
nuos, lo que indica que la Petrografia esté estrechamente
ligada con la Geologia. !

No todos los minerales forman rocas, solamente un redu-
cido ntimero de ellos, sobre todo los silicatos, entran en
su composicién; los hemos estudiado junto con las demés
especies en los capitulos anteriores.

Segtin el origen se distinguen tres grupos fundamentales
de rocas, a saber:

1) Las rocas magmaticas o igneas.
2) Las rocas sedimentarias.
3) Las rocas metamorficas.

Las rocas magmaticas resultan de la solidificacién de una,
masa igneo-liquida, el magma. Este se extiende debajo
de la costra terrestre rocosa pero alcanza en ciertas circuns-
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tancias a formar intrusiones entre las rocas sélidas y
hasta extenderse sobre la superficie de la tierra por
los volcanes. Durante el enfriamiento al cual estd sujeta
la masa magmatica, cristalizan poco a poco y uno después
del otro, los diversos minerales que luego componen la
roca. Cuando el enfriamiento tiene lugar en la profundidad
donde evidentemente es muy lento, los individuos mine-
rales pueden llegar a cierto tamaifio, resultando una roca
de estructura granulosa. Estas son las rocas magmaticas
plutonicas por haber cristalizado en la profundidad de la
tierra, dominio del dios Plutén del mito griego antiguo.

Pero cuando el magma ha podido surgir hasta la super-
ficie y extenderse como lava liquida en forma de mantos
alrededor de los conductos, el enfriamiento ocurre con
cierta rapidez. Algunos minerales han podido cristalizar
antes de la emanacién del magma y sus contornos crista-
lograficos est4n bien marcados, pero el resto de la masa
ignea enfria casi bruscamente y los cristales que se for-
man son pequefios hasta microscopicos. Estas son las
rocas volcanicas o efusivas con su estructura porfirica;
en una masa densa o finamente granulosa, la pasta, nadan
los minerales de mayor tamarfio, los fenocristales.

Un tipo intermediario entre las rocas plutonicas y las
volcanicas son las rocas filonianas, asi llamadas por pre-
sentarse en filones que asoman en rocas pluténicas y en
su vecindad.

Las rocas sedimentarias resultan en su mayoria de la
destruccién del relieve superficial de la tierra bajo la
accién de la intemperie y del agua que trabaja constante-
mente en su nivelacién. Arrastra el agua los deshechos,
los tritura, los conduce hacia las llanuras y al mar, depo-
sitando poco a poco su carga en capas sobrepuestas, lo mas
fino a distancia mas lejana. Por un proceso de endureci-
miento, que se prolonga a través de miles de afios, resultan
las rocas sedimentarias firmes. Fuera de esta sedimenta-
¢ion mecanica se conoce una sedimentacion quimica, que
consiste en la precipitacién de ciertas substancias de sus
soluciones acuosas, como por ejemplo ciertas calizas.
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El tercer grupo, las rocas metamorficas, resultan de una
transformacién en la corteza terrestre por compresién o
alta temperatura, o ambos factores combinados, de rocas
va existentes de los dos grupos anteriores, las magmaticas
y las sedimentarias. Esta accién, el metamorfismo, cambia
gradualmente el aspecto original de las rocas, lo que se
expresa tanto en la recristalizaciéon de los componentes
minerales existentes como en la formaciéon de minerales
nuevos. Las rocas de este grupo tienen a menudo un
carfcter mas o menos Jaminar-esquistoso, lo que dié mo-
tivo para reunirlas entonces bajo la denominacién de
esquistos cristalinos.



CAPITULO XLVII

Las rocas magmaticas plutonicas.

Entre las rocas magméaticas pluténicas el granito es la
més conocida por su gran distribucién en el mundo entero.
Ya conocemos su composicién: feldespato, mica y cuarzo,
que en su conjunto forman una masa maciza, granulosa,
més frecuentemente gruesa que fina. El feldespato que
predomina en los granitos es la variedad ortosa, casi siem-
pre de un color blanquecino rosado hasta rojizo que deter-
mina también el color de la roca entera. La ortosa se
presenta en cristales columnares hasta tabulares y entonces
muy a menudo maclados como lo ensefian las figuras 6,
7 y 14 en las péginas 27 y 32. La mica es esencialmente
biotita, pero no faltan granitos que llevan ademés escamas
de muscovita

El granito est4 sumamente distribuido en el pais, aflora
en numerosos lugares de la Patagonia y de la Cordillera
Patagonica; lo vemos otra vez en la regién de Tandil y
de Olavarria, asoma en el cordén central de la Sierra
de Cordoba, participa en la composicién de la Sierra de
San Luis, de la Precordillera de Mendoza y San Juan;
abunda en las serranias de La Rioja y Catamarca y aflora
hasta en los confines del Norte con Bolivia, en Salta.

Por su consistencia y abundancia el granito es un mate-
rial de construccién y de pavimentacién de primer orden.
Como se deja pulir bien se lo aprecia ademés para monu-
mentos, revestimientos y adornos arquitecténicos.

La sienita es una roca muy parecida al granito, pero
faltan en ella el cuarzo y la muscovita, en cambio lleva a
veces cristales negruzcos de augita y de hornblenda. La
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sienita es mucho menos frecuente que el granito; encon-
tramos algunos afloramientos pequefios en las Sierras
Pampeanas.

La diorita es parecida a la sienita, pero se diferencia de
ésta por la naturaleza de sus feldespatos que es la plagio-
clasa, de composicién quimica algo distinta de la ortosa,
pero sin alteracién considerable en el aspecto exterior. (fig.
88). La plagioclasa suele ser de color blanco lechoso y en
sus planos de clivaje mis perfecto se nota numerosas
estrias paralelas, provocadas por maeclas microscopicas (1).

Fig. 88. — Cristal de plagioclasa, variedad de feldespato.
Alta Gracia, Sierra de Cérdoba.

Entre los componentes oscuros de la diorita encontramos
la biotita, la augita y la hornblenda. La diorita es mas
frecuente que la sienita, la hallamos en gran extensién
en la Cordillera Patagénica y también en las Sierras Pam-
peanas. Se extrae este excelente material de construccién
y de balasto, denominado comtinmente <«granito», de
varias canteras, ubicadas en las partes més accesibles
de la Sierra de Coérdoba.

(1) La ortosa es el feldespato que lleva potasio, mientras la pla-
gloclasa estd caracterizada por el contenido de sodio y calcio. Las fi-
guras 6, 7 y 14 en las paginas 27 y 32 representan cristales de ortosa.
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Cuando en la diorita desaparece la biotita y aumenta
considerablemente la augita o la hornblenda, a las cuales
puede agregarse algo de olivina, resulta una roca granu-
losa bastante oscura, salpicada de feldespatos plagioclasa
blancos, el gabbro.

Dentro de los macizos de las rocas pluténicas y hasta
en sus rocas vecinas metamoérficas o sedimentarias asoman
a menudo las vetas anchas y largas de las rocas filonianas.
Un ejemplo tenemos en la pegmatita que hemos descrito
ya en la primera parte de este libro. Recordamos que
son los mismos elementos minerales del granito que la
componen: feldespato, cuarzo, mica, con un desarrollo
considerable de sus individuos. Con frecuencia se agregan
todavia cristales columnares de turmalina negra, de berilo,
de apatita y numerosas especies minerales més que hacen
de las pegmatitas una fuente inagotable de minerales
raros.

Un caricter més bien opuesto tiene la aplita, cuyos
filones son menos uniformes y pueden desparramarse en
ramificaciones de vetitas delgadas de pocos milimetros
de espesor. El grano de la aplita es fino, el color es unifor-
memente blanquecino, debido al componente principal,
el feldespato, al lado del cual el cuarzo y sobre todo la
biotita disminuye y puede faltar por completo. En cambio
se notan de vez en cuando escamas finas de muscovita.

Un tercer tipo de rocas filonianas lo forman los lam-
profidos. En estas predominan los minerales oscuros, la
biotita, la augita, la hornblenda, mientras que falta el
cuarzo y disminuye el feldespato considerablemente.



CAPITULO XLVIII

Las rocas magmaticas volcanicas o efusivas.

Mas variadas todavia en su composicién y aspecto que
las rocas pluténicas son las rocas volcanicas. También entre
ellas hay rocas ricas en feldespato y cuarzo y relativamente
pobres en elementos coloreados y rocas en las cuales pre-
dominan estos Gltimos, como la augita, la hornblenda y
la olivina, con exclusién del cuarzo. Entre estos dos extre-
mos, las rocas de colores claros y las oscuras, existe una
serie continua de caricter intermediario.

La riolita resulta del enfriamiento rapido de un magma
granitico. Distinguimos como fenocristales: feldespato,
cuarzo y algo de biotita. El feldespato es una variedad
de la ertosa, pero se distingue de ésta por su aspecto vitreo
marcado, se lo llama sanidina. La pasta es finamente gra-
nulosa hasta casi compacta, de un color grisiceo claro.
Solamente con ayuda del microscopio se llega a saber que
se compone de cristales pequefios de feldespato y de cuarzo.

La riolita y su pariente la dacita, en la cual la sanidina
estd sustituida por el feldespato plagioclasa, son rocas
bastante frecuentes en la Cordillera desde San Juan y
Catamarca hacia el Norte. En ellas asoman numerosos
filones de minerales de oro, plata y cobre.

Cuando el magma de la riolita contenia gran cantidad
de gases en disolucién, estos se desprendieron con vehe-
mencia al surgir la masa igneo liquida a la superficie,
resultando una roca sumamente porosa y liviana de color
gris. Esta es la piedra pdmez que se utiliza para limpiar
metales, cepillar maderas y piedras de adorno, y no falta
tampoco en el lavatorio al lado del jabén y del cepillo.
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Hallamos la piedra pémez como rodados en numerosos rios
y sus depésitos, oriundos de la Cordillera del Neuquén y
de Mendoza y abunda sobre todo en el «Campo Piedra
Pomez» en la parte Sud del Territorio de Los Andes,
cerca del limite con Catamarca.

Un aspecto opuesto al de la piedra pémez tiene la
obsidiana que resulta de una lava de riolita, pobre en
gases, por un enfriamiento tan repentino que toda la
masa se solidific6 como vidrio natural, de color pardusco
hasta negro profundo. La obsidiana es translicida, sobre
todo en las aristas, hasta a veces transparente, y quiebra
en astillas cortantes de fractura concoidal, como un vidrio
comiin. Se ha encontrado en la Argentina rodados de
obsidiana en el Rio Negro y el Rio Gallegos en Santa Cruz.
Los aborigenes de México usaron la obsidiana para hacer
cuchillos, flechas y espejos y hasta hoy todavia se la usa
como piedra semipreciosa en joyeria.

El porfido cuarcifero comparte con la riolita la misma
composicién mineralégica, pero se distingue por sus fel-
despatos turbios, que son ortosa, y su pasta de colores més
sombrios y de brillo méas apagado. Toda la roca hace la
impresioén de ser menos fresca que la riolita. Y realmente
es asi, el pérfido cuarcifero representa una riolita muy
antigua, vertida de volcanes existentes en épocas lejanas
de la historia del globo terrestre. Se conoce el pérfido
cuarcifero en mantos espesos en la Patagonia, donde forma
los promontorios de la costa altintica, como en Cabo Raso,
Camarones, Puerto Deseado, etc. Luego abunda en el
Neuquén, en el Sud de Mendoza y en toda la Precordi-
llera, mientras que en las Sierras Pampeanas y en la
region Norte de la Cordillera es més bien escasa.

- La andesita se distingue de la riolita por la ausencia
del cuarzo y la naturaleza de su feldespato que es plagio-
clasa, de color blanquecino lechoso. Entre los minerales
oscuros se observa la biotita, pero también la augita y la
hornblenda, sea cada uno por si solo o asociados entre
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ellos. La pasta grisicea finamente granulosa lleva sobre
todo cristales pequefios de plegioclasa salpicados por los
mismos minerales oscuros que se observa entre los feno-
cristales. La andesita es muy distribuida en toda la regién
de los Andes, lo que se expresa también con el nombre que
fué designado por la ciencia. Pero hallamos la andesita
también fuera de la Cordillera de los Andes, asi por ejem-
plo forma los antiguos volcanes del Cerro Tomolasta,
del Zololosta y del Morro en San Luis y el grupo de los
Cerros de Poca, Yerba Buena y Velis en la parte central-
oeste de la Sierra de Cérdoba. Todas estas formaciones
pertenecen a una época geoldgica relativamente cercana;
la andesita es como la riolita considerada como roca joven.

El equivalente antiguo de la andesita es la porfirita, de
color grisiceo oscuro hasta verdoso-pardusco, debido a
un principio de descomposicién de sus componentes de
color. La porfirita tiene su mayor distribucién en el Neu-
quén y Sud de Mendoza, muy a menudo en la vecindad
del pérfido cuarcifero.

A la riolita de colores claros, a la andesita de tonalidad
mediana, agregamos una roca volcanica joven nitidamente
oscura: el basalto. Esta roca lleva generalmente pocos
fenocristales, tal vez algunos granos de olivina verde o
cristales de augita negra, pero a menudo ni se per-
ciben estos, presentindose como masa uniforme muy fina-
mente granulosa hasta casi compacta. Su color es un
negro azulado, debido a innumerables cristales de magne-
tita de tamafio microscépico. El basalto, en forma de
mantos extensos es una roca frecuente en la Cordillera y
en las mesetas de Patagonia, en cambio est4 poco distribui-
do en la Cordillera del Norte y en las Sierras Pampeanas.

También el basalto tiene su equivalente antiguo, que
es el melafido, igualmente de tintes negruzcos y pobres
o libres de fenocristales, pero de un reflejo més apagade
en la fractura. Esta roca muestra con frecuencia pequefios
huecos redondos y oblongos, a veces vacios, muy a menudo
llenados por calcita blanca, produciendo entonces la roca
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un aspecto particular, parecido a un turrén oscuro con sus
almendras blancas, una comparacién que dié motivo a su
denominacién de melafido amigdaloide. Ambas variedades,
el melafido comin como el amigdaloide, abundan en
Corrientes y méas todavia en el Territorio de Misiones,
donde forman mantos extensos, alternando con bancos
de arenisca. Podemos recordar en esta ocasién que las
famosas cataratas del Iguazii se precipitan sobre el borde
de uno de estos mantos espesos de melafido.

Agregaremos a este capitulo todavia unas palabras sobre
la ceniza volcanica. Esta consiste en una especie de arena
suelta hasta medianamente endurecida, blanca, seca al
tacto, muy 4spera. Se encuentra en depésitos hasta de
1 metro de espesor en el subsuelo y a veces en la super-
ficie directa en numerosos puntos del pafs, desde la Pata-
gonia hasta los confines septentrionales, tanto en la regién
de la Cardillera como en la Llanura Pampeana. Esta
ceniza volcénica se compone de particulas finas angulosas
de vidrio voleénico, es decir, de una especie de obsidiana.
Representa una lava que fué arrojada con violencia por
el desprendimiento de gases durante la erupcién de los
voleanes andinos. El material grueso cay6 después en los
alrededores inmediatos de los volcanes, mientras las par-
ticulas menudas han sido arrastradas por los vientos y lle-
vadas a veces por muchos centenares de kilémetros hasta
que se precipitaron en una lluvia de ceniza. Han sido sobre
todo los voleanes, hoy apagados, portadores de las riolitas,
dacitas y andesitas que han producido las cenizas volcé-
nicas, pero atn hoy todavia se repite el fenémeno de
vez en cuando. Recordamos por ejemplo, las caidas de
ceniza en Las Lajas y en Zapala en el Neuquén, en los
afios 1921 y 1927, procedente de una erupcién del volean
Llaima en Chile. La ceniza volcénica se ha utilizado poco
hasta la fecha; se hicieron ensayos con resultados satis-
factorios para hacer jabén sapolio y también para usarla
fundida como vidrio.



CAPITULO XLIX

Las rocas sedimentarias.

Un arroyo que sale de la boca de una quebrada, arrastra
en su lecho los escombros de la montafia. Los bloques
grandes se destrozan en porciones menores que se gastan
mutuamente en sus vértices y aristas formando los cantos
rodados que se reducen luego por el mismo impulso a
pedregullo y ripio y finalmente a los granos de arena,
cada vez mas fina a medida que el arroyo o rio se aleja
de la montafia. El material méas fino de esta molienda
natural se descompone todavia bajo la influencia del agua
y se deposita como arcilla en el fondo de lagos, lagunas o
dentro del mar. Lo que observamos hoy ha tenido lugar
ayer y siempre a través de los tiempos més remotos de la
historia de la tierra. En €] transcurso de miles de afios los
depdsitos fluviales sueltos han sufrido un proceso de endu-
recimiento y han llegado a formar rocas sélidas que los
movimientos en la costra terrestre pueden elevar de nuevo
y formar montafas gigantescas.

De una acumulacién de trozos angulosos resulta por su
cementacién una brecha; de los cantos rodados los conglo-
merados; de las arenas las areniscas, y de los bancos de
arcilla la pizarra arcillosa. Todas estas clases de rocas
estan sumamente distribuidas en nuestro pais. Las brechas
y conglomerados abundan sobre todo en las regiones mon-
tafosas de Catamarca, Salta y Jujuy sin faltar en las
Sierras Pampeanas y demés serranias. Mucho mas amplia
todavia es la distribucién de las areniscas que asoman
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en innumerables variedades de color desde la Patagonia
hasta Misiones y los confines con Bolivia y Chile. En el
Sur su color es generalmente grisiceo, en el centro y Norte
de la Reptblica predominan en cambio las areniscas roji-
zas. Donde la ubicacion es favorable y la arenisca suficien-
temente consistente se la explota como piedra de cons-
truccién, y para adornos arquitecténicos como por ejemplo
la arenisca gris de Sampacho en el Sud de Cérdoba y las
del Alto Pencoso en San Luis (fig. 89). Las areniscas
que se desprenden en lajas se utilizan para veredas y pisos
de casas. No olvidamos mencionar la piedra de afilar y
de molino, que son areniscas especialmente consistentes
y de grano fino y uniforme; se explota un yacimiento
en la Sierra Norte de Cordoba.

La pizarra arcillosa es una roca finamente esquistosa,
generalmente de color gris hasta negruzco. Abunda sobre
todo en la Precordillera de San Juan y Mendoza, a veces
con impresiones de animales y plantas fésiles como en
Cacheuta en Mendoza. Ciertas pizarras arcillosas oscuras
son utilizadas en algunas partes del mundo para cubrir
techos y las més lisas y homogéneas para hacer pizarras
v lapices de escribir.

A las rocas sedimentarias formadas por una precipi-
tacién quimica de soluciones acuosas pertenecen las esta-
lactitas, la tosca y la caliza o calcdreo que incluye también
la piedra litografica que hemos estudiado en la primera
parte de este libro.

Terminaremos este capitulo con algunas palabras sobre
el loes. Bajo esta denominacién se entiende una substancia
pulverulenta hasta ligeramente consistente-terrosa, de un
color amarillento-pardusco claro. Este polvo proviene de
la descomposicién de rocas solidas, arrastrado por los
vientos y distribuidos en vastas regiones del centro y norte
de la Reptiblica. El loes caracteristico se halla en depé-
sitos superficiales en las faldas aridas de la Cordillera de
San Juan, La Rioja y Catamarca. Mucho més extensos
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Fig. 89. — Motivo decorativo esculpido en arenisea,
procedente del Alto Pencoso, Provincia de San Luis.
Tamafio natural.—Original conservado en el Museo de
Mineralogia y Geologia de la Universidad Nacional de
Cérdoba.
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y espesos son los depdsitos de loes en los valles de las
sierras centrales y sobre todo en la Llanura Pampeana.
Pero este loes suele estar més o menos alterado, su con-
sistencia es més bien algo terrosa que pulverulenta, con
frecuencia estd mezclado con un poco de arena y arcilla
y suele contener concreciones calcireas de tosca y tosquilla,
todos factores que indican que en su transporte y altera-
ci6n ha entrado también el agua.



CAPITULO L

Las rocas metamorficas.

En oposicién a la accién destructora del agua, del hielo
y de los vientos, existen los movimientos tectonicos en la
corteza terrestre que levantan las sierras. Fuerzas de pre-
sibn inconmensurables entran en accién hasta aquella
profundidad donde interviene todavia el calor elevado del
interior de la tierra. No hay roca que resista a la influencia
de estos factores. Un granito pierde poco a poco su aspecto
macizo, sus componentes minerales estan triturados y
llegan luego a recristalizar de nuevo; las hojitas de mica
se orientan en un plano perpendicular a la direccién de
la presién y resulta una roca de aspecto mas o menos
esquistoso. Tales granitos metamorfizados y esquistos se
llaman gneis. También hay gneis de sienita y de diorita.
Pero también rocas sedimentarias, como por ejemplo are-
niscas con feldespato, mica, arcilla, pueden regenerarse
bajo la influencia de presién y temperatura. Asi resultan
gneises de aspecto muy variado, unos son ricos en cuarzo
y feldespato, en otros se destacan hojitas de biotita, de
muscovita o de ambas variedades de mica juntos. Lo
caracteristico es siempre la orientacién paralela de la mica
v el caracter esquistoso.

Cuando disminuye la cantidad de cuarzo y de feldespato
v llega a predominar la mica se habla de un micasquisto.
Si en cambio de la mica se nota una abundancia de horn-
blenda negra, también de orientacién més o menos para-
lela, y la ausencia del cuarzo, resulta una anfibolita. Esta
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roca tiene a menudo un aspecto esquistoso estriado debido
a cintas claras y oscuras en las cuales alterna el predominio
de hornblenda negra y de feldespato blanco.

Las Sierras Pampeanas de Cordoba, San Luis, La Rioja
y Catamarca son las regiones donde los gneis, micasquistos
y anfibolitas han llegado a surgir en el transcurso de la
historia del globo terrestre desde la profundidad hasta
la superficie. M4s de la mitad de estas serranias extensas
"se componen de tales rocas metamoérficas bajo el predo-
minio de las variedades del gneis.

La cuarcita resulta de un metamorfismo de areniscas,
en las cuales los granos de cuarzo han recristalizado hasta
su perfecto contacto lo que da a la roca una consistencia
considerable. Son rocas de colores generalmente claras,
blanquecinas o rosadas, comtinmente poco esquistosas y
de fractura més bien poliédrica-angulosa que laminar.
Cuarcitas abundan por ejemplo en la Sierra de la Ventana,
en Mar del Plata y en los alrededores de Balcarce en la
provincia de Buenos Aires. En Corrientes y Misiones
existen cuarcitas rojizas que han resultado de una coccién
de areniscas coloradas en el contacto con melafidos en
estado igneo-liquido.

La filita ocupa una posicién intermediaria entre la piza-
rra arcillosa y un micasquisto. La filita es el producto
de un metamorfismo moderado que ha producido escamas
finisimas de mica al actuar sobre la substancia arcillosa
de la pizarra. Estas escamas, apenas visibles, producen
en su conjunto, en el plano de esquistosidad, un aspecto
lustroso caracteristico. Este brillo falta en la fractura
transversal donde se destaca mejor el color gris-pardusco
que suelen tener las filitas. Encontramos las filitas en
gran extensién, muy a menudo asociadas con bancos de
cuarcitas claras y rojizas, desde la Sierra de Famatina
en La Rioja y de las montafias de Catamarca hasta el
Norte de Salta, Jujuy y el altiplano del Territorio Los
Andes.
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A la categoria de las rocas metamérficas pertenecen
también los mérmoles y las rocas de contacto en las cuales
abunda el granate, el didpsido, la actinolita, la wollasto-
nita, el epidoto, etc., en la proporcién y tamafo de los
elementos mAas inestables; rocas y minerales sobre las

cuales nos hemos extendido en varios capitulos de este
libro.
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T s SOSRASR FICRE RN T 153
cnsotllo = amianto.
cristal, definicién. .. ... ... .. .. 24
o LA L R 26-33
cristal de roca = cuarzo crista-

livado .., o0 0ne as adveleen 28
Hstaligar S elL., . ooyt 25
Cristalograffe. ..., ....v.ve 26
cromo, metal, Cr............. 117
CUBRPEILAT, Sl . 2 S

cuarzo, Si O», hexagonal, grupo
romboédrico, 15-17, 27, 33,
80, 86, 87, 103, 152-153, 165,
188, 200, 202, 203, 211 y... 212
cuarzo ahumado.............. 153

egho. ... ..o 24, 25, 29, 102 171
L T S R 203
L e AR 163

AendBEARE. . . - v b SR 120
densidad = peso especifico.
depésito fluvial........... 80, 207
descloizita, (Pb, Zn). V; Og. Pb
(OH);, rémbico............ 117
desmionte.. . ¢ e vae 81, 82

diamante, C, ctibico, 16, 91, 138-143

diente de perro = cristal de cal-
GRS TR 34

diépsido, piroxeno, Mg, Ca (Sl

03):, monoclinico, 183-184,

L 3 ot S ey g o 213
AIONTER: i e s M-t o
dodecaedro pentagonal 29
dodecaedro rémbico. .. . .. 138 162

dolomita, (Ca, Mg) COs, hexa-
gonal, grupo romboédrico 39, 92

Gl bk ST s B 34 97, 152, 155
duehibae’ . = oan i rog 18, 78
GUPETIG - i comim ol Wi M S i
elasticidad................... 11
(2 1 1 VRN S o e 195

enargita, Cus As Si, rémbico,

L R 98
epidoto, H Cas (Al, Fe)s Siz Oys,

monoclinico.. . .. ... 187-188, 213
escala de dureza = escala de

Mahsi-i8y. S enidi o 000 16
escalencedros it | . Sk AL E 34
CHOOEIRG oo o, T o iwea s - o DR 84
escoria de Thomas....... .... 170

esfalerita = blenda.
esmeralda, variedad de berilo.. 150
esmeril, variedad impura de

espato de cal = calcita.
espato de hierro = siderita.
espato doble = espato de Islan-

espato fluor = fluorita.

espato pesado = baritina.

espinelo, Mg O, Al: Os, ctibico. 147
espuma de mar, Hy Mg, Siz Oy,

KEIOTGL <., 5.2 VSR 191
esqueleto de eristal... ... ... .. 24
esquistos cristalinos.... .. .. .. 199

15
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estalactita. ... .....
estafio, metal, Sn. ..
estibina = antimonita.

. 47-49, 208
101, 123-124

(1 e e N 63, 64, 80
estructura granulosa..... ... .. 198
estructura porfirica........ ... 198
fabrica de cemento........... 44

feldespato, grupo de minerales
alumo-silicatos de K, de Nay
de Ca, monoclinico y triclini-
co (véase también ortosa y
plagioclasa), 13-14, 16, 27, 32,

SO 202211 ¥ o e a 212
FEROOMIBEAL. . L et 198
B e 212
Y e Driie =7 19, 79
fluoreseencin. .. .. ... ....... s 172
ﬂuorita, Ca F;, ctbico, 16, 123,

..................... 171-172
fosforlta, variedad de apatita

con impurezas.............. 169
FPACTUTIRE L, | | 5 e, s vt 15
fundente. ... ... .. o i g B
TOAGEION. -, - . . 1ot s &0 83, 105
gubbieo, alseie: o, Tl o0, ¥ 202
galena, PbS, ctibico, 91, 102-103,

104, 106, 108, 116 y... .... 117
galerfi®y ... . ... 81, 82
ERHgH &R ... 79, 80 91 103 118
garnierita, (Ni, Mg) Si O; +n

Q. camortd. L e snblee 133
gases combustibles.. .. .. .. ... 72
ERCDIOBLT, e s . ent oo T 197
gema = piedra preciosa....... 137
peoda. . ST E o 152, 154, 155
FREE RN O T T Sl A 211
gneis de sienita. .. ........... 211

gneis de diorita. ............. 211
gota de agua, variedad de topa-

grafito, C, hexagona.l grupo
romboédrico............ 143-144

granate, grupo de minerales sili-
catos con Ca, Fe, Mn, Al, Cr;

iNDICE

clibico. Variedad comitin en

las Sierras Pampeanas: Ca,

Fe, Si; Oy, 162-164, 184, 188, 213
granito, 9, 152, 168, 188, 200, 211
GURHO. 5 <5 bR S v s 5 - AN 170

heliodoro = berilo de oro.
hematita, Fes O; hexagonal,
grupo romboédrico, 33, 112-114
herrumbe natural = limonita. 115
hialita, variedad de épalo.. . 158
hierro, metal, Fe, 19, 95, 96, 112,

113, 114, 116, 127y...... s 133
hierros colRdous - o van b dvs T 116
hierro dulee. ............ 117

hierro especular = oligisto.

hierro fundido = hierro colado.

hierro galvanizado......... ... 109

hierro oligisto = oligisto.

hierro pardo = limonita.

hierro rojo = hematita.

hornblenda, anfibol, alumo-sili-
cato de Ca, Mg, Fe, Na, mo-
noclinico, 165, 185, 200, 201,

202, 203, 204, 211 y..... ... 212
horno de cal... . ... g SO
VTP O (L Ly o @ 65
‘imitacién de gemas.... ... ... 147
inclinaeibn. . ... Ohsvs s = ol 79
instalacién de concentracién. .. 82
1SOMOPHEING. . ., . - & s - sy o a0 4 115

jade verdadero = nefrita.

jadefta, piroxeno, Al Na (Si 0s),
monoclinico.. .............. 186

jaspe, variedad de calcedonia. 156

kalaita = turquesa.
kerosene de iluminacién. .. 68, 71
kriolita, 3 Na F. Al F;, mono-

cHico 4 1Y N s 134-135
IREpr68do. . s 202
UREB e - 1o o T 101
o 30, 198
lavadero de oro.......... . 86, 87
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loy eivmetalil. (s A Tan sl 87
lidita, variedad de calcedonia. 157
LTI e R e PR 5 L el I 65
BRBORE. < vvoivv e iiis 83, 84, 106
limonita, Fe, O; 4+ n H; O, amor-

(7)o 22 Lo Sy 33, 114-115
limonita oolitica.............. 114
BOLR, et izrnlor o o Beh ke 208, 210
ltistre = brillo..". : ...t ot 11
Mamnpn?s. 1T, o8 | el 87
macla de cristales. ........... 32
MBEAL st il « o oD s 30, 197
magnetita, Fe: O;. Fe O, ci-

| S Syl 32, 33, 111-112, 205

magnetopirita niquelifera, Fey
Sp con 2-5 9 Ni, hexagonal. 133
malaquita, Cu CO;. Cu (OH)s,
monoelinico. ............. 97-98
maleable = dictil.
manganeso, metal, Mn, 117, 118,

R I 127
BOBRREE. . - ;o e ol S 63
PRBERE 5 AL T Rl 58
sahrmolr. .. o hi b 37-38, 163, 213
méarmol negro = serpentina..
méarmol 6nix. . .......l..... 38—39
melafido........ 152, 155, 205-206
melafido amigdaloide.......... 206
mena = mineral metalifero co-

mepotalos 2 luso .o o F e orbe S0
mercurio, metal, Hg, 68, 96, 135-136
ol bl T ol Y sl 77
metal nativo., ... .1l 78
metal noble... ............. .. 85
paebaluvgin. .. .o cns st s 82
metamorfismo................ 199

mica, grupo de minerales alumo-
silicatos de K, Mg, Li, Fe, H,
F, monoclinico, seudohexago-
nal (véase también biotita y
muscovita), 10-12, 27, 123,
184, 200, 202, 211 y.. ... ... 212
mica blanca = muscovita.
mica negra = biotita.
micasquisto.. ... ......... 211, 212

T 1 PPN R (S 80, 81
mina de carbén.............. 64
mina de cobre.............:. 99
mina de plomeo........... .« 104
mina de tungsteno...... ...... 128
mineral, definicién.. .. . .... .. 9
mineral de contacto.......... 188
mineral metalifero......... 78, 79
Mineralogia. ... . . . vooo st 9, 197
DBERIB o o+ aatd Sl sl 82
wimdy Ty 08, ANL c5oMniw 107
molibdenita, Mo S,, hexagonal 117
molibdeno, metal, Mo........ 117
mokdidnte.. .. . e O 177
morién = cuarzo ahumado.

Jobterel. Lot S N S 40
movimientos tecténicos.. 204

muscovita, mica, Ho K Al; ShOm
monoclinico, seudohexagonal,
11-12, 127, 200, 202 y..... 211

Museos de Mineralogia. ... .. 30
BB | v niin 4 e e 68, 72
nefrita, variedad de actinoli-

U e et o ORI 5 185-186
niquel, metal, Ni, 101, 117, 133, 134
nitro = salitre.. ;. . .0 inn 178

nitro de sodio (nitro de Chile),
Na NOj;, hexagonal, grupo

romboédrice.. . ..l i AR 178
nitro de potasio, K NO;, rém-

7 T S L Y R 178
obsidiana. ¢ .. 90 GG R 204

ocre rojo = hematita terrosa

(véase también tierra de co-

BOEN. o e e 113
102, 111, 138, 171
oligisto, Fe; O3, hexagonal, gru-

po romboédrico.. ... .... 112-114
olivina, (Mg, Fe): Si Oy, rém-

bicor, .00 189, 202, 203, 205
onix verdadero, variedad de cal-

QETOMIR. . s 400 v 5 v W M 155, 156

83, 1183 . Beepnily 2l 158-161
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6palo de leche. . ....... ..., . 1158
6palo noble. ...........,. 159-160
BEFNINRING ... /. v SN G0 S 6
5 D R A U X T 6
O ARA0 o ean it ok 85
oro, metal, Au.. 88, 100
oro nativo, Au, cubxco, 18 85~
BREE. .. ool et S 95
marsellado.. v . . alpelan 93

ortosa, feldespato, K Al Siz Og,
monoclinico, 200, 201, 203, 204

papas (de boronatrocaleita). .. 179

PAYRERAE oW R 68, 71

PASEL S AENR RS e o 198

pedernal = silex.

pedregullos . covsind mpapie e 207

pegmatita, 10, 12, 149, 152, 165,
168, 170 188y o o divain 202

pepitas (de oro).............. 87

peridoto = olivina.
peso especifico (densidad). 19 ih

Betrogratin 0T L, s 9, 197
petroleo, mezcela de hidrocarbu-

B iav v 6 SR 68-73
petréleo, produceciéon nacional. 72
piedra artificial........... 147-148
piedra de adorno...... .... . 137
piedra de afilar.............. 208
piedra. de cal............. 40, 41
piedra de hacha = nefrita.. ... 186
piedra de molino............. 208
piedra de sapo = talco.... 192-194
piedra de toque = lidita...... 157
piedra iméan, variedad de mag-

HERALAS: ok et oma 112
piedra litografica.......... 45, 208
piedra pomez............. 203-204
piedra preciosa = gema........ 137
piedra reconstituida........... 148
piedra semipreciosa........... 137

piedra sintética = piedra arti-
ficial

piedra tacurli o |, damon . HEN 115

PIGue N s o, S & oof 30 81, 82

pirargirita = rosicler oscuro.

pirita de cobre = chalcopirita

pirita de hierro, Fe S,, ctbico,
18-20, .29, 33, 87, 94 y ... 127
pirolusita, Mn O, + 1-2 He O,

FOMBICOL . dcim oo s tso e 121
piropo, granate, Mgs Al, Si; Oy,
RSO M. il iva it o 163

piroxeno, grupo de minerales si-

licatos con Ca, Mg, Fe, Al,

Mn, Na, ete.; rombico, mo-

noclinico, triclinico. . . . .. 183-186
pizarra arcillosa, 64, 207, 208, 212
PIACETEE. .. s oot i o2 s s 80, 86
plagioclasa, feldespato, mezcla

de Na Al Si; Og (albita) y

Ca Al; Si; Oz (anortita); tri-

clinico... 201, 202, 203, 204 205
plano de clivaje....... 13, 52, 126
planta de concentracion.. .. ... 82
PIASEEMRLE ol D s S 57
plata, metal, Ag, 90, 91, 92, 93,

96, 100, 104, 106, 108 y.. . 116
plata nativa, Ag, cabico, 90, 91, 92

plata selladi. . 7 oot & 93
platino; metal, Pt:.... .. ¢ . 2% 89
platino nativo, Pt, cibico ... 89

plombagina = grafito.
plomo, metal, Ph, 83, 91, 102,

104, 105, 106 y .......... 107
pélvora negra.. 56 178
PORCBIADR. .. i kit ke it s 14, 60
porfido cuarcifero............. 204
s i RS | 205

proustita = rosicler claro.
psilomelano, Mn O: con Mn O,
Ba 0O, K0, H: O, amorfo, 33

Pt et P e s o o S 118-121
quilate, titulo de oro......... 88
quilate, peso para gemas.. 140-141
pafaelifas.t 2 iadd e 2o 69
i R e 19
refingeibniogt. o Jilimey. sanf el 84
refringencia doble = birrefrin-

gencia.

FOPLean.. . .55 Mungkal ok 60, 61
Holite. . . . .. otitaid o, s 203
BIPIOC L. s e R < 207
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FQOR e o e S 8, 9, 197 soda para lavar = soda Solvay. 30
roca cristalina......... ... 27 sol de turmalina.............. 166
roca de contacto...... ... 165, 213  sublimado, Hg Ch.. ...c20) o, 136
roca efusiva......... 198, 203-206  sulfato de cobre = vitriolo de
roca filoniana............ 166, 198 cobre (véase también chal-
roca ignea = roca magmatica. PARBIER) 1 e el 31, 101
POOR ENBUYE. | ... croivaic 6 aphvvae 2y 79 surtidor de nafta............. 72
roca magmaética.. . ... 197, 200.2?56;
roca metamérfica, 197, 199, 211-2 <
roca pluténica. ... ... 105, 200-202 "o He M Sis 0"]'0‘“1"(;“’1“:,‘2 194
roca sedimentaria, 197, 198, 207-210 40 o oqoen "~ 0oy e gris.
roca volchnica, 152, 198, 203-206 4o 0edvo . .. 95, 96, 108
rodado........ 155, 156, 204, 207 4;010n de batén, variedad de ar-
TOXRBOBAYO. » i Dy ivinis s % 5o s 35, 115 Gl 2 et 62
rosicler.. et ehpkac il 9092 ierra de color = tierra de pin-
rosicler claro, Ags As S, hexa- tura = ocre............ 113, 115

gonal, grupo trigonal . ...... 91 tierra de diatomeas = tierra de
rosicler oscuro, Ags Sb S, he- infusorios, variedad de 6pa-

xagonal, grupo trigonal.. ... 91 T Rt e 160-161
rubelita, variedad de turmalina 167 tierra de porcelana = caolin.
rubi verdadero = rubi oriental, titulo ' de wetal.. . . .. e 88

variedad de corindén. .. .. .. T I S e s 47, 53
S AR . 7 SR 79  topacio, 2 Al O (F. OH) Si O,,

sal comn = sal gema = sal de

piedra, Na Cl, cibico, 21-25, 179
T T 22, 179
BAIDA. . . . . . e coessnnnas 21, 23

salitre = nitro.
sanidina, variedad de ortosa. . .
sardonix, variedad de calcedo-

203

RIRAN o L 2 ot - el 155
scheelita, Ca WO, tetragonal,

L S 129
BeB N e 90
sedimentacién mecinica. .. . . .. 198
sedimentacion quimica. .. .. ... 198

serpentina, Hy Mgy Siz O, mo-

noclinico?.......... 189-190, 191
seudomérfosis.. .. ... .. ...... 32-33
siderita, Fe COs, hexagonal, gru-

po romboédrico, 92,103, y 115-116
HdpEroia., A5, - . S 188 . 116
SRS, o o TP Al 200-201
silex, variedad de calcedonia., 157
81, 82

rémbico. . ... ... 16, 123, 150-151
T e e T . 48-50, 208
traverting... . ... . .. Lol L
tremolita, anfibol, CaMg: (SiOs)4

monoclinico................ 185
triplita, (Fe, Mn) F PO,, mono-

T e eIy R 170
tripoli, variedad de 6palo. . . .. 160
tungsteno = wolfram, metal, W

T, V2T, 12952 nd ol ol 166
111313 553 oy = et - | L OES. 65

turmalina, alumo-silicato de bo-
ro con Mg, Fe, Mn, Na, H,0,
ete., hexagonal, grupo trigo-
malyy..
turquesa, 2 Al; 0. P» O;. *HzO

ulexita = boronatrocalcita.

vanadinita, 3 Pb V; Oy Pb Cl,,
hexagonal.......i.. .. 00
vanadio, metal, V............

63, 127, 165-167, 202
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vidrio natural = obsidiana.

vitriolo de cobre = sulfato de
cobre.

MIERES . - - ecnnsid 198, 205, 206

wolfram, metal = tungsteno.

wolfram blanco = scheelita.

wolframita, (Fe, Mn) WO,, mo-
noclinico. . ... 123, 125-130, 168
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clinico ....... 184, 187-188, 213

yacimiento metalifero. ... .. .. 79
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v R S 178
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12 MODELOS DESARROLLADOS DE CRISTALES
CONSTRUIDOS POR EL Dr. ROBERTO BEDER

CONTENIDO

1) Diamante (también magnetita, 6) Casiterita.

oro nativo, plata nativa, ete.). 7) Berilo (tambien apatita).
2) Sal comin (también fluorita, 8) Cuarzo (=ecristal de roca).
galena, pirita de hierro). 9) Calcita.
3) Granate (también diamante). 10) Baritina.
4) Blenda (también cobre gris). 11) Azufre.
5) Pirita de hierro. 12) Feldespato, variedad ortosa.

INSTRUCCIONES PARA ARMAR LOS MODELOS

Se coloea la hoja encima de un papel de dibujo fuerte o de una cartulina
(en ul’c]mo caso puede ﬁervn‘ ’mmhlen una hoja de papel «Romani> sin

S o e o

rayas) v para que no se muevan, se fijan ambas hojas con unas chinches

en las esquinas encima de una tabla de dibujo o apretando las 2 hojas sobre-
puestas en su margen con un objeto pesado. Con un alfiler se pinchan luego
todos los puntos que forman esquinas en la figura, se retnen luego en el
papel de abajo los puntos con un lapiz, bajo control con el original. Ahora
disponemos del modelo que tendremos que armar; el original queda intacto
y puede servir de nuevo. La figura en desarrollo se compone de dos partes:
el modelo mismo y los labios que serviran para pegarlo. Con una tijera
se corta la figura con sus labios en sus contornos exteriores, rayando después
suavemente con un cortaplumas todas las lineas dentro de este recorte y se
pliega. En los labios se pone un poco de goma arabica concentrada (mejor
todavia cola de pescado, «pega-pega»; menos recomendable es el engrudo)
y se arma el modelo en tal forma, que los labios con goma vengan debajo
de las caras que les corresponden.

Nora — Estos mismos 12 modelos desarrollados de eristales, impresos sobre cartulina,

sin doblar, para cortarlos y armarlos directamente, se encuentran en venta en la Casa
Jacobo Peuser y principales librerias del pais.
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Minerales que
crisfalizan

en oclaedros

Diamante (C)

Magnelifa (Fe,0)

Oro nalivo (/\u)

Plafa nativa (Ag)
Cobre nalivo (Cu)

BEMAESTROS

Octaedrvo

Sisfema cubico

Férmula se gu'n \W/eiss :

ara:a

Formula segun Miller:

{111}
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Cubo

Sistema cubico

Férmula segdn Weiss:

a:icod:cod

Férmula segun Miller: i

{100}

— e

Minerales que
crisfalizan en

cubos

Sal comdn(Na Cl)

.Fl uorila (Can)
Galena (PbS)

Pirila de hierro

(FeS,)
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Dodecaedro rédmbico Sitaiiia Sibis A

Férmula Wi
segin Weiss:
a:4:00a
Férmula segun
Miller:
(10)

l\']lner-a|es que cris l'alizan en

dodecaedros rémbicos:

Diamanfe(C).Gr anale(C abF—ezSisO:z)
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Telraedro

Forma hemiédrica .-~

del sistema
clbico

Férmula segdn Weiss:

Férmula segdn Mi ller

{111)

DE MAES T ROS

k.
Minerales que
crisfalizan en
etraedros
Blenda( nS)
Tefraedrila(cobre gris)

(5C0;5b8, . CaZns5h54)




l DIBLIVTEUGA WAUIUNAL I
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Dodecaedro penfagonal

forma hemiédrica del sisfema cubico

Férmula segin Weiss:a:2a:0a 3 Férmula segidn Miller (210)

Forma cristalogréfica lipica de la Pirifa de hierro(FeS;) que se encuenfra
en filones mefaliferos.
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Casiferifta (5 noz) Sisfema telragonal

Combinacién de 1 prisma [elragonal con 1 bipirdmide lelragonal
férmula del prisma rerragonal-a=a=ooC(Weiss);{110} (Miller)
férmula de la bi-pirémide lefragonal - a:a:C(Weiss);{1’l1}(Mi||er)




Fﬁfﬁiﬂﬂmom |

DE MAESTDAOS

e e

e (4
Prisma hexagonal con base

Sislema hex agonal

Fsrmula del prisma Minerales

segun \Weiss que crisfalizan en

Q:0eQ:-Qi C esta forma:
segun Miller: : Berilo:
{1 010} (C‘lsAla Sig 015)
Férmula dela base ] /\pahfa=

segun Weiss: (C as (F,C l) (P 04)3)

o H:eed:ceq:C

Segdn Miller:

{0001)
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ACIONAL
DE MAESTROS

BIBLIOTE

2

(5i0

Combinacidn que se deja inferprefar elemenlalmenle de:
1) Prisma hexagonal Férmula segin Weiss: @:ee@:~a:%0C s segan Miller:{1070}
2)Bipiramide hexagonal Fsrmula segin \Weiss: a:e0a:-2:c; segan Miller(10T1)

C uarzo (cri stal der‘oca)&srema hexagonal
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Romboedro

Forma hemiédrica del

Sisfema hexagonal

Férmula segun
Weiss

d:%a:-a:C

Minerales que

Formula ; ;
crisfalizan en

segun Miller :
& ‘romboedros

(1071} L.
Calcila

(Ca COy)
Magnesila
(Mg CO,)
Dolomifa
(Ca,Mg)CO,

. Siderifa
(Fe COy) ete.
Salitre de Chile
(Na NOs)

Nola:en esfos minerales el
romboedro aparece fanfo como

forma cristalogréfica como For-
ma de clivaje.

Los angulos de
los rombbedros
varfan en los
diferentes

minerales .El
molde respon de al

romboedro de la calcita




--------

DE MAESTROS 10,
Bari ,'l Nna Sistema rémbico
(BaS0y) | ;
Combinacién de: | Férmula del prisma
1) Prisma de segunda ' de segunda posicién
POSiCidn 0 segun Weiss:
: : ar s b 2 C

macro doma

: : segun Miller:
2) Pinacoide lateral {101

Férmula del

Pinacolde laleral

segin Welss:
o a xb 100 C

seg un Miller

{010} -
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T = SL

Azufre (S)

Sistema rémbico

Combinacién de 1 bipirdmide rémbica con el pinacoide basal
Fsrmula de la bi—pirémide= a:b:C(Weiss);{111}(P’Ii||er).
Férmula del pinacoide basal-Na:wb:C(\A/eiss);{001}(Mi||er)

¥
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Feldes p alo (Urfosa)(K AlSiSOB)Sis[ema monoclinico.

Combinacién de 3 pinacoides y de 1 prisma

Fnacoides:

' Prisma:

a:b:=c (Weiss)
{110} (Miller) -

1) °°a=°°b=c(\/\/efss)
{001} (Miller)

2) =a: bi=c (Weiss)

{010} (Miller)

3) -aeb:2c

(Weiss) |
{zo1} (Miller)







	00052671-001
	00052671_0000-00
	00052671_00a0-00
	00052671_000a-00
	00052671_000b-00
	00052671_000c-00
	00052671_000d-00
	00052671_000e-00
	00052671_0001-00
	00052671_0002-00
	00052671_0003-00
	00052671_0004-00
	00052671_0005-00
	00052671_0006-00
	00052671_0007-00
	00052671_0008-00
	00052671_0009-00
	00052671_0010-00
	00052671_0011-00
	00052671_0012-00
	00052671_0013-00
	00052671_0014-00
	00052671_0015-00
	00052671_0016-00
	00052671_0017-00
	00052671_0018-00
	00052671_0019-00
	00052671_0020-00
	00052671_0021-00
	00052671_0022-00
	00052671_0023-00
	00052671_0024-00
	00052671_0025-00
	00052671_0026-00
	00052671_0027-00
	00052671_0028-00
	00052671_0029-00
	00052671_0030-00
	00052671_0031-00
	00052671_0032-00
	00052671_0033-00
	00052671_0034-00
	00052671_0035-00
	00052671_0036-00
	00052671_0037-00
	00052671_0038-00
	00052671_0039-00
	00052671_0040-00
	00052671_0041-00
	00052671_0042-00
	00052671_0043-00
	00052671_0044-00
	00052671_0045-00
	00052671_0046-00
	00052671_0047-00
	00052671_0048-00
	00052671_0049-00
	00052671_0050-00
	00052671_0051-00
	00052671_0052-00
	00052671_0053-00
	00052671_0054-00
	00052671_0055-00
	00052671_0056-00
	00052671_0057-00
	00052671_0058-00
	00052671_0059-00
	00052671_0060-00
	00052671_0061-00
	00052671_0062-00
	00052671_0063-00
	00052671_0064-00
	00052671_0065-00
	00052671_0066-00
	00052671_0067-00
	00052671_0068-00
	00052671_0069-00
	00052671_0070-00
	00052671_0071-00
	00052671_0072-00
	00052671_0073-00
	00052671_0074-00
	00052671_0075-00
	00052671_0076-00
	00052671_0077-00
	00052671_0078-00
	00052671_0079-00
	00052671_0080-00
	00052671_0081-00
	00052671_0082-00
	00052671_0083-00
	00052671_0084-00
	00052671_0085-00
	00052671_0086-00
	00052671_0087-00
	00052671_0088-00
	00052671_0089-00
	00052671_0090-00
	00052671_0091-00
	00052671_0092-00
	00052671_0093-00
	00052671_0094-00
	00052671_0095-00
	00052671_0096-00
	00052671_0097-00
	00052671_0098-00
	00052671_0099-00
	00052671_0100-00
	00052671_0101-00
	00052671_0102-00
	00052671_0103-00
	00052671_0104-00
	00052671_0105-00
	00052671_0106-00
	00052671_0107-00
	00052671_0108-00
	00052671_0109-00
	00052671_0110-00
	00052671_0111-00
	00052671_0112-00
	00052671_0113-00
	00052671_0114-00
	00052671_0115-00
	00052671_0116-00
	00052671_0117-00
	00052671_0118-00
	00052671_0119-00
	00052671_0120-00
	00052671_0121-00
	00052671_0122-00
	00052671_0123-00
	00052671_0124-00
	00052671_0125-00
	00052671_0126-00
	00052671_0127-00
	00052671_0128-00
	00052671_0129-00
	00052671_0130-00
	00052671_0131-00
	00052671_0132-00
	00052671_0133-00
	00052671_0134-00
	00052671_0135-00
	00052671_0136-00
	00052671_0137-00
	00052671_0138-00
	00052671_0139-00
	00052671_0140-00
	00052671_0141-00
	00052671_0142-00
	00052671_0143-00
	00052671_0144-00
	00052671_0145-00
	00052671_0146-00
	00052671_0147-00
	00052671_0148-00
	00052671_0149-00
	00052671_0150-00
	00052671_0151-00
	00052671_0152-00
	00052671_0153-00
	00052671_0154-00
	00052671_0155-00
	00052671_0156-00
	00052671_0157-00
	00052671_0158-00
	00052671_0159-00
	00052671_0160-00
	00052671_0161-00
	00052671_0162-00
	00052671_0163-00
	00052671_0164-00
	00052671_0165-00
	00052671_0166-00
	00052671_0167-00
	00052671_0168-00
	00052671_0169-00
	00052671_0170-00
	00052671_0171-00
	00052671_0172-00
	00052671_0173-00
	00052671_0174-00
	00052671_0175-00
	00052671_0176-00
	00052671_0177-00
	00052671_0178-00
	00052671_0179-00
	00052671_0180-00
	00052671_0181-00
	00052671_0182-00
	00052671_0183-00
	00052671_0184-00
	00052671_0185-00
	00052671_0186-00
	00052671_0187-00
	00052671_0188-00
	00052671_0189-00
	00052671_0190-00
	00052671_0191-00
	00052671_0192-00
	00052671_0193-00
	00052671_0194-00
	00052671_0195-00
	00052671_0196-00
	00052671_0197-00
	00052671_0198-00
	00052671_0199-00
	00052671_0200-00
	00052671_0201-00
	00052671_0202-00
	00052671_0203-00
	00052671_0204-00
	00052671_0205-00
	00052671_0206-00
	00052671_0207-00
	00052671_0208-00
	00052671_0209-00
	00052671_0210-00
	00052671_0211-00
	00052671_0212-00
	00052671_0213-00
	00052671_0214-00
	00052671_0215-00
	00052671_0216-00
	00052671_0217-00
	00052671_0218-00
	00052671_0219-00
	00052671_0220-00
	00052671_0221-00
	00052671_0222-00
	00052671_0223-00
	00052671_0224-00
	00052671_0225-00
	00052671_0226-00

	00052671-002
	00052671_0000-00
	00052671_0001-00
	00052671_0002-00
	00052671_0003-00
	00052671_0004-00
	00052671_0005-00
	00052671_0006-00
	00052671_0007-00
	00052671_0008-00
	00052671_0009-00
	00052671_0010-00
	00052671_0011-00
	00052671_0012-00
	00052671_z700-00


