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Consideraciones (Generales

Las dificultades encontradas en la ensefianza de la
Mineralogia, durante los 12 afios que llevo como pro-
[esor de la misma y la ausencia de un librito sencillo
que, sin ahondar fundamentalmente los problemas, sepa
presentarlos en forma clara, simple y facil de recordar,
me han inducido a publicar estos apuntes.

Con ese fin, he procurado desarrollar la parte de
Cristalografia, con sencillez y claridad, teniendo en cuen-
ta que la finalidad de su ensefianza no es hacer, del
aiumno de 2.° afio de Escuelas Normales o de 5.° afio
de Colegios Nacionales, un cristaldgrafo. Por consi-
guiente, me he limitado a lo indispensable, para llenar
las exigencias del programa oficial, actualmente en vi-
gencia.

Las bolillas VII y VIII (anélisis de minerales) han
sido tratadas con una cierta amplitud, por considerarlas
las mas importantes y las mas interesantes, de la Mine-
ralogia.

El criterio del Profesor sabra reducir el material,
cuando sus alumnos sean los de 2.° afio Normal, que ca-
recen de las nociones de quimica correspondientes.

La parte de Geologia ha sido tratada bajo forma de
resimenes que permitan grabar, en el alumno, el con-
cepto fundamental, evitandole el excesivo detalle que no
puede recordar y si puede confundirlo.

No pretendo, con este’ modesto trabajo, aumentar
la valiosa bibliografia de esta ciencia; son, simplemente,



apuntes de Mineralogia y Geologia, para los alumnos
de 5.° afio del Colegio Nacional y 2.° afio de la Escuela
Normal.

A ellos van dirigidos y ellos diran si el fin perse-
guido de hacerles mas facil el estudio de esta materia, ha
sido conseguido.

El Autor.

Buenos Aires, noviembre de 1929.

BREVES CONSIDERACIONES A LA 2.*
EDICION

Seriores profesores:
Alumnos:

Heme aqui, en la 2.° edicion de mis “Apuntes de
Mineralogia y Geologia”, de nuevo ante vosotros.

Gracias, ante todo, a los colegas que han querido
apoyar mi obra y gracias, también, a los jovenes estu-
diantes quienes, con su aceptacion, me han probado que
no en vano les dedicara este modesto trabajo.

Gracias, muy especialmente, a los sefiores Profe-
sores:

Prof. A. Gentile, Escuela Normal, Mercedes, Bue-
nos Aires.

Prof. Antonio Serrano, Colegio Nacional, Parana,
Entre Rios.

Prof. Jorge Selva, Colegio Nacional, Santa Rosa.
Pampa.

Dr. Adolfo Marrocco, Dolores, Buenos Aires; y
otros mas, que respondiendo a mi invitacion, han queri-
do hacerme llegar las indicaciones y sugestiones que han
creido convenientes y a las cuales he accedido dentro de
lo posible.

Aparece, esta 2.* edicion, retocada y aumentada.

Se aclaran las bolillas de Cristalografia, poniendo
en letra mas pequenia los capitulos correspondientes a
los sistemas ortorrémbico, monoclinico y triclinico, a fin



de permitir, al profesor, ensefiarlos o no, segin crea con-
veniente.

Se agrega, al final del capitulo de Cristalografia y
del de Mineralogia, un detalle completo de los trabajos
practicos que pueden realizarse.

He tratado de evitar errores y espero que los que
se hayan podido deslizar, contra mi voluntad, y pese a
mi atencion, sean pocos y de mencr importancia.

Si la aceptacion prestada a la 1." edicion, se repite
con esta 2.", me consideraré satisfecho.

El Autor.
Buenos Aires, diciembre de 1933.

ANTE LA TERCERA EDICION

Sefiores profesores:

Aparece esta 3." edicion, exigida por el éxito cre~
ciente de estos Apuntes, con numerosas ampliaciones y
una prolija revision.

En ella he tratado de intensificar, muy especial-
mente, la parte de trabajos practicos, sin la cual, la en-
sefianza cientifica se convierte, para el alumno, en una
sucesion inutil de hechos abstractos.

Con este fin, lleva esta edicion un nuevo capitulo.
dedicado, especialmente, a la clasificacion de minerales
y un ensayo de clave mineraldgica, presentada bajo for-
ma de cuadros, que he tratado fuera lo mas sencilla y
clara posible.

Los minerales que figuran en los cuadros han sido
elegidos, especialmente, entre los mas comunes, es de-
cir, entre los que pueden conseguirse con mayor faci-
lidad.

Se intensifican, también, los trabajos practicos de
Petrografia y Geologia.

El Autor.
Buenos Aires, Enero de 1937.



Para la Cuarta Edicion

Sefiores profesores:

Hace apenas pocos meses me presentaba ante vos-
ofros con la 3.* edicién de estos Apuntes.

El éxito sin precedentes de la misma, agotada préc-
ticamente en dos meses, motiva esta cuarta edicion, cu-
ya aspiracion de mejoramiento se traduce en ligeros re~
toques en los capitulos de Cristalografia, Clave para ana-
lisis de minerales, y Bolilla VII de Geologia (mcvimien-
tos orogénicos y epirogénicos) ésta ultima por insinua-
cion del doctor José Liebermann, profesor de la materia
en el Colegio Nacional Bernardino Rivadavia.

L. Berardi.

Buenos Aires, Agosto de 1937.



PROGRAMA OFICIAL (%)
DE
MINERALQGIA Y GEOLOGIA

Para 5.° Afio de los Colegios Nacionales y para
2.° Afio de las Escuelas Normales

MINERALOGIA

-Bolilla I. — Minerales y rocas; definiciones y ejemplos. Cristales.
Hipétesis de Haiiy. Estructura reticular. Cuerpos amorfos.

“ Bolilla J. — Observaciones practicas sobre los minerales: super-
ficie, brillo, transparencia, polvo, fractura, apegamiento, tac-
to, sabor, olor, color, dureza, flexibilidad, ductilidad, untuo-
sidad, frio o conductibilidad, fluorescencia, fusibilidad, densi-
dad, doble refraccion.

Bolilla . — Breves nociones de simetria. Centros, ejes y planos
de simetria. Leyes cristalograficas. Ley de la convexidad de
los angulos. Goniémetros. Ley de la constancia de los an-
gulos. Formas simples. Pasaje de una forma simple a otra
por el método de los truncamientos. Ley de los indices ra-
cionales. Ley de simetria. Formas holoédricas y hemiédricas.
Division de los cuerpos cristalizados en sistemas cristalinos
de acuerdo a los elementos de simetria que poseen.

“Bolilla IV. Sistema cibico. Su estudio sobre la forma primitiva.
Elementos geométricos: caras, aristas y angulos triedros. No-
tacién. Elementos de simetria. Simbolos. Formas holoédri-
cas mas comunes: su derivacién. Formas hemiédricas: su ex-~
plicacién. Ejemplos de cristales naturales del sistema cibico.

- Bolilla V. — Sistema cuadratico. Forma primitiva. Elementos geo-
métricos. Notacién. Elementos de simetria. Simbolos. For-~
mas holoédricas principales: su obtencién a partir de la for-
ma primitiva. -Formas hemiédricas. Ejemplos de cristales na-
turales \gue pertenecen al sistema cuadratico.

(1) Aprobado por el ‘P. E. por decreto de fecha 31 de di-
ciembre ‘de 1936.



12 APUNTES DIi MINERALOGIA Y GEOLOGIA

- Bolilla VI. — Idéntico estudio del sistema exagonal. Sistema rom-
boédrico. Ejemplos de cristales naturales que pertenecen a es-
tos sistemas.

Bolilla VII. — Estudio de los sistemas ortorrémbico y monoclinico.
Formas sobre las cuales se estudian. Elementos geométricos
y de simetria. Notacién y simbolos. Formas holoédricas y he-
miédricas.
Sistema triclinico. Ejemplos de cuerpos cristalizados que per-
tenecen a cada uno de estos sistemas. Idea de maclas. Ejem-
‘plos de cuerpos gue se¢ presentan generalmente maclados.

KBolilla VIII. — Algunas propiedades fisicas: dureza, fusibilidad,
brillo, densidad. Nociones quimicas aplicadas a la defermi-
nacién de los minerales. Oxidacién y reduccién. Estudio de la
llama. Usos. Soplete: su empleo. Ensayos de coloracion de
la llama. Ensayos en tubos abiertos y cerrados. Ensayo so-
bre el carbon. Ensayo de Bunsen sobre una capsula de por-
celana. Perlas de bérax y sal de fésforo.

&« Bolilla IX. — Ensayos por via himeda. Principales disolventes.
Disgregacion. Reconocimiento de los principales metaloides y
metales que entran er. la composicion de los minerales mas

comunes.

Bolilla X. — Idea de la clasificacién de minerales. Metaloides y
metales. Combustibles. Lampridos.

Bolilla XL Oxidos y haloides. Carbonatos. Silicatos. Fedes-

patos y feldespatoides. - Micas. Piroxenos. Anfiboles, Sulfa-
tos. Boratos. Fosfatos. Nitratos, etcétera.

*Bolilla XII. — Principales propiedades o6pticas de los cuerpos cris-
talizados. Luz polarizada. Microscopio polarizante. Minerales
mono y birrefringentes. Minerales opacos. Polarizacién cro-
matica. Figuras en luz convergente que distinguen a un mi-
neral monoaxial de uno biaxial. Minerales policréicos, etcé-
tera.

PETROGRAFIA

Bolilla XIII. — Composicion quimica media de las rocas. Divisién
de las rocas. Rocas igneas: su composicién quimica y mine-
ralégica. Minerales esenciales y accesorios. Textura. Tipos
principales. Idea de clasificacion racional de rocas eruptivas.
Principales rocas eruptivas. Rocas sedimentarias: su forma-
cién. Principales rocas sedimentarias. Rocas metamorficas:
(idea sobre el metamorfismo). Principales rocas metamorficas.,
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GEOLOGIA

. Bolilla XIV. — La Tierra. Forma, volumen y densidad. Platafor-
mas continentales, continente, zécalo continental (plataforma
submarina). borde continental.

Mar epicontinental.

Enumeracién, distribucién e ideas generales sobre las plata-
formas continentales.

Cuencas oceanicas, talud ccatinental, depresiones y fosas.
Enumeracién, distribucion e ideas generales sobre las cuencas
oceanicas.

> Bolilla XV, — Nociones sobre la vida en los continentes. La vida
en el medio marino; zonas meritica, batial y abisal.

sBolilla XVI. — Ciclo de los fenémenos geoldgicos, litogénesis, oro-
génesis y gliptogénesis.

# Bolilla XVII. — Sedimentacién.
Sedimentos de origen detritico, organico y gquimico.
Facies.
Direccion e inclinaciér. de los estratos. El clinémetro.

2 Bolilla XVIII, — Concordancia. Discordancia. Diversas formas.
Hiatos. Pliegues. Diversos tipos.
Fallas. Diversos tipos

s Bolilla XIX. — El ciclo del agua en la Naturaleza.
Consideraciones generales sobre las aguas subterraneas.
Napas freaticas y artesianas (ascendentes y surgentes).

4 Bolilla XX. — Movimientos orogénicos. Movimientos epirogéni-
cos. Transgresiones y regresiones marinas.

Bolilla XXI. — Volcanes. Erupciones. Productos de las eruprio-
nes volcanicas.

Bolilla XXII, — Caracterec generales de las eras: agnotozoica, pa-
leozoica, mesozoica, cenozoica y psicozoica.
Principales ciclos de movimientos orogénicos.

Bolilla XXIII. — Nociones sobre la geologia de la Repiiblica Ar-
gentina.

Bolilla XXIV. — Breves nociones sobre los yacimientos de los
minerales y de las rocas.

Bolilla XXV, — Breve noticia histérica de las exploraciones geo-
légicas en la Republice Argentina.

Bolilla XXVI. — Geologia de la Capital Federal y provincia de
Buenos Aires.
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El programa de Mineralogia y Geologia para 2.° afio de las
Escuelas Normales es el mismo que acabamos de detallar, supri-
miendo la Bolilla: IX (Ensayos por via himeda) y la Bolilla XIf
(Principales propiedades épticas de los cuerpos cristalizados).

Dicho programa suprime también los temas: “Nociones quimi-
" cas aplicadas a la determinacién de los minerales. Oxidacién y

" reduccién. Estudio de la llama. Usos”, correspondientes a la: Bo-
lilla VIII.

Creo, sin embargo, prudente aconsejar a mis colegas no supri~
mir esa parte de la Bolilla VIII por ser, a mi criterio, indispensable,
precisamente para los alumnos de 2.° afio de las Escuelas Norma-~
les que carecen de las nociones de guimica necesarias.



MINERALOGIA
BOLILLA I

Minerales y rocas: definiciones y ejemplos, Cristales y cuerpos
amorfos. Constitucion de los cristales. Hipotesis de Haiiy.
Estructura reticular. Isomorfismo. Polimorfismo. Pseudomor-
fismo. Formas imitativas. Cristalizacién: sus procedimientos,

Minerales y rocas: deficiones y ejemplos:

La mineralogia es la ciencia que estudia los mi-
nerales.

Mineral es todo cuerpo homogéneo, natural e inor-
génico, que constituye la corteza terrestre.

Se llama homogénea toda substancia igual en todas
sus partes, o sea, cuando cada particula de la misma
presenta las propiedades del conjunto.

El cuarzo, por ejemplo, es un cuerpo natural (que
nos ofrece la Naturaleza), inorganico y en el cual, todas
sus particulas presentan las propiedades del conjunto:
siendo por lo mismo homogéneo.

Por consiguiente, si el cuarzo es un cuerpo natu-~
ral, inorganico y homogéneo, que constituye la corteza
terrestre, podemos afirmar, sin temor a dudas, que el
cuarzo' es. um mineral:

Roca, es el mineral o conjunto de minerales, dignos
de tenerse en cuenta, por su gran superficie, al estudiar
la constitucién de la corteza terrestre.

El mineral debe estar formado siempre por una
sola substancia, mientras la roca puede estar formada
por una sola substancia o por varias substancias. Ejem-
plo de roca: el granito, que es una mezcla de feldespa~
to, cuarzo y mica.

Un mineral puede presentarse a nosotros, bajo los
tres estados fisicos, mas comunes: sélido, liguido y
gaseoso.
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‘Como ejemplo de sélido podemos presentar un tro-
zo de pirita (bisulfuro de hierro). Como ejemplo de li-
quido, un poco de agua, y como ejemplo de gas: el aire.

Cristales v cuerpos amorfos.

Observemos, por un momento, un trozo de cuarzo.

El nos llamara la atencién por la elegancia y la
perfeccion de sus formas geométricas.

Diremos, entonces, que es un cristal.

Sin embargo, no basta la forma geométrica para
caracterizar un cristal. A veces, por causas extrafias
(mecanicas o quimicas) puede, un cristal, presentar for-
mas no perfectas y hacernos asi incurrir en error.

Es necesario pues, algo mas y esto es el estudio de
sus propiedades.

Si, tomando un trozo de mica, tratamos de separar
sus laminillas, observaremos que esta operacién sélo
puede realizarse en un sentido.

Si, estudiaramos su conductibilidad calorifica, com-~
probariamos que ella no es la misma en todas direccio-
nes, siendo mayor en largo que en ancho.

Cuando por lo menos una de las propiedades de
un mineral, no se manifiesta igualmente en todas direc-
ciones, se dice que la substancia es anisotropa.

Cuando un mineral se presenta como un agregado
de particulas sélidas, homogéneo y anisétropo, se dice
que es un cristal.

Los tltimos estudios de Lehman, Viola y Fernandez Navarro
han permitido admitir la existencia de cristales liquidos, llamados
“semicristales”’. A este estado de la materia cristalina se le ha lla-
mado: “estado mesomorfo’.

A la estructura de esta substancia se la llama es-
tructura cristalina.

Si observamos, por el contrario, un trozo de 6palo,
vemos que se disgrega igualmente en todos sentidos
y que su conductibilidad calorifica es la' misma en to-
das direcciones. En una palabra: sus propiedades se
manifiestan . igualmente en todas direcciones; es una
substancia isétropa.
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Cuando las particulas sélidas que constituyen un
mineral isétropo, no presentan formas geométricas de-
terminadas diremos que se trata de un cuerpo amorfo,
o sea, sin forma.

La variaciéon de las propiedades de un cristal, se-
gin direcciones determinadas permite suponer que las
particulas se hallan, en él, unas al lado de las otras,
como los hombres de un batallén de soldados. Asi se
explica que la excitacién sobre uno de ellos se trans-
mite por igual a todos los de la fila.

En los cuerpos amorfos, en cambio, las particulas
se hallarian sin orden alguno y la excitacion de una de
ellas se propagaria igualmente en todas direcciones.
Esto explicaria el por qué, en los cuerpos amorfos, las
propiedades se manifiestan igualmente en todos sen-
tidos.

Constitucién de los cristales. — Hipotesis de Haiiy.

La forma exterior de los minerales, por lo general,
no es arbitraria. Ella depende de la disposicién intima
de sus particulas, y esta disposicién intima, depende, a
su vez, de las fuerzas atractivas y repulsivas que las
rigen.

Podriamos comparar, para aclarar este concepto,
las moléculas que constituyen un mineral con los alum-
nos que, desordenadamente, corren y juegan en el patio
del colegio.

De pronto. .. el primer toque de campana.

Toque de silencio.

Todos permanecen quietos, en el sitio donde se en-
cuentran.

Y asi el patio pareceria una substancia sélida en
la que sus moléculas, por un enfriamiento rapido, hu-
bieran carecido del tiempo necesario para ordenarse.
Seria lo que cientificamente llamamos una substancia
amorfa.

Volviendo al ejemplo del patio y los alumnos, con-
sideremos ahora el segundo toque de campana: ;A or-
denarse!
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Los alumnos se ubican, respectivamente, en sus
filas.

Contemplemos ahora el patio y veremos a los es-
colares (las moléculas del cuerpo sélido imaginado) que
con tiempo (por un enfriamiento lento) se han orde-
nado en filas simétricas, uno tras de otro.

Seria lo que cientificamente llamamos una sustan-
cia cristalina,

Este ordenamiento molecular del estado cristalino
se ha hecho visible gracias a los rayos X.

Antes del descubrimiento de los rayos X, algunos
sabios del siglo pasado ya habian intentado explicar de
diversas maneras el estado cristalino.

Haiiy, por primero, estudiando un cristal de calci-
ta, de forma prismatica, que le habian regalado, noté.
en una parte del mismo, una faceta brillante. Golpean-
do con cuidado el cristal, consiguié obtener otras face-~
tas semejantes, hasta reducir el cristal a un sélido for-
mado por seis caras rémbicas, o sea, a un romboedro
y de éste a su vez, consiguié otros romboedros mas pe-
quefios.

Repiti6 la experiencia con la galena y consigui6 pe-
quefios cubos y de éstos otros cubitos mas pequefios.

Repiti6 la experiencia con la fluorita y consiguié un
octaedro y de éste otros octaedros mas pequefios.

Todas estas observaciones le permitieron suponer
que todos los cristales estaban formados por la unién
de particulas integrantes, que él creia representaban las
moléculas quimicas, y que segiin él, eran: “los mas pe-
quefios sélidos que se podian extraer del mineral sin
alterar su naturaleza”.

Consideraba, como forma primitiva, al conjunto de
un gran nfimero de particulas integrantes y por “de-
crecimiento’” de vértices y aristas obtenia los diferentes
sélidos geométricos que representaban un cristal.

Ejemplo: Un cubo de galena estaria formado por
la yuxtaposicién de numerosos cubitos iguales y para-~
lelos entre si.
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Si sobre una de las caras de un cubo, formado por
nioléculas integrantes cibicas, se quita cierto niimero
de hileras de cubitos, correspondientes a una capa.

Si en la capa inferior se quita el mismo nimero
de hileras menos una y se contintia, sucesivamente, de
la misma manera, se llegara a tener una escalerita (fi-
gura 1), que repetida en la otra cara y considerada co-
mo un plano (1) se nos presentard como una cara rém-
bica. Siiteag e, ! S

Fig. 1

Repitiendo la operacién en cada una de las 6 ca-
ras del cubo, tendriamos un rombododecaedro.

Sin embargo, la hipétesis de Haiiy cayé muy
pronto.

Efectivamente, ella admite la materia continua y
sin espacios, mientras los conocimientos actuales nos
permiten afirmar que la materia es discontinua y po-
see espacios entre una particula y otra. De alli que la
hipétesis de Haiiy haya sido abandonada y sustituida
por la de Bravais, que es la que hoy aceptamos como
correcta.

(1) Facil de admitir porgue las particulas que la constitu-
yen son muy pequefias.
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Estructura reticular,

Se admite hoy (segtin los estudios de Franken-
Lieim, 1835, Bravais, 1850, y Groth 1890), que un cris-
tal se halla constituido por una serie de puntos, que
representan sus atomos, dispuestos de manera de formar
un enrejado. .

El conjunto de enrejados o planos reticulares cons-
tituye un cristal.

Los nudos de un enrejado se encuentran coloca-~
dos a igual distancia, entre si, sobre hileras paralelas.

El nimero de nudos es igual para todas las filas
paralelas, pero distinto para las no paralelas.

Esta hipotesis explica la anisotropia, que define un
cristal, o sea la presentacion de algunas propiedades.
solo en ciertas y determinadas direcciones.

La diversa disposicién de los enrejados da lugar a
las diversas formas cristalinas.

El estudio geométrico detenido, de las posibles va-
riedades (figura 2), nos permite establecer la exi§ten-
cia de 7 tipos fundamentales que corresponderian a los
7 sistemas cristalinos.

Fig. 2




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA - 21

= 1= ‘enbo.
N. 2 = prisma recto de base cuadrada.
Ne 3 = ,,  recto de base rombica.
Ne° 4 = ,  exagonal
N.© 5 = romboedro.
N.° 6 = prisma monoclinico.
N7 = 0" “triclino.

La teoria reticular fué demostrada por Laue. Frie-
drich y Knipping, en el afio 1912, gracias a los rayos
X o Roentgen.

Para ello, hicieron incidir, normalmente, un rayo
Roentgen, sobre la lamina de un cristal, colocada so-
bre una placa fotografica envuelta en papel negro. He-
cha la experiencia y revelada la placa se observé un
sistema de pequefias manchitas correspondientes a los
nudos del supuesto enrejado (1).

Isomorfismo. — Polimorfismo. — Pseudomorfismo.

Las ventajas practicas del estudio cristalografico
de un mineral fueron dadas por Haiiy al estudiar la
relacién que existe entre la composicién quimica de
una substancia y su forma cristalografica, llegando a la
conclusién que: substancias de la misma composicion
quimica cristalizan siempre en la misma forma cristalina,

Esta ley tiene sus excepciones. representadas por
los casos de isomorfismo, polimorfismo y pseudomor-~
fismo.

Se llama isomorfismo a la propiedad que tienen
substancias de distinta composicién quimica de crista-
lizar en la misma forma cristalina. .

Generalmente, las substancias isomorfas, o sea,
que presentan la propiedad del isomorfismo, a pesar de
ser distintas, tienen una composicion quimica semejante.

Ejemplo: CO;3 Ca - carbonato de calcio.
O3 Mg ~ carbonato de magnesio.
CO; Fe - carbonato de hierro.

(1) Véase ampliacion pag. 214.
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Estos carbonatos son isomorfos y, como se ve, su
composicién quimica es semejante, pues sélo se dife-
rencian entre si por el metal.

Las substancias isomorfas presentan la propiedad
de cristalizar una sobre otra.

Ejemplo: Los alumbres son isomorfos. De alli que
si se sumerge, colgado de un hilo, un cristal de alum-~
bre comtn (incoloro) en una solucién de alumbre de
cromo (violaceo), éste contintia el crecimiento del cris-
tal anterior y si el resultado de esta experiencia se su~
merge en una solucién de alumbre de hierro (rojo-obs-
curo) éste contintia su crecimiento.

El resultado final sera entonces un cristal regular
de 3 colores, correspondientes a los 3 alumbres iso-
morfos. :

Se llama polimorfismo la propiedad que tiene una
misma substancia de cristalizar en distintas formas cris~
talinas.

Ejemplos:

El carbono, cristalizado en cubo piramidade =
diamante.

El carbono, cristalizado en prismas monoclinicos —
grafito

El azufre, cristalizado por fusién en prismas mo-
noclinicos.

El azufre, cristalizado por evaporacién del disol-
vente en octaedros rémbicos. y

Se llama pseudomorfismo, la propiedad de ciertos
cristales de presentarse bajo una forma cristalina que
no le corresponde por su constitucién quimica, o sea,
kajo una falsa forma.

Generalmente, esta falsa forma es debida a que el
mismo mineral ha cristalizado en un hueco que es el
que le da una forma que no le corresponde, o proviene
de un derivado que cristaliza en otro sistema.

Formas imitativas.

Para que un mineral pueda presentarse bajo forma
geométrica perfecta son necesarias tantas condiciones
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que, la naturaleza, rara vez puede reunir; de alli que,
mas frecuentemente, los minerales presentan formas ex-~
teriores semejantes a las de objetos conocidos.

Se las llama entonces, formas imitativas.

Las principales, son:

Forma dendritica cuando presentan el aspecto de
las ramificaciones de un arbol (ej.: el oro nativo [figu-

ra 3] )

Fig. 3

Forma coraloidea: cuando por su aspecto nos re-
cuerdan los corales (ej.: el aragonito [figura 4]).

Fig. 4

Forma pisolitica: agregacion de pequefios granos
esféricos, formados por capas concéntricas y del tama-
fio de una arveja (ej.: la limonita [figura 5]).
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Fig. 5

Forma oolitica: semejante a la anterior, pero con
granos mas pequefios y no concéntricos (figura 6).

TFig. 6

Forma mamelonar: con curvas mas o menos pro-
nunciadas (ej.: la malaquita [figura 7]).

PFig. °T
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Forma acicular: en forma de manojos de agujas

delgadas (figura 8).

Fig. 8

Estalactitas y estalagmitas (1).
Forma estratificada: cuando las masas del mineral
se hallan colocadas en capas superpuestas.

Cristalizacién: sus procedimientos.

Se llama cristalizacién a la disposicién determina-
da y regular de las particulas de un sélido.

Los procedimientos empleados para realizar una
cristalizacién se dividen en: procedimientos por via seca
y procedimientos por via hiimeda.

' Los procedimientos por via seca se subdividen a
su vez: a) por fusién y b) por sublimacion.

a) Por fusiéon. Se coloca un poco de azufre en
un tubo de ensayo, se calienta hasta que funda y se
deja enfriar. Rompiendo el tubo de ensayo y partiendo
en dos el bloque de azufre formado, sera facil observar
las agujas de azufre cristalizado.

b) Por sublimacién, o sea, por el pasaje de soli-
do a vapor y de vapor a sélido, sin pasar por el liqui-
do. Se coloca un poco de yodo en una capsulita de
porcelana, se calienta y se recogen los vapores forma-
dos, en un embudo invertido. Los cristales de yodo su-
blimado se depositan en las paredes frias del embudo.

(1) El profesor repasara lo estudiado al respecto en Quimi-
ca de 4. afio. Véase: "Elementos de Quimica”, 1.* parte, del
autor.



26 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

Puede repetirse la experiencia con naftalina, al-
canfor, acido benzoico, etc.

Los procedimientos por via hiimeda, se subdividen
a su vez: a) por disolucién y evaporacién del disol-
vente y b) por disolucién en caliente y cristalizacién
por enfriamiento.

a) Por disolucién y evaporacién del disolvente.
Se coloca un poco de azufre en un tubo de ensayo y
se le agregan unos centimetros ciibicos de sulfuro de
carbono. Se agita hasta disolucién completa y se vuel-
ca en un cristalizador, o sea, en un recipiente ancho y
bajo. X

El sulfuro de carbono se evapora y aparece el azu-
fre cristalizado en octaedros rémbicos.

b) Por disolucién en caliente y cristalizacién por
enfriamiento. Se disuelve en un tubo de ensayo, ca-
lentando, regular cantidad de sulfato de cobre en poca
cantidad de agua y se vuelca en un cristalizador. El
sulfato de cobre cristaliza por enfriamiento.

En todos estos casos se inicia la cristalizacién con
la formacién de gérmenes cristalinos, representados por
dos o tres paralelépidos (cubitos, prismas, etc., ultrape-
queiiitos), unidos paralelamente.

Alrededor de estos gérmenes se van adosando, con
velocidades distintas, otros gérmenes semejantes y el
cristal crece.

Si se quiere obtener un cristal de mayor tamafio,
es decir, si se desea hacerlo crecer, se elige el cristal
mas regular de los obtenidos por el procedimiento an-
terior, se ata con hilo de seda y se sumerge suspendi-
do de una varilla de vidrio en una solucién concentra-
da (1) de sulfato de cobre. El cristal crece y engruesa
regularmente.

Para obtener una buena cristalizacién, son condi-
ciones indispensables, el tiempo, el reposo y la amplitud,
a fin de evitar la agrupacién de cristales.

(1) Si la solucién es diluida, el cristal se disuelve.



BOLILLA II
OBSERVACION DE MINERALES

Superficie. Brillo. Transparencia. Polvo. Fractura. Apegamiento.
Tacto. Sabor. Color, Dureza. Flexibilidad: Ductilidad. Untuo-
sidad. Frio o conductibilidad, Fluorescencia. Fusibilidad, Densi-
dad. Doble refraccion.

Superficie.

La superficie de un mineral puede ser lisa o irre-
gular.

Brillo.

Se llama brillo, a las diferentes maneras de refle-
jar la luz en la superficie de los minerales.

Se le denomina por comparacién con el que pre-
sentan objetos muy conocidos.

Asi tenemos brillo resinoso (como el ambar); cuan-
do su modo de reflejar la luz es semejante al de la
resina.

Brillo vitreo (ej.: el cuarzo).

Brillo céreo, como la cera (ej.: el talco).

Brillo metalico, como el de los metales, etc.

Transparencia.

Se llama transparencia la mayor o menor resisten-
cia de los minerales a ser atravesados por la luz.

Se llaman diafanos o transparentes, si a través de
su masa permiten ver un objeto con detalles.

Se llaman semidiafanos cuando no permiten ver los
detalles.

Se llaman translicidos cuando sélo dejan ver una
sombra.
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Polvo.

Cuando se golpea un mineral amorfo, con ayuda
de un martillo, se produce su desmenuzamiento en par-
ticulas irregulares, que constituyen el polvo de dicho
mineral.

Fractura.

Los variados aspectos que presentan estas particu-
las, originadas por fractura o desmenuzamiento del mi-
neral, le dan nombres especiales. Asi tenemos:

Fractura desigual, si presenta superficies irregu-
lares.

Fractura cérea, vitrea, resinosa, si presenta al rom-
perse, el aspecto de la cera, del vidrio o de la resina,
respectivamente.

Fractura concoidal, si presenta fragmentos cénca-
VOS y COnvexos.

Cuando el mineral que se golpea es cristalizado el
desmenuzamiento se realiza siempre siguiendo direccio-
nes determinadas. Es lo que se llama: clivaje.

La divisién se realiza siguiendo un plano que se
llama plano de clivaje.

Cuando la superficie de separacién es completamen-
te plana y brillante se dice que el mineral tiene un clivaje
muy perfecto, (ejemplo: la mica); cuando la superficie
es algo escalonada se dice que tiene un clivaje perfecto
y cuando la superficie obtenida es irregular se dice que
tiene un clivaje imperfecto.

Apegamiento.

Es la propiedad que tienen algunos minerales de
adherirse a la lengua al ser humedecidos (ej.: la arcilla) .

Tacto.
Es la impresién que un mineral deja en la mano al
ser rozado. Puede ser untuoso, aspero, etc.

Sabor.

Hay minerales salados, como el cloruro de sodio:
amargos, como el sulfato de magnesio; astringentes, co-~
mo el del alumbre; dulces, como el del bérax, etc.
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Olor.

Hay minerales de olor picante, repugnante, aliaceo
(a ajos), etc.

Generalmente, para percibir el olor, en los pocos
minerales que lo presentan, es necesario recurrir al fro-
te o a la accion del calor.

Color.

Esta dado por la descomposicién de la luz al incidir
sobre la superficie de un mineral.

Una parte de las radiaciones que constituyen la
luz incidente son absorbidas y las restantes son refle-
jadas.

Cuando un mineral rechaza todas las radiaciones,
se dice que es incoloro.

Cuando un mineral absorbe, parcial e igualmente,
todas las radiaciones, se dice que es blanco.

Cuando un mineral absorbe totalmente todas las
radiaciones, se dice que es negro.

Cuando un mineral absorbe casi todas las radia-
ciones y rechaza solamente las correspondientes a un
determinado color, se dice que posee dicho color.

Por consiguiente, el color de un mineral depende,
esencialmente, de la naturaleza de la luz incidente y de
las radiaciones que refleja.

Ej.: el crisoberilo es rojo observado a la luz artifi-
cial y es verde observado a la luz natural.

Algunas veces las vibraciones son absorbidas por
la substancia misma que constituye el mineral y en ese
caso, su color, sera el color propio que le corresponda.
A esta clase de sustancias se las llama: idiocromaticas
(de idio = propio y chromos = color).

Otras veces, en cambio, las vibraciones son absor-
bidas por las sustancias disueltas o acumuladas, acci~
dentalmente, en el mineral. En estos casos su color sera
variable y no fundamental.

A esta clase de sustancias se las llama: alocromati-
cas (de alos = variable y chromos = color) .

El color que presenta el polvo de los minerales alo-
cromaticos es, generalmente, blanquecino.
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Minerales de colores metalicos: amarillo, el oro; de
color rojo, el cobre; de color gris, el plomo, etc.

Minerales de colores no metalicos: blancos, el yeso,
la caliza; grises, tierra de infusorios: negros, carbén de
piedra; azules, la azurita; verdes, la malaquita; amari-
lios, el azufre, etc.

Para comprobar si el color del mineral en conjun-
to corresponde al color de su polvo, se raya con ¢él, una
plaguita de porcelana blanca, sin barnizar y se observa
el color de la linea pulverulenta dejada por el mineral.

Ejemplo: los cristales de hierro oligisto son de co-
lor gris y su polvo es rojo.

Tanto el apegamiento, como el tacto, el sabor, el
olor y el color, se llaman también, propiedades organo-
lépticas, porque se aprecian por medio de los érganos
de los sentidos.

Dureza.

Es la mayor o menor resistencia que presenta un
mineral al ser rayado por otro.

Se llaman minerales blandos los que se dejan rayar
por la ufia. ;

Se llaman minerales dures, los que se dejan rayar
por una punta de acero.

Se llaman minerales muy duros, los que no se de-
jan rayar ni por una punta de acero.

Para medir la dureza de un mineral se usan cier-~
tos aparatos llamados esclerémetros, constituidos por
una punta de acero, munida de un platillo en su parte
superior. Se aplica la punta de acero sobre la superfi-
cie pulida de un mineral y se anotan las pesas que es
necesario colocar sobre el platillo, para que la punta
de acero penetre en el mineral.

Por consiguiente, en el esclerémetro, medimos la
dureza de un cuerpo, segin la presién que es necesario
ejercer sobre él para rayarlo,
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Mohs, por su parte, ha ideado una escala, ordenan-
do 10 minerales, de constitucién conocida, en el orden
creciente de su dureza.

Ellos son:

N.o 1.—Talco (silicato de magnesio).

N. 2.—Yeso (sulfato de calcio).

N.r 3.—Caliza (carbonato de calcio).

N.© 4.—Espato fluor (fluoruro de calcio).

N.© 5.—Apatita (fosfato tricalcico).

N.” 6.—Feldespato ortosa (silicato doble de alu-
minio y potasio) .

N. 7.—Cuarzo (anhidrido silicico) .

N.» 8.—Topacio (fluor-silicato de aluminio).

N.” 9.—Corindén (éxido de aluminio).

N.® 10.—Diamante (carbono cristalizado).
Se mide la dureza de un mineral comparandola con
la de los minerales de la escala.

- Flexibilidad.

Es la propiedad que tienen algunos minerales de
ser doblados, sufriendo una deformacién, sin llegar a
romperse (ej.: el talco en hojas) y conservar permanen-
temente esa nueva posicion.

Ductilidad.

Se llama ductilidad la propiedad que tienen algunos
minerales de ser reducidos a hilos.
Los minerales méas diictiles son los metales (1).

Untuosidad.

Es la propiedad que presentan algunos minerales

de dar la sensacion de grasa al ser rozados (ej.: gra-
fito) .

Frio o conductibilidad.

Es la mayor o menor facilidad con que los mine-
rales se dejan atravesar por los rayos calorificos.

(1) Véase: “Elementos de Quimica”, 1.* parte, del autor.
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Los minerales que no conducen el calor se llaman
atérmanos,

Los minerales que conducen el calor se llaman dia-
térmanos.

Para medir la conductibilidad calorifica de un mi-
neral se recubre una de sus partes planas con cera y se
toca, su parte media, con una varilla metalica calien-
te (1).

El mineral transmite el calor y la cera funde alrede-
dor del punto tocado.

Si el mineral transmite el calor en forma homogé-
nea, o sea, igualmente, en todas direcciones, la zona de
cera fundida toma la forma de un circulo (ej.: los minera-
les amorfos [figura 9 a]).

a b

Fig. 9

Si el mineral transmite el calor en forma desigual,
es decir, mas en ciertas direcciones que en otras, la zo-
na de cera fundida toma, generalmente, la forma de una
elipse (2) (ej.: los minerales cristalizados [figura 9 b]).

Fluorescencia.

Es la propiedad que tienen algunos minerales de
presentar colores distintos, segiin como incide la luz so-
bre ellos.

(1) Esta varilla, generalmente de platino, puede calentarse
por medio de una llama o por medio de la corriente eléctrica.

(2) Se exceptian los casos en que la experiencia se hace
sobre caras perpendiculares al eje 6ptico (véase mas adelante) .
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Si observamos por transparencia un trozo de fluo-
rita, ésta presenta un color verde.

Si observamos el mismo trozo, de manera que los
rayos luminosos incidan sobre él, ellos son reflejados y
el mineral se nos presenta con un color azul violaceo.

Fusibilidad.

Es la mayor o menor facilidad con que un mineral
pasa del estado sélido al liquido.

Algunos minerales funden al calor de la llama de
una vela, mientras otros lo hacen apenas al calor del
soplete (2.5009) .

Para clasificar los minerales de acuerdo a su fusi-
bilidad se han propuesto varias escalas.

Una de las mas aceptadas es la siguiente, ideada

por Kobell:

N¢ 1.—Antimonita (funde al calor de una vela) .

N¢ 2.—Natrolita (funde a la llama del gas).

N¢ 3.—Almandino (funde, facilmente, al calor del
soplete, tomando la forma esferoidal) .

N¢ 4.—Actinolita (funde al soplete, con dificul-
tad, formando puntas redondeadas como
cabezas de alfileres) .

N? 5.—Ortosa (funden, al soplete, solo las aris-
tas) .

N¢ 6.—Broncita (casi infusible al soplete) .

N¢ 7.—Cuarzo (infusible al soplete) .

Para determinar el grado de fusibilidad de una
sustancia, se coloca una astilla delgada del mineral en-
tre las puntas de platino de una pinza metalica y se so-
mete al calor, tratando de observar, con una lupa, los
efectos que produce y comparandolos con los indicados
por la escala.

Densidad.

Se llama densidad de un mineral a la relacién que
existe entre la masa del mismo y su volumen.
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Peso especifico de un mineral liquido o sélido es la
relacion que existe entre el peso de un mineral y su vo-
lumen, o sea, el peso de un volumen igual de agua des-
tilada a 4° C.

Se llama densidad relativa de un mineral liquido o
s6lido, a la relacion que existe entre la masa de un mi-
neral y la masa de un volumen igual de agua a 4° C.

Dada, en este caso, la identidad de valores, nos re-
feriremos indistintamente a uno u otro término.

Pueden presentarse, cominmente, dos casos: a) que
el mineral sea un sélido; b) que el mineral sea un li-
quido.

Caso a) mineral sélido,

Primer método: Se pesa el mineral en una balanza
comin. Su peso = P. Ej.: P = 5 grs.

Se toma una probeta graduada, se llena de agua
hasta una cierta graduacién y se introduce el mineral.
El volumen del agua aumentara, es decir, marcara una
graduacion mayor y el aumento representara el volu-
men del cuerpo = V. Ej. V = cm?3. 2,5.

P o 5
Ejemplo: El peso especifico sera igual — = — = 2.

N 25

Segundo método: De la balanza hidrostatica.

La balanza hidrostatica es una balanza que tiene
un platillo mas corto que otro.

Se pesa el mineral colocandolo sobre este platillo
(Peso = P).

Se cuelga el mineral de un gancho que se encuen-
tra debajo de ese platillo, se sumerge en una vasija con
agua y se vuelve a equilibrar (Peso; = P;,. (suma de
las pesas que representan P mas las pesas que hemos
colocado sobre el platillo mas corto para restablecer el
equilibrio) .

La diferencia entre las dos pesadas (P; — P) o
sea, las pesas que hay que agregar para restablecer el
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equilibrio) indican el empuje recibido por el mineral al
ser sumergido en el agua.

Pero, como segiin Arquimedes, el empuje recibido
por un cuerpo sumergido en un liquido, es igual al peso
del volumen del liquido desalojado, las pesas agregadas
indican el peso del volumen de agua desalojado por el
mineral o sea su propio volumen (1) (2).

Tercer método: Balanza de Morh-Wesphal {véase
Fisica, 4.” afio).

Cuarto método: Areémetro de Nicholson (véase Fi~
sica, 4. afio) .

Caso b) mineral liguido.
Primer método: Del Picnémetro o del frasco.

El picnémetro es un matracito de vidrio que lleva

en su cuello o en su tapén de vidrio, un punto marcado

que se llama punto de enrase.

Se pesa el frasco vacio y se pesa, lleno del liquido
en examen, hasta el punto de enrase. La diferencia nos
indica el peso de la substancia (P).

Se saca el liquido en examen, se lava, se seca y se
pesa lleno de agua destilada. El peso del agua desti-
lada correspondera a su volumen, o sea, al valor V.

Segundo método: Densimetros (véase Fisica, 4."
afio) .

Doble refraccién.

Es la propiedad que presentan algunos minerales
de que un objeto visto a su través se ve doble.

Ejemplo: Véase una cruz marcada sobre un papel,

(1) Un gramo de agua destilada a 4° es igual a un centi~
nietro cubico de agua en las mismas condiciones.

(2) Cuando el mineral es soluble en agua, se sumerge en
cualauier otro liquido, en el que sea insoluble y se multiplica el
resultado por el peso especifico del liguido empleado.
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a través de un cristal de espato de Islandia; la cruz se
ve doble (figura 10).

Fig. 10

La explicacion cientifica de este fenomenc sera
dada al estudiar la bolilla XII.



BOLILLA III

CRISTALOGRAFIA
BREVES NOCIONES DE SIMETRIA

Centros, ejes y planos de simetria. Leyes cristalograficas. Ley de
la convexidad de los augulos. Goniémetros. Ley de la constan-
cia de los angulos. Formas simples. Pasaje de una forma simple
a otra por el método de los truncamientos. Ley de los indices
racionales. Notacion de Weiss. Notacion de Miller. Ley de
simetria. Formas holoédricas y hemiédricas, Division de los
cuerpos cristalizados en sistemas cristalinos de acuerdo a los
elementos de simetria que poseen. Sistemas cristalinos.

Centros, ejes y planos de simetria. ~

Los elementos geométricos de un cristal son:
Caras: Superficies planas que limitan un cristal.
Aristas: Interseccién de dos caras.

Vértice: Punto de reunién de dos o mas aristas.
Angulo diedro: Angulo formado por dos caras.
A BCD: cara.

Fig. 11~

A B: arista.

B: vértice.

a: angulo diedro.

Se llama centro de simetria el punto por el cual pa-
san todas las rectas que cortan el cristal en dos puntos
equidistantes de él y equivalentes entre si.

Tomemos, por ejemplo, el cubo de la figura 12 y
unamos con una recta imaginaria dos puntos opuestos,
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sean, por ejemplo, los puntos a y b de dos aristas opues-
tas.

Fig. 12 ~

La recta que los une pasa por un punto o que equi-
dista de ambos. Ese punto es el centro de simetria.

Todas las rectas que uniran dos aristas, dos vérti-
ces o dos caras opuestas y equivalentes del cubo pasa-
ran por dicho punto.

Se llama eje de simetria a la linea imaginaria que
pasa por el centro de simetria y que tomada como eje
(haciendo girar el cristal a su alrededor) éste ocupa, en
una vuelta entera, varias posiciones analogas.

Para cada una de estas posiciones, el aspecto del
poliedro ante el observador, debe ser el mismo.

A fin de comprenderlo mejor, tomemos un cubo de
jabén, atravesémoslo por un alambre segin E E (figura
13) y tomando éste como eje, hagamoslo girar hasta

E
Fig. 13 =
que el poliedro nos presente un aspecto idéntico al an-
terior.
Y asi sucesivamente hasta volver al punto de par-
tida.
Si en una vuelta entera, equivalente a 360¢, las po-
siciones idénticas, presentadas por el cristal, son cua-
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tro, dividiendo 360° por 4, obtendremos la amplitud de
cada giracién, o sea.

260%-g4 =902

Representando 4, o sea el nimero de posiciones
idénticas, por m, diremos que: eje de simetria, es una
linea imaginaria que pasa por el centro de simetria y
alrededor de la cual, girando un angulo igual a 360/m,
el cristal tomara posiciones idénticas a la primera.

Cuando las posiciones idénticas que un cristal pue-
de ocupar, con respecto a un eje de simetria, son seis,
se dice que el eje es senario.

En estos casos la giracién a realizar sera de:

360° : 6 = 60°

Cuando las posiciones idénticas son 4, el eje se
llama cuaternario y la giracién es igual

360°: 4 — 90°

Cuando las posiciones idénticas son 3, el eje se
liama ternario y la giracién es igual

0P R8=] 20"

Cuando las posiciones idénticas son dos, el eje se

llama binario y la giracién es igual
360° :2 = 180"

Los ejes de simetria que sean perpendiculares a
otros dos ejes iguales entre si, se llaman ejes de sime-
tria principales.

-Los ejes de simetria senarios, cuaternarios y terna-
rios, se llaman ejes de simetria principales.

Los ejes de simetria binarios, se llaman ejes de
simetria secundarios.

Los ejes se representan con la letra E y un ni-
mero como subindice que nos indica su clase. Eiemplo:
Eg3 quiere decir un eje de simetria ternario.

Se llaman ejes cristalograficos de un cristal a 3 ejes
coordenados, que representarian la interseccién de tres
caras, trasladadas, paralelamente a si mismas, hasta
coincidir en el centro del cristal.
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Es decir, que estos 3 ejes representarian a su vez,
las 3 aristas concurrentes a un mismo vértice, llevadas
paralelamente a si mismas, a su punto de origen o sea el
centro del cristal.

Generalmente, estos 3 ejes cristalograficos coinci-
den con 3 ejes de simetria del cristal, siempre que éste
los tenga (1).

Se llama plano de simetria, el que pasando por el
centro de simetria, divide el cristal en dos mitades si-
métricas.

Ambas mitades, para ser simétricas, deben conte-
ner el mismo niimero de caras, aristas y vértices, y ellos
deben estar igualmente ubicados. o [

Cada mitad, colocada ante un espejo, debera dar
ja imagen correspondiente a la otra mitad. Por esta
razén, se define como plano de simetria el que divide,
al cristal, en dos partes especularmente (espejo) simé-
tricas.

Cada plano de simetria corresponde a un eje de
simetria, salvo el caso de los ejes ternarios, que por
ser de orden impar, no pueden, por definicién, poseer
planos de simetria.

Asi, a los ejes de simetria binaria, cuaternaria o
senaria, corresponde un namero igual de planos de si-
nietria binaria, cuaternaria o senaria.

Los planos de simetria que sean perpendiculares
a otros planos iguales entre si, se llaman planos princi-
pales. Asi, por ejemplo, los planos de simetria cuater-
raria se llaman planos principales de simetria.

Los planos de simetria binaria se llaman planos
cecundarios (figura 14). A B C D = plano de simetria
binaria y E E = eje de simetria binaria, normal al pla-
no correspondiente.

(1) Un eje de simetria puede ser un eje cristalografico, pero
no todos los ejes cristalograficos son ejes de simetria.

Veéase aclaracién en el capitulo sistema triclino. El sistema tri-
clino posee 3 ejes geométricos o ejes cristalograficos, alrededor de
los cuales disponemos las caras de un cristal, pero ninguno de esos
3 ejes reune las condiciones de un eje de simetria.
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Fig. 144

Un plano de simetria se indica con la letra P.
Plano de simetria principal = P.
Plano de simetria secundaria = P'.

LEYES CRISTALOGRAFICAS”

Ley de la convexidad de los angulos.

Todo cristal simple es un poliedro convexo y, por
lo tanto, no presenta angulos entrantes.

Cuando, al observar un mineral de formas geomé-
tricas mas o menos determinadas, nos encontramos con
angulos entrantes, diremos, sin titubear, que no es un
cristal simple, sino un conjunto de cristales.

Efectivamente, de acuerdo a lo que dijimos en la
pagina 20, sabemos que lo que caracteriza un cristal no
es precisamente su forma exterior sino la distribucion
especial de sus moléculas.

El hecho que las propiedades de un cristal se ma-
nifiestan distintas segiin la direccién que se considera, o
sea distintas en las direcciones contrarias (véase pagi-
na 32), pero iguales en las direcciones paralelas nos per-
mite llegar al concepto que toda cara de un cristal debe
ir acompafiada de su paralela.

El espacio comprendido entre dos caras paralelas
se llama espacio cristalino,

El espacio cristalino no esta limitado por si mismo
sino por su interseccién con otros espacios.
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La reunién de varios espacios es lo que constituye
una forma cristalina.

\\ .

Fig. 157

Se llama forma abierta la que se encuentra formada
por un sélo espacio o por la intersecciéon de dos espacios.

Ejemplo: la fig. 15 muestra una forma abierta cons-
tituida por la interseccién de dos espacios cristalinos, a
saber: el formado por las caras paralelas A - A y el for-
mado por las caras paralelas B - B.

Las formas abiertas, como se deduce facilmente, no
pueden encontrarse aisladas y necesitan para cerrarse
la interseccién con otros espacios.

Por consiguiente, se llama forma cristalina cerrada
a la constituida por la interseccién de tres o mas espacios
cristalinos.

Fig. 16

La figura 16 muestra la forma abierta de la figura
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anterior, cerrada ahora por la interseccién de un tercer
espacio cristalino el C - C.

De lo que acabamos de exponer se deduce que un
espacio cristalino solo esta determinado por la posicién
de las caras paralelas que lo limitan, sin que tenga impor-
tancia alguna el espesor entre las mismas.

Cuando cada una de las formas cristalinas que cons-
tituyen un edificio cristalino son de igual espesor tendre-
mos un cristal proporcionado.

Si bien es cierto que muy raras veces la Naturaleza
nos presenta formas cristalinas proporcionadas, nosotros
realizamos el estudio de la Cristalografia sobre formas
proporcionadas a fin de facilitar su comprensién por par-
te del alumno.

La figura 17 muestra 3 exagonos cuyos espacios
cristalinos han tenido un desarrollo muy distinto, pero
cuyas caras a, b y c siguen siendo paralelas respectiva-
mente a la a;, b; y ¢; y en los cuales nada nos impide
que mentalmente, traslademos sus caras paralelamente
a si mismas y las reduzcamos todas a la forma del exago-
no regular.

Las caras a, b y ¢ seguiran siendo paralelas a las
a;, by y ¢; y la amplitud angular seguira siendo la misma.

Goniémetros.

Los aparatos que sirven para medir los angulos
diedros, se llaman goniémetros.

El goniémetro, mas antiguo y mas simple, es el
goniémetro de aplicacién.

Se llama asi porque se mide aplicando el aparato
a las caras cuyo angulo se desea determinar.
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Consta de un semicirculo graduado en 180" (figu-
ra 18) y cerrado por una regla a b, atravesada en su

Fig. 18

punto o por una varilla movible (c), que puede fijar-
se en la posicion que se quiera mediante un tornillo
metalico. '

Se aplica la regla a b y la ¢ d sobre las caras que
forman el diedro, y se mide el angulo que ambas re-
glas marcan en el semicirculo graduado.

Este angulo es el opuesto por el vértice del angu-
lo diedro que queriamos medir y por consiguiente es
el mismo (1).

Este aparato, a pesar de los grandes resultados
que ha proporcionado, no es practico ni exacto para
la medicién de los angulos de cristales muy pequefios.

En estos casos se usa el goniémetro de reflexién.

Los goniémetros de reflexiéon se llaman asi por es-
tar basados en los principios de la reflexién de la luz y
miden el angulo formado por las dos perpendiculares
(normales) a las dos caras que forman el diedro. Por
consiguiente, nos dan el valor del 4ngulo suplementa-
rio del diedro que se desea conocer.

Existen varios modelos.

Algunos con limbo horizontal (Mallus y Babinet) .

Otros con limbo vertical (Wollaston, Wollaston-
Babinet) .

El goniémetro mas moderno es el goniémetro uni-
versal o teodolito.

(1) Los angulos opuestos por el vértice son iguales. .
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El goniémetro de Babinet consta de un soporte C
movible comunicado con un disco D graduado y dos
anteojos A y B, cada uno con su recticulo respectivo.

Se fija el cristal (fig. 19) con un poco de cera, so-
bre la plataforma (C) de tal manera que la arista del

B

9.

Fig. 19

angulo diedro a medir, sea perpendicular a su plano
de sustentacion.

Por el tubo A se hace incidir un rayo luminoso
y se hace girar el cristal hasta que una de sus caras
1efleje la interseccién de los reticulos indicados.

En estas condiciones, el rayo incidente I, choca
contra la cara del cristal A B y es reflejado segin R.
De acuerdo a las leyes de la reflexién, la normal N, o
sea, la perpendicular levantada en su punto de inciden-
cia, viene a ser la bisectriz del angulo formado entre
los 2 anteojos y el observador, mirando por B, vera el
rayo luminoso.
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Se gira ahora el cristal hasta que la otra cara A B’,
del angulo diedro que se quiere medir, se encuentre
en idéntica posicién, es decir, hasta que el rayo inci-
dente I, se refleje segiin Ry y la normal Nj, sea la bi-
sectriz del angulo formado entre los dos anteojos.

Para que ello se produzca habremos necesitado
girar~el cristal,, o sea, la plataforma c, en un angulo
igual a o;, que representa el angulo formado por la in-
terseccion de las 2 normales.

Pero el angulo «; es el suplementario del o, die-
dro cuya amplitud quiero conocer, por consiguiente, mi-
diendo, gracias al disco graduado D la amplitud de la
giracién, o sea el oy, y sabiendo que la suma de los an-
gulos suplementarios es igual a dos rectos, o sea, a 180°,
bastara restar

]80 ° — oq
y el valor hallado sera el valor del angulo a que que-
riamos conocer,

Ley de la constancia de los angulos.

Observando el crecimiento de un cristal cualquie-
ra, se deduce, facilmente, que el individuo agrega ca-
pas de substancia paralelas a las caras.

Si el cristal crece sin obstaculos (por ejemplo, sus-
pendido de un hilo) la agregacién de capas de igual
espesor, paralelas a las caras, se hace en forma simul-
tanea para cada cara y el cristal sigue siendo regular.

Sin embargo, este crecimiento regular no es co-
man, pues, mas frecuentemente, una de las caras des-
cansa sobre el fondo del recipiente. En estos casos.
dado que el cristal crece por capas paralelas, aunque
su forma aparente varia, sus angulos diedros permane-
cen constantes. Ejemplo: (figura 20).

TS

Fig. 20
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La amplitud del angulo diedro ¢, es siempre la
misma, o sea:
< < <

a = g = 0.2

Esta observacién fué establecida por Nicolas Ste-

non, danés, en el afio 1669, al enunciar su ley de la

constancia de los angulos diedros, diciendo: La posi-

cion absoluta de las caras de un cristal de una substan-

cia cualquiera, puede variar, pero la amplitud de sus
angulos diedros permanece constante,

Forma simple.

Se llama forma simple de un cristal, aquella cuyas
caras son todas de la misma especie, o sea, todas idén-
ticamente colocadas con respecto a los ejes.

Por consiguiente, forma simple de un cristal es
aquella que sélo posee caras correspondientes a un solo
poliedro.

Es decir, que, si en una forma simple, encontra-
mos una cara de cubo, podemos afirmar, sin vacilar, la
existencia de las otras cinco caras, sin las cuales el
cubo no podria ser cubo (1).

Por esta razén, se llama, también, forma simple
de un cristal al conjunto de caras equivalentes (2) y
necesariamente coexistentes con una determinada cara.

Pasaje de una forma simple a otra por el método
de los truncamientos.

La forma simple de un cuerpo cristalizado, esta
representada por un paralelepipedo, cuyas caras son de
la misma especie y se hallan idénticamente colocadas.

Sin embargo, generalmente, los cristales obtenidos
por nosotros, son formas compuestas, o sea provistas
de caras con formas y disposiciones variables.

(1) Salvo que rupturas u otras causas extrafias hayan per-
mitido la pérdida de tal o cual cara.

(2) Se llaman caras equivalentes a las que manifiestan igual-
mente sus propiedades.
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Estas caras extrafias son debidas al reemplazo de
las aristas o vértices de la forma simple por planos,

A esta modificaciéon se la llama truncamiento.

Observando la figura 21, deducimos, facilmente,

Fig. 21

que ella representa un cubo, cuyos 8 vértices han sido
substituidos por 8 planos, en una palabra: han sido
truncados.

Esta anomalia quedaria, facilmente, explicada, ad-
mitiendo que la materia al cristalizar no se ha depo-
“sitado en esos puntos.

Continuando el truncamiento, hasta desaparicién
de los planos primitivos, obtendremos un nuevo polie-
dro, formado por 8 triangulos equilateros, o sea, un
octaedro regular (figura 22 [1]).

(1) El profesor debera realizar la experiencia con un cubo
de jabén o de papa.
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Si el truncamiento se realiza perpendicularmente
a los ejes, se obtiene una forma normal.

Si el truncamiento se realiza paralelamente a los
ejes se obtiene una forma paralela.

Si el truncamiento se realiza oblicuamente a los
ejes se obtiene una forma oblicua.

La figura 23 indica la substitucién de la arista

Fig. 23

a b de un cubo por un plano c. Siendo este trunca-
miento perpendicular a un eje (E E), diremos que se
trata de una forma normal.

Cuando se sustituye una arista por dos planos, o
sea, se realiza una doble truncadura, la operacion reali-
zada se llama biselamiento.

Cuando se reemplaza un vértice por varios planos,
o sea, se realiza una truncadura miiltiple, la operacion
realizada toma el nombre de apuntamiento.

Conviene hacer constar que la derivacion de una
forma a partir de otra por medio de truncamientos, bise-
lamientos y apuntamientos no es mas que una manera
sencilla de explicar, geométricamente, las relaciones en-
tre los poliedros cristalinos.

Conviene recordar que la Naturaleza no trunca, ni
bisela, ni apunta cristales ya formados, sino los cons-
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truye, desde un prmc1p10 con la forma que han de te-
ner siempre (1).

Ley de los indices racionales.

A veces, dado el niimero elevado de las caras de
un cristal, la medicién de sus angulos diedros es dificil
e insuficiente.

Es necesario investigar algo mas, esto es: ;cual es
el lazo de unién entre las diversas caras de un cristal?

El abate Haiiy profesor de Mineralogia de la Uni-
versidad de Paris, resuelve el problema al enunciar, a
principios del siglo XIX, su ley de los indices racio-
nales.

Sabemos que por tres puntos, no colocados sobre
la misma recta, puede hacerse pasar un plano y uno
solo.

Sabemos, por consiguiente, que para determinar
la posicién de un plano en el espacio, bastara conocer
tres puntos de ese plano, colocados sobre tres rectas
distintas que se cortan en un punto O, llamado punto
de origen.

Por consiguiente, para determinar la posicion de las
caras de un cristal en el espacio se ha convenido en
referirlas a tres ejes coordenados (X, Z e Y) (fig. 24)

2

Tig. 24

(1) Lucas Fernandez Navarro (Cristalografia geométrica).
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que se cortan en un punto o, llamado punto de origen.

Estas tres rectas (X, Z e Y) toman el nombre de
ejes cristalograficos y deben ser paralelos a tres aristas
existentes o posibles en el cristal que se estudie.

Sea, por ejemplo, la cara A B C de la figura 24.

El eje cristalografico que va de arriba hacia abajo
eseleje Z - Z,.

El eje cristalografico que va de derecha a izquierda
toma el nombre de Y - Y;.

El eje cristalografico que va de adelante hacia
atras, se designa con las letras X - X .

Se ha convenido también en considerar como ne-
gativas las porciones OX;, OZ,, y OY,, y en llamar a
al angulo ZOY; B al angulo ZOX y y al angulo XOY

Fig. 25

Imaginemos ahora 3 ejes coordenados OX, OZ y
OY, que representarian los tres ejes cristalograficos de
un cristal y consideremos la cara A B C (fig 25).

Esta cara corta los ejes en los puntos A, B y C,

o sea, a la distancia OA, OB y OC del punto O.
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Estas distancias, o mejor dicho, los nimeros que
las miden, se llaman parametros (1) y determinan, por
consiguiente, la posicion de esta cara.

Si hacemos:

@OAF="a
OB = b
0OC = ©

podremos representar la cara estudiada de la siguiente
manera:
I R

Estas tres letras representarian las distancias pa-
ramétricas y serian el simbolo de esa cara.

Ahora bien, elijamos (fig. 25) la cara A B C como
cara fundamental y tomemos las distancias paramétricas
OA - OB y OC como unidades de distancia.

La cara fundamental cuyos parametros se toman
como unidades de medida se llama cara parametral.

Se elige como cara parametral la cara que corte a
los 3 ejes (2) y que se encuentre con mas frecuencia
en los cristales de una misma substancia.

La distancia paramétrica tomada sobre una porcién
negativa del eje cristalografico sera negativa y se indi-
card con un Ssigno menos.

Sea, por ejemplo: OA.

Esto indicaria que la distancia OA, se ha tomado
sobre la porcién negativa OZ; del eje cristalografico.’

Si elegimos, como habiamos dicho, la cara A B C
como cara fundamental y hacemos las distancias para-
métricas iguales a la unidad.

OA — unidad de distancia, por ejemplo = 1 mm
OB = 5 v b " L} == [ ‘mm,
O = . 6 5 s = 1omim

Toda otra cara isoorientada con ella, como por

(1) Los parametros son, por consiguiente, porciones finitas o
parcialmente infinitas que determinan una cara sobre los ejes.
(2) La cara que corta los tres ejes se llama cara piramidal.



APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 53

ejemplo, la A; B; C;, cortara los tres ejes a tres dis-
tancias:

0A,
OB,
0oGC,

Estas tres distancias estaran, con respecto a las
distancias OA, OB y OC, en una relacién sencilla:

O Ny @By © (0 Gy

OA  OBHEOE
y como hemos considerado las distancias OA OBy

O C, como unidades de distancia, tendriamos, por con-~
siguiente:

OA;, OB O C

1 1 1
siendo a, b y ¢, los nimeros racionales que representa-

rian la posicién de la cara con respecto a la cara con-
siderada como fundamental.

Ejemplo:

OAl =,
OB, =12 mm:
OCl — 2 mm.

quiere decir que, las distancias paramétricas O A, OB
y O C, tomadas como unidades de distancia y a las que
dimos el valor arbitrario de 1 mm., se hallan conteni-
das dos veces en los parametros OA;, OB; y OC4, o
sea:
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Cuando uno de los ejes, es cortado en el infinito
la relacién seria:

0 A,
o0

y Se expresa — 0.
Por consiguiente, a, b y ¢ son generalmente nii-
meros racionales (1) y sencillos, que se llaman indices,
y expresan la posiciér: de una cara con respecto a otra
tomada como fundamental.
De alli que esta ley, ley de Haiiy, pueda también
enunciarse diciendo:

Las caras cortan los ejes a distancias tales del origen,
que las relaciones entre los parametros correspondientes
a cada eje, estan expresadas por niimeros racionales.

Segin la posicién de las caras de un cristal con
respecto a los ejes cristalograficos, pueden clasificarse
en tres tipos principales.

Cara piramidal es la cara, que corta los tres ejes, o
sea, la que tiene sus parametros finitos (fig. 26).

zr
TFig. 26

(1) Racional = niimero entero o relacién de nimeros en-
teros.
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Cara prismatica, es la cara que encuentra a dos
ejes y es paralela al tercero (fig. 27), o sea, la que tiene
dos parametros finitos y uno infinito.

Fig. 27

Cara pinacoide, es la que encuentra un solo eje y
es paralela al plano formado por los otros dos, o sea,
la que tiene dos parametros infinitos (fig. 28).

<z

Notacién de Weiss

Es necesario advertir, sin embargo, que la longi-
tud real a que la cara corta los ejes no tiene mayor im-
portancia desde que ella varia con el crecimiento del
cristal; si la tiene, en cambio, y mucha, la relacién de
los parametros entre si, o sea, si la cara corta los ejes
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a la misma distancia; si los corta a distancias distintas
o si es paralela a uno de ellos.

En una palabra, lo importante es su relaciéon con la
cara fundamental.

“El simbolo de la cara fundamental (reducido el
parametro del eje Y Y, a la unidad) se llama relacién
axica y constituye con los valores de los angulos a, f3
v v (véase pag. 51) las constantes cristalograficas de
la sustancia dada.

“La cara unidad que sirve para establecer la rela-
cién axica se elige de acuerdo a la simetria del siste-
trer SUGIHIC

Por ejemplo: en el sistema cibico, en el cual los
ejes cristalograficos son equivalentes (véase pag. 63).
la cara fundamental cortara los tres ejes a tres distan-
cias iguales y la relacion axica sera siempre:

T el el oayiasiiayieay &

Los primeros en usar esta expresiéon paramétrica
fueron los sabios Weiss y Rose.

Por esta razén toma el nombre de notaciéon de
Weiss.

Por consiguiente Weiss designa cada eje con una
letra, que representa el parametro correspondiente, y le
antepone una caracteristica, que indica su relacién
axica.

En el sistema ctbico siendo los tres equivalentes
los designa todos con la letra a.

Para indicar que una cara corta los tres ejes del
sistema ciibico a distancias desiguales lo indica asi:

ma:naz:pa

m, n y p serian las caracteristicas que antepuestas al pa-
rametro indicarian su relacién axica.

En el sistema exagonal y cuadratico, teniendo am-
bos los ejes binarios, tomados como ejes cristalografi-

(1) Lucas Fernandez Navarro ‘“Cristalografia geométrica”.
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cos), equivalentes, los designa con la letra a y deja para
el tercer eje cristalografico la letra b.

En los otros sistemas, no habiendo ejes cristalogra-
ficos equivalentes los designa con las letras a, b y c.

Si en el sistema ciibico, una cara corta 2 ejes a
distancias iguales y es paralela al 3.° quiere decir que lo
cortara en el infinito, y se expresa asi:

any-a 5.9 &
Notacién de Miller.

En la notacién de Weiss hemos supuesto que la cara
fundamental ABC (fig. 25, pag. 51) se halla inscripta
en todas las demas. Miller, en cambio, propone una
notacién segin la cual la cara fundamental es exterior
a todas las demas. :

Seria como si en la fig. 25 de la pagina 5t con-
sideraramos como fundamental la cara exterior A;B;C,
en lugar de considerar como tal la cara interior A B C.

En ese caso la relacién paramétrica seria la inver-
sa, o sea:

OA 1
R
OB 1
OB %
; Akl
ot &

Luego conociendo los valores OA,;, OB; y OC,
(parametros fundamentales) las cantidades h, k y 1 de-
terminan la cara ABC.

Estas cantidades h, k y 1 son inversas de las ca-
racteristicas de Weiss y se llaman indices de Miller.



58 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGTA

A la caracteristica o (infinitos), del sistema de
Weiss, correspondera un indice O en el sistema de
Miller. ,

Todos los indices que no sean iguales a O podran
estar afectados, como las caracteristicas de Weiss, por el
signo negativo cuando comprendan distancias parameé-
tricas tomadas sobre porciones negativas.

Por acuerdo internacional se entiende que el indice
h se refiere al que va de adelante hacia atras; el indice k
al que va de derecha a izquierda y el indice 1 al que va
de arriba hacia abajo.

Sea, por ejemplo:

1 1 1 1 1 1

- I RO 0

lo cual significaria que la cara corta a un eje a la mis-
ma distancia que la cara fundamental y es paralela a las
otras dos.

Si suprimimos, ahora, los numeradores, nos quedan
las cifras de los denominadores que colocadas una de-
tras de la otra y encerradas entre paréntesis, representan
el simbolo de la cara, es decir, que nos queda:

(100)

lo cual, segtin Miller, representaria el simbolo de la cara
considerada.
Veamos algunos ejemplos siguiendo la notacién de

Weiss.

Ejemplo N.° 1. — Indicar la cara cuyo simbi:olo es
a2y anst 3 a

La cara que respondiera a ese simbolo seria una
cara que corta al eje antero posterior a una distancia igual
a la de la cara de la forma fundamental (1); el eje trans-

(1) Se llama forma simple o fundamental de un cristal aquella
cuyas caras presentan todas el mismo simbolo.
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verso a una distancia doble y el eje vertical a una dis-
tancia triple (fig. 29).

7

Fig. 29

Ejemplo N¢ 2, — ;Cual es la cara cuyo simbolo es
0:1:07

La cara que respondiera a ese simbolo seria para-
lela al eje antero posterior; cortaria el eje transverso a
una distancia igual a la de la cara fundamental y seria
paralela al eje vertical (fig. 30).

Fig. 30

La representacién grafica de las formas cristalinas se hace me-
diante proyecciones especiales que deben conservar las relaciones
angulares que existen en el cristal.



60 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGTA

Para hacer la proyeccién y a fin de facilitar su interpretacién se
suelen considerar las formas como proporcionadas.

La indole sencilla de estos apuntes me impide entrar en ese campo
de la cristalografia.

Ley de simetria.

Se llama grado de simetria al conjunto de los ele-
mentos de simetria que posee el cristal.

Los elementos de simetria son: planos, ejes y cen-
tro de simetria.

Por ejemplo, el grado de simetria del cubo es:

3 E, = tres ¢jes de simetria cuaternaria.

4 E; = cuatro ejes de simetria ternaria.

6 E; = seis ejes de simetria binaria.

3 P = tres planos principales de simetria.
6 P; = seis planos secundarios de simetria.
1 C = un centro de simetria.

Por consiguiente, es claro que para que este cristal tenga 3 ejes
de simetria cuaternaria (3 E4), es indispensable que a una cara nor-
mal a uno de los ejes cuaternarios correspondan otras 5 caras dis-
puestas igualmente, o sea como las d» un cubo.

A una cara normal a uno de los ejes ternarios (E3) es de-
cir, a una que trunca los vértices del cubo, cuyas diagonales son
precisamente los ejes ternarios, deben necesariamente corresponder
otras 7 caras, de tal manera que en conjunto constituyan el octae-
dro regular.

Y a una cara normal a un eje secundario, es decir, a una cara
que trunca simétricamente ‘una de las 12 aristas del cubo, deben
corresponder otras 12 caras, de tal manera que las 12 formen el
rombododecaedro.

La ley de simetria puede enunciarse: Si se modi-
fica un elemento de un cristal, todos los elementos se-
mejantes seran modificados al mismo tiempo y del mis-
mo modo.

Se llaman aristas y vértices semejantes u homolo-
gos, los definidos por caras iguales en forma, dimensién,
ntimero y disposicién reciproca.
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Formas holoédricas y hemiédricas.

Se llama forma holoédrica (de holos = por com-
pleto y edra — cara) aquella que posee el nimero com~
pleto de caras, exigidas por la simetria del sistema a
que pertenece.

En otras palabras, es aquella que posee todos los
elementos de simetria propios del sistema a que perte-
nece.

Si en una forma simple cualquiera realizamos una
modificacién por truncadura de todos sus vértices o de
todas sus aristas, las condiciones de simetria a que debe
responder el cristal no han variado, fundamentalmente,
pues las modificaciones han sido realizadas contempo~
raneamente en todos los elementos homélogos.

En este caso la forma obtenida serda una forma
holoédrica (fig. 31). '

Fig. 31

Cuando la modificaciéon de una forma simple no
sé realiza en la totalidad de los elementos homdlogos
sino en una parte de ellos se dice que la forma obtenida
es meroédrica (de meros — parte).

Si en una forma simple cualquiera, realizamos una
modificacién, por truncadura, de la mitad o de la cuarta
parte de sus vértices o de sus aristas, las condiciones
de simetria a que debe responder el cristal quedan re-
ducidas a la mitad o a ia cuarta parte.
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Si quedan reducidas a la mitad, la forma obtenida
se llamara hemiédrica (fig. 32).

Fig. 82

Si quedan reducidas a la cuarta parte, la forma
obtenida se llamara tetartoédrica.
Explicamos la existencia natural de formas hemié-
dricas admitiendo que el crecimiento del cristal no sea
homogéneo.

Division de los cuerpos cristalizados en sistemas
cristalinos de acuerdo a los elementos de si-
metria que poseen.

Los cristales, se clasifican, agrupando todos los
que presentan el mismo grado de simetria.

Cada uno de estos grupos toma el nombre de cla-
se de simetria.

El estudio detenido de estos grupos ha demostra-
do la posibilidad de formar 32 clases de simetria.

Las clases de simetria, a su vez pueden reunirse,
formando grupos de orden mas elevado, que consti-
tuyen los llamados sistemas de simetria, o, mas comun-
mente, sistemas cristalinos.

Por ejemplo, si observamos detenidamente las cla-
ses de simetria representadas por:

Clase N®1 -4 E3 - 3 E* -6 E2- 3P -6P -C
Clase N2 2 - 4 E3 - s e e T 5 ORI S
Clase No 3 iguEH3. .o W 3 F2. —— .6 P'-C
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&

Clase N*4 - 4 E3 - 3 E¢ - 3E2- —— ~—— =C
Clase N°5 -4 E3 - 3E it (Y

deduciremos con facilidad. que aunque distintas, en
apariencia, poseen, en cambio, un caracter comin e in-
variable que es el 4 E3, o sea la existencia de cuatro ejes
de simetria ternaria.

Por consiguiente, agruparemos estas 5 clases de si-
metria en un sistema de simetria o sistema cristalino,
caracterizado por la existencia de cuatro ejes de sime-
tria ternaria.

Continuando, en la misma forma, el estudio de las
32 clases de simetria, han podido formarse 7 sistemas
de simetria que constituyen los 7 sistemas cristalinos
aceptados hoy (1).

W

SISTEMAS CRISTALINOS

Sistema ciibico.

Caracterizado por 4 E#, o sea 4 ejes de simetria
ternaria.

Los 3 ejes cristalograticos son perpendiculares e
iguales entre si. (fig. 33).

Fig. 33

Sistema cuadratico.

Caracterizado por un E#%, o sea un eje cuaterna-
rio que se orienta verticalmente. (AA).

Se toman, ademéas, como ejes de referencia otros
2 ejes (B B y C C) perpendiculares e iguales entre si,

(1) La escuela francesa acepta la formacién de 7 grupos,
mientras otras escuelas sélo admiten la formacién de 6 sistemas
cristalinos.
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colocados en un plano perpendicular al eje cuaterna-
rio. (fig. 34).

o

4

P
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Sistema exagonal.

Caracterizado por un ES, o sea, un eje (A A) de
simetria senaria (1) que se orienta verticalmente.
Se toman, ademéas, como ejes de referencia otros
3 ejes, equivalentes, separados, uno del otro, por un
angulo de 120°% y colocados en un plano perpendicular
al eje senario. (fig. 35).

A
Fig. 385

Sistema romboédrico.

- Caracterizado por un E3, o sea, un eje (A A) de
simetria ternaria que se orienta verticalmente.

(1) Unico de su especie.
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Se toman, ademas, como ejes de referencia otros
3 ejes equivalentes, no ortogonales, colocados en un
plano perpendicular al eje ternario. (fig. 36).

Fig. 36

Como se deduce, facilmente, los cristales de este
sistema pueden referirse al sistema anterior y asi lo
entiende la escuela alemana al admitir un solo sistema
exagonal y por consiguiente sélo 6 sistemas cristalinos.

Sistema ortorrémbico.

Caracterizado por presentar 3 ejes perpendicula-
res y desiguales entre si, representados por los tres ejes
de simetria binaria o, lo que es lo mismo, por ejes per-

pendiculares a los tres planos de simetria binaria (fi-
gura 37).

w,
Fig. 37

Estos 3 ejes son elegidos, también, como ejes cris-
talograficos.



66 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

Sistema monoclinico.

Caracterizado por la existencia de un eje de sime-
tria binaria perpendicular a un plano de simetria (fi-
gura 38).

Fig. 38

Para completar los ejes cristalograficos se eligen
otros dos ejes cualesquiera, oblicuos, contenidos en un
plano perpendicular al primero.

Sistema triclinico.

También llamado asimétrico.

Caracterizado por no tener ningin plano, ni nin-
gin eje de simetria.

Como ejes cristalograficos se eligen 3 ejes cuales-
quiera, oblicuos entre si, concurrentes en un vértice y
llevados, paralelamente a si mismos, hasta su punto de
origen. (fig. 39).




BOLILLA IV
SISTEMA CUBICO

Su estudio sobre la forma primitiva. Elementos geométricos: caras,
aristas y angulos triedros. Notacién, Elementos de simetria. Sim-
bolos. Formas holoédricas mas comunes: Su derivacién. Formas
hemiédricas: Su explicacion. Ejemplos de cristales naturales del
sistema ciibico.

Su estudio sobre la forma primitiva.

Su forma mas sencilla es el cubo.

Por esta razén, se la llama, también, forma funda-
mental .

Elementos geométricos: caras, aristas y angulos
triedros. )
Los elementos geométricos del cubo, son:
6 caras
8 vértices
12 aristas
8 angulos triedros.
Notacién. (1)
Las caras se representan con una p, los vértices con
una a y las aristas con una b.
Por consiguiente:
6p—8a—12b.
Elementos de simetria.
El grado de simetria del cubo, representado por
sus elementos de simetria, es el siguiente:

3

(1) La notacién de los elementos geométricos de la forma fun-
damental que adoptamos para este sistema y los siguientes es la pro-
puesta por el cristalografo francés Levy.
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3 B4,

Tres ejes de simetria cuaternaria (EE) (fig. 40).
Van de centro de cara a centro de cara opues-
ta. Siendo 6 las caras los ejes seran tres.

4 Es,
Cuatro ejes de simetria ternaria (A A1) (fig. 40).

Van de vértice a vértice.
Siendo 8 los vértices los ejes seran cuatro
6 E2,

Seis ejes de simetria binaria (B B') (fig. 40).
Van del medio de arista al medio de arista
opuesta.

Siendo 12 las aristas, los ejes seran 6.
3P

Tres planos de simetria principales. (fig. 41.

Fig. 41

Corresponden a los 3 ejes de simetria cuaternaria.
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6 P.

Seis planos de simetria secundaria. (fig. 42).

Fig. 42

Corresponden a los 6 ejes binarios.
En resumen: 13 ejes de simetria, 9 planos de si-
nietria y un centro.
Como ejes cristalograficos de este sistema, se con-

sideran 3 aristas del cubo llevadas a su punto de ori-
gen. (fig. 43).

Simbolos.

Como hemos visto anteriormente, se llama sim-
bolo, al conjunto de las relaciones paramétricas de una
cara, o sea, la distancia a la cual ésta corta los ejes.

El cubo es un sélido que posee 6 caras cuadradas,

cada una de las cuales corta a un eje y es paralela a
los otros dos.
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Su simbolo, segin Miller, sera pues:
1.0.0 6 h: 0:0

Ahora bien: estando rodas las caras de una forma
simple, idénticamente colocadas, con respecto a los ejes
el simbolo de la cara fundamental puede representar
el simbolo de la forma considerada.

Por consiguiente, el simbolo de la forma considera-
da de este sistema, es el siguiente:

400 AT )

Formas holoédricas mas comunes: su derivacion.

Todo lo estudiado hasta aqui se refiere a la forma
simple del sistema cibico, o sea, al cubo.

Sin embargo, comiinmente, se nos presentan a nos-
otros formas complejas, que aun poseyendo el mismo
grado de simetria (formas holoédricas) se alejan, por
su aspecto, del cubo.

Veamos, pues, como, por truncaduras efectuadas
en las aristas y vértices del cubo, podemos obtener esas
formas complejas holoédricas.

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
perpendiculares a los ejes cuaternarios.

Tomemos un cubo de 1abén y trunquemos la cara
a-b-c-d, por un plano al! - b - ¢! - d! perpendicular
al eje cuaternario E E. (fig. 44).

Por la ley de simetria, la truncadura de un ele-
mento de un cristal debe repetirse igualmente con todos
los elementos homélogos.

(1) Cuando el conjunto de indices representa el simbolo de
una forma simple, debe encerrarse entre dos llaves.
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Fig. 44

Por consiguiente, la truncadura de la cara a. b,

¢ d, debe repetirse igualmente en las otras 5 caras del
cubo.

;Qué se obtiene?

Un cubo mas pequefio. No ha habido, pues, modi-
ficacién de forma.

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
perpendiculares a los ejes ternarios.

Tomemos un cubo de jabén y trunquemos el vér-
tice a (fig. 45) con un plano a - b - ¢, perpendicular
a un eje ternario que va de vértice a vértice.

a

Fig. 45

Repitamos, por la ley de simetria, la modificacion
en los otros 7 vértices.

Continuemos la truncadura hasta hacer desapare-
cer la forma primitiva.
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;Qué se obtiene?

Un octaedro regular, constituido por & caras que
son 8, triangulos equilateros.

Cada una de las caras del octaedro regular corta
a los 3 ejes cuaternarios a 3 distancias iguales.

Su simbolo sera, pues:

{1114} o sea dodiebe b ¢

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
perpendiculares a los ejes binarios.

Tomemos un cubo de jabén y trunquemos la aris-
ta b por un planoabed perpendicular al eje binario
que va de medio de arista a medio de arista (figura
46 a).

Por la ley de simetria, la misma modificacién de-
bera repetirse en las otras 5 aristas (fig. 46 b).

Continuemos la truncadura hasta hacer desapare-
cer la forma primitiva.

;Qué se obtiene?

Un rombododecaedro, constituido por 12 caras que
son rombos (fig. 46 c).

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
paralelas a los ejes cuaternarios.

Tomemos un cubo de jabén y trunquemos la arista
b por un plano A R S E paralelo al eje cuaternario
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M N, teniendo cuidado que la distancia O S sea mayor
gue la O R (fig. 47).

a

Fig. A7

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa un
plano de simetria y para que el cristal coutiniie igual-
mente simétrico, la truncadura de esta arista debe re-
petirse, teniendo cuidado que donde antes se habia to-
mado la distancia O R menor debe ahora tomarse la
distancia O S mayor y donde se habia tomado ésta, de-
be tomarse la O R menor.

De esta manera, la arista b viene a quedar trunca-
da por dos planos a bisel (biselamiento) (fig. 48).

a b c
Fig. 48

Repitiendo la modificaciéon en las 11 aristas y con-
tinuando las truncaduras hasta hacer desaparecer la
forma primitiva (fig. 48 b), ;jqué se obtiene?

Un cubo piramidado (figura 48 c¢), o sea un polie~
dro que parece un cubo sobre cada una de cuyas ca-
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ras se hubiera colocado una piramide de base cuadrada.
Se llama también tetraquisexaedro y se halla cons-

tituido por 24 caras que son 24 triangulos isosceles.
Cada una de las 24 caras triangulares corta a 2

ejes a distancias desiguales y es paralela al tercero.
Su simbolo sera, pues:

{h: k: o}

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
paralelas a los ejes binarios.

Tomemos un cubo de jabén y trunquemos el vér-
tice a por un plano paralelo a un eje binario que va de
medio de arista a medio de arista opuesta.

Pueden suceder dos casos:

Caso A: Que la distancia O R y O R’ sean iguales
(fig. 49) y la distancia O S sea mayor que aquélla,

Fig. 49

o sea, que el truncamiento de vértice se realice con un
triangulo cuya altura sea mayor que la base.

Caso B: Que la distancia O R y O R’ sean igua-
les (fig. 50) y la distancia O S sea menor que aqué-

Fig. 50
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lla, o sea, que el truncamiento de vértice se realice con
un triangulo cuya altura sea menor que la base.

Caso A:

Realicemos, en el cubo de jabén, el truncamiento
de un vértice con un triangulo de altura mayor que
la base.

En cada vértice, por la ley de simetria, pueden
cortarse 3 planos paralelos al eje binario, por lo cual,
en resumen, la modificacién consiste en reemplazar un
vértice por 3 planos, o sea, realizar lo que se llama un
apuntamiento (fig. 51 a).

&

Fig. 51

Repitiendo la modificaciéon en los otros 7 vértices
y prolongando las truncaduras hasta hacer desapare-
cer la forma primitiva (fig. 51 b), ;qué se obtiene?

Un octaedro piramidado (fig. 51 c¢), o sea, un
poliedro que parece un octaedro, sobre cada una de
cuyas caras se hubiera colocado una piramide de base
triangular.

Se llama, también, triaguisoctaedro y se halla cons-
tituido por 24 caras que son. 24 triangulos isésceles.

Cada una de las 24 caras triangulares corta a 2
ejes a distancias iguales, pero menores que al tercero.

Su simbolo sera, pues:

4 +de-hy 1 -}
Caso B:

Repitiendo lo mismo con un plano triangular de
las caracteristicas indicadas mas arriba (base mayor
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que altura) se obtiene un deltoedro, o sea, un poliedro
con 24 caras deltoideas.

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras
oblicuas.

Tomemos un cubo de jabén y trunquemos la aris-
ta b por un plano triangular (fig. 52) cuyas distan-

cias OR - O S y O Q sean desiguales.

Por la ley de simetria, dado que por esa arista pa-
sa un plano de simetria, la cara Q R S debera repetirse
2 veces sobre la misma arista (fig. 53 a).

d b C

Fig. 53

Ahora bien, como concurren al mismo vértice, tres
aristas, la modificacién debera repetirse, igualmente, en
cada una de las aristas, de manera que cada vértice
vendria a ser substituido por 6 planos (-1-2-3-4-5

y 6 [fig. 53 b]).
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Repitiendo lo mismo en todos los otros 7 vértices
iqué se obtiene?

8 vértices X 6 caras cada uno — 48 caras.

-El exaquisoctaedro (fig. 53 c), poliedro consti-
tuido por 48 caras que son 48 triangulos escalenos.

Formas hemiédricas: su explicacion.

Llamamos formas hemiédricas aquellas originadas
por la modificacién de la mitad o de la cuarta parte
de los vértices y aristas de la forma fundamental

Por esta razén, las condiciones de simetria, a que
debe responder el cristal, quedan reducidas a la mitad
o a la cuarta parte.

Los casos de hemiedria se dividen en:

Parahemiedria, cuando el cristal hemiédrico tiene
centro de simetria y sus caras son paralelas 2 a 2 (de
aqui el nombre de parahemiedria).

Hemiedria holoaxica, cuando el cristal hemiédrico
carece de centro de simetria, pero conserva todos los
ejes de simetria de la forma holoédrica.

Antihemiedria, cuando el cristal hemiédrico carece
de centro de simetria y presenta una reduccién de los
ejes de simetria, con relacién a los de la forma holoé-
drica.

Ejemplos:

N.° 1.—Tomemos un cubo de jabén y trunquemos
un vértice por un plano perpendicular a un eje terna-~
rio (véase pag. 71). Formas holoédricas obtenidas por
truncaduras perpendiculares a ejes ternarios).

Pero en iugar de repetir la operacién (como hacia-
mos entonces) en todos los vértices, hagamosla sélo en
la mitad de ellos (fig. 54 a).

Prolongando las truncaduras hasta hacer desapa-
recer la forma fundamental, ;qué se obtiene?

Un tetraedro regular (fig. 54 b) en lugar del oc-
taedro que obteniamos entonces, constituido por 4 ca-
ras que son 4 triangulos equilateros.
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Fig. 54

El tetraedro no posee centro de simetria y los 3
ejes de simetria cuaternaria, caracteristicos del sistema,
se han reducido a 3 ejes de simetria binaria. Es, por
consiguiente, un caso de antihemiedria.

Su grado de simetria es:

3E2.4E3-6P2

N.© 2.—Tomemos un cubo de jabén y trungquemos
una arista paralela a un eje cuaternario por un plano
(véase pag. 72. Formas holoédricas obtenidas por trun-
caduras paralelas a ejes cuaternarios).

Pero en lugar de substituir una arista por 2 planos
en bisel (como haciamos entonces) substituyamosla por
un plano simple.

Repitamos la operacion con las otras 11 aristas y
prolonguemos las truncaduras hasta hacer desaparecer
la forma fundamental (fig. 55 a), ;qué se obtiene?

s
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Un dodecaedro pentagonal (fig. 55 b), que es un
poliedro con 12 caras pentagonales.

Es, por consiguiente, el hemiédrico del cubo pira-
midado, desde que se ha obtenido realizando la mitad
de las modificaciones que haciamos para obtener aquél.

El dodecaedro pentagonal posee centro de simetria
y sus caras son paralelas 2 a 2. Es, por consiguiente,
tn caso de parahemiedria.

Su grado de simetria es:

C -3 B2 -4 E8 - 3P;

Dado que el fin que se persigue es dar al alumno una idea
de lo que son las formas hemiédricas y no especializarlo en este
capitulo de cristalografia, creo suficiente los casos que acabamos
de estudiar.

Por otra parte, repitiendo los mismos conceptos. para los
otros casos de truncaduras ya conocidas, sera facil deducir las for-
mas hemiédricas correspondientes.

Ejemplos de cristales naturales del sistema ciibico.

Cristalizan, en el sistema cubico, los siguientes mi-
nerales:

La sal comtin o cloruro de sodio.

La galena o sulfuro de plomo.

La blenda o sulfuro de zinc.

Los alumbres o sulfatos de un metal trivalente y
otro metal monovalente.

La pirita de hierro o bisulfuro de hierro.

La plata nativa.

El oro nativo.

El platino nativo.

El diamante o carbono purisimo.

El espato fluor o fluoruro de calcio.

Y muchos otros.
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BOLILLA V
SISTEMA CUADRATICO

Forma primitiva. Elementos geométricos. Notacién. Elementos de
simetria. Simbolos. Formas holoédricas principales: su obten-
cion a partir de la forma primitiva. Formas hemiédricas. Ejem-
plos de cristales naturales que pertenecen al sistema cuadratico.

Forma primitiva.

Su forma primitiva o fundamental es el prisma rec-
to de base cuadrada (fig. 56).

Fig. 56

Elementos geométricos: caras, aristas y angulos
triedros.

Sus elementos geométricos son:
6 caras (4 laterales rectangulares y 2 bases cua-
dradas.
12 aristas.
8 veértices.
8 angulos triedros.
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Notacion.

Las caras basales se representan con una p, las
caras laterales con una m, los vértices con a, las aris-~
tas basales con b y las aristas laterales con h.

Por consiguiente:

2p-4m-8b-4h, etc.

Elementos de simetria.

El grado de simetria de la forma fundamental de
este sistema, es el siguiente’

Bt

1o

NN

8NN
N8 o mm

E4,
Un eje cuaternario (C C! [fig. 57]).

Va de base a base.
Siendo 2 las bases el ¢je sera uno.
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2 Bz

Dos ejes de simetria binaria (de ler. orden [E E1]
[ fig. 571) .

Van del medio de arista lateral al medio de la aris-
ta opuesta.

Siendo 4 aristas laterales, los ejes seran dos.

2 B2,

Dos ejes de simetria pinaria de 2.° orden (B B!
[fig. 57]) (1).

Van de centro de cara lateral a centro de la cara
opuesta.

Siendo 4 caras lateraies los ejes seran dos.

P.
Un plano de simetria principal (E E' [fig. 58]).
Corresponde al eje de simetria cuaternaria.
24P

Dos planos de simetria secundaria (de ler. orden

[F E1] [fig. 59]).

(1) Se llaman ejes binarios de primer orden o de primera es-
pecie a los que van de medio de arista a medio de arista lateral
opuesta.

Se llaman ejes binarios de segundo orden los que van de cen-
tro de cara lateral a centro de cara lateral opuesta.
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Fig. 59

Corresponden a los 2 ejes binarios de ler. orden:
puesto que son normales a ellos.

2P

Dos planos de simetria secundaria (de 2. orden
[D D1] [fig. 59]).

Corresponden a los ejes binarios de 2.° orden.

C. !

Un centro de simetria.

En resumen: 5 ejes de simetria.

Como ejes cristalograficos de este sistema se con-
sideran el eje cuaternario y 2 ejes binarios iguales y
horizontales, colocados en un plano perpendicular al
eje cuaternario.

En resumen: 3 ejes perpendiculares, 2 iguales y en
un mismo plano y el tercero desigual (fig. 60).

Simbolos.

Cada cara del prisma recto de base cuadrada cor-
ta a un eje y es paralela a los otros dos.
Su simbolo sera, pues:
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1001} 6 10.0h }

Formas holoédricas principales. Su obtencién a
partir de la forma primitiva.

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras perpen-
diculares al eje cuaternario.

Tomemos un prisma de base cuadrada, de jabon
y trunquemos la cara basal A B C D por un plano
Al Bt Ct D1 perpendicular al eje cuaternario (figu-
ra 61).

vt e

2 Tig. 61
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Por la ley de simetria, la truncadura debe repetir-
se en el elemento homélogo, o sea, en la otra cara basal
cuadrada, ;qué se obtiene?

Otro prisma,

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras perpen-
diculares a los ejes binarios,

Pueden suceder 2 casos.
Caso A: Que la truncadura sea perpendicular a
los ejes binarios de ler. orden.

Caso B: Que la truncadura sea perpendicular a los
ejes binarios de 2.° orden.

Caso A:

Tomemos un prisma de jabén y trunquemos una
arista lateral por un plano R R! perpendicular al eje
binario F F1 de ler. orden, que va de medio de arista
a medio de arista opuesta (fig. 62 a).

Repitamos, por la ley de simetria, la truncadura
en las 4 aristas laterales (2 perpendiculares al eje bi-
nario de ler. orden F F1 y 2 perpendiculares al otro
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eje binario de ler. orden E E (figura 62 b), ;qué se
obtiene?
Otro prisma (1).

Caso B:

Tomemos un prisma de jabén y trunquemos la ca-
ra lateral A B C D por un plano Al B! Ct D! per-
pendicular al eje binario (fig. 63) de 2.° orden.

Repitamos, por la ley de simetria, la truncadura
en las otras 3 caras laterales (2 perpendiculares al eje
binario de 2.° orden que va de centro de cara a cen~
tro de cara y 2 perpendiculares al otro eje binario de
2. orden, ;qué se obtiene?

Otro prisma.

B &

Fig. 63

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras parale-
las al eje cuaternario.

Tomemos un prisma de¢ jabén y trunquemos la aris-
ta lateral h por un plano A R S E paralelo al eje cua-

(1) Se llama protoprisma o prisma de primer orden a aquel
en el cual los ejes cristalograficos binarios terminan en las aristas
(caso A).

Se llama deuto-prisma o prisma de 2.° orden a aquel en el
cual los ejes cristalograficos binarios terminan en el centro de las
caras laterales.

Ambos prismas son morfolégicamente idénticos y difieren so-
lamente en la orientacién.
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ternario E, teniendo cuidado que la distancia O R sea
mayor que la O S (fig. 64 a).

/ . ot
T
/

Ry

--------------k\
<

e
=)

Fig. 64

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa un
plano de simetria y para que el cristal continiie igual-
mente simétrico, la truncadura de esta arista debe re-
petirse, teniendo cuidado que donde antes se habia to-
riado la distancia O S menor, debe, ahora, tomarse la
distancia O R; mayor y donde se habia tomado la O R
mayor, debe, ahora, tomarse la O S! menor.

De esta manera la arista h viene a quedar trun-
cada por dos planos a bisel (biselamiento).

Repitiendo la modificaciéon en las otras tres aristas
homélogas, o sea, en las otras tres aristas laterales (fi-
gura 64 b), ;qué se obtiene?

Un prisma recto de base octogonal, o sea, el do-
ble del prisma recto de base cuadrada.
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Formas holoédricas obtenidas por truncaduras parale-
las a los ejes binarios.

Pueden suceder 2 casos.
Caso A: Que la truncadura sea paralela a los ejes

binarios de ler. orden.
Caso B: Que la truncadura sea paralela a los ejes
binarios de 2.° orden.

Caso A:

Tomemos un prisma de jabén y trunquemos el vér-
tice a por un plano S R R; paralelo al eje binario de
ler. orden E E que va de medio de arista lateral a me-
dio de arista opuesta (fig. 65 a).

a b
Fig. 65

Repitamos la modificacion en los 8 vértices y con-~
tinuemos la truncadura hasta hacer desaparecer la for-
ma primitiva (fig. 65 b), ;qué se obtiene?

Un octaedro de base cuadrada, o sea, una pirami-
de cuadratica con 8 caras que son 8 triangulos is6s-
celes (1).

(1) Se llama proto-piramide o piramide de ler. orden a aque-
lla en la cual los ejes cristalograficos binarios terminan en los veér-
tices (Caso A).

Se llama deuto piramide o piramide de 2.° orden a aquella en
la cual los ejes cristalograficos binarios terminan en el medio de
las aristas basales.

Ambas son morfolégicamente idénticas y difieren en la orien-
tacion.
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Considerando una cara cualquiera del octaedro de
base cuadrada, una de las formas simples de este siste-
ma, ella corta los 3 ejes cristalograficos a 2 distancias
iguales y a una desigual.

Su simbolo, que es el simbolo de su forma simple,
sera, pues:

{h:h.k }
Caso B:

Tomemos un prisma de jabén y trunquemos la
arista basal o x por un plano A R S B paralelo al eje
binario de 2.° orden B B que va de centro de cara a
centro de la cara opuesta (fig. 66 a).

Y >
/7—7!_
B =
21
- -
-
s

Fig. 66

Repitamos la modificaciéon en las 4 aristas basales
superiores (2 paralelas al eje binario de 2.° orden B B
y 2 paralelas al otro eje binario de 2.° orden D D) y
en las 4 aristas basales inferiores, y continuemos la
truncadura hasta hacer desaparecer la forma primitiva
(fig. 66 b), ;jqué se obtiene?

Un octaedro de base cuadrada, o sea, una pirami-
de cuadratica, con 8 caras que son 8 triangulos is6s-
celes, semejante a la anterior.

Formas holoédricas obtenidas por truncaduras oblicuas
al eje cuaternario.

Tomemos un prisma de jabén y trunquemos el vér-
tice a por un plano Q R S, oblicuo al eje cuaternario,
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teniendo cuidado que la distancia O Q, sea mayor que
la O R (fig. 67 a).

-

a b ¢
Fig. 67

Pero, por la ley de simetria, dado que por la aris-
ta h pasa un plano de simetria, la truncadura del vér-
tice a debe repetirse con un plano Q! R! S, teniendo
cuidado que donde antes se habia tomado la distancia
O R menor, debe ahora tomarse la distancia O Q!
mayor y donde se habia tomado ésta, debe tomarse la
la O R! menor (fig. 67 b).

De esta manera, el vértice a viene a quedar trun-

cado por dos planos a bisel (biselamiento).

Repitiendo el biselamiento en los 8 vértices y con-
tinuando las truncaduras hasta hacer desaparecer la
forma primitiva (fig. 67 c), ;qué se obtiene?

Un dioctaedro, o sea, un poliedro con 16 caras,
que son 16 triangulos isésceles.

Formas hemiédricas,

Ejemplo N.° 1.

Por truncadura alternada de vértices (fig. 68)
se obtiene un poliedro de 4 caras, semejante al tetrae-
dro regular y del cual se diferencia porque sus caras,
en lugar de ser tridngulos equilateros, son triangulos
isosceles.

Se llama también esfenoedro tetragonal.
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M crame s -

8 b

Pig. 68

Esta forma no posee centro; el eje cuaternario, ca-
racteristico del sistema, ha quedado reducido a un eje
binario y sus 4 ejes binarios han quedado reducidos a 2.

Es, por consiguiente, un caso de antihemiedria.

Su grado de simetria, es:

E2-2E2-2P
Ejemplo N.o 2.

Por truncadura oblicua de los vértices alternados (véase pa-
gina 90). Formas holoédricas obtenidas por truncaduras oblicuas
al eje cuaternario) se obtiene el diesfenoedro de 8 caras (figura 69).

- — e = = - =

’

a
i
i
I
l.

Fig. 69
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Ejemplos de cristales naturales que pertenecen al
sistema cuadratico.

Cristalizan, en el sistema cuadratico, los siguientes
minerales:

La calcopirita o sulfuro doble de cobre y hierro.

La casiterita o biéxido de estafio.

La wulfenita o molibdato de plomo.

Y varios otros.



BOLILLA VI

IDENTICO ESTUDIO DEL SISTEMA EXAGO-

NAL Y DEL SISTEMA ROMBOEDRICO, EJEM-

PLOS DE CRISTALES NATURALES QUE PER-
TENECEN A ESTOS SISTEMAS

Fstudio del sistema exagonal. Forma primitiva, Elementos geo-
métricos., Notacién. Elementos de simetria. Simboles. For-
mas holoédricas principales: su obtencién a partir de la for-
ma primitiva. Formas hemiédricas.

Forma primitiva.

La forma primitiva o fundamental es el prisma rec-
to de base exagonal (fig. 70).

Fig. 70

Elementos geométricos: caras' aristas y angulos
triedros.

Sus elementos geométricos, son:

8 caras (6 laterales rectangulares y 2 bases exa-
gonales).

12 veértices.

18 aristas.

12 angulos triedros,
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N e
otacion.

La misma que hemos visto en el sistema anterior.

Las caras basales se representan con una p, las
caras laterales con una m, los vértices con una a, las

aristas basales con una b y las aristas laterales con
una g.

Por consiguiente:

2p-6m-12a-6g-12b

Elementos de simetria.

El grado de simetria de la forma fundamental, que
reune todos los elementos de simetria del sistema, es el
siguiente:

L W

s

L W
QYT mmt

o,

Un eje de simetria senaria (S St [figura 71]).

Va de centro de base exagonal a centro de base
exagonal opuesta.
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3 E2.
Tres ejes de simetria binaria, de ler. orden (B B! -

CCt-DD-DD! [fig. 72]).

Fig. 72

Van del medio de las aristas laterales al me-
dio de las aristas opuestas.
Siendo 6 las aristas laterales, estos ejes se-
ran 3.
3°E’2; ‘
Tres ejes de simetria binaria, de 2. orden (E E! -

F F1 G G! [fig. 73]).

Van de centro de cara lateral a centro de

cara lateral opuesta.

Siendo 6 las caras laterales, los ejes corres-

pondientes seran 3.
P.

Un plano de simetria principal (B CD E F G [fi-
gura 74]).
Corresponde al eje tinico senario.
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3p. .

Tres planos de simetria secundaria, de ler. orden.
Corresponden a los tres ejes de simetria bi-
naria de ler. orden (P P’ [fig. 75]).

il B

Tres planos de simetria secundaria, de 2.° orden

(P P [fig. 75]).

e - S e e e o S N e

Corresponden a los tres ejes de simetria bi-
naria, de 2.° orden.

C.

Un centro de simetria.
En resumen: 7 ejes, 7 planos y 1 centro.

Como ejes cristalograficos de este sistema se con-
cideran el eje senario vertical y los 3 ejes de simetria
binaria, separados entre si por un angulo de 120°, hori-
zontales y ubicados en un mismo plano, perpendicular
al eje senario, o sea, en resumen, cuatro ejes (figu-

ra 76).
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Fig. 76
Simbolos.

Cada una de las 6 caras laterales del prisma recto
de base exagonal, forma simplel de este sistema, es pa-
ralela al eje senario, paralela a uno de los ejes bina-
rios horizontales y corta a los otros 2 ejes binarios a
dos distancias iguales.

Su simbolo sera, pues:

(1010)

Formas. holoédricas principales: su obtencién a
partir de la forma primitiva.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos per-
pendiculares al eje senario.

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-
mos la cara exagonal base A B C D E F por un plano
A1 Bt C1 D1 Et F! perpendicular al eje senario E E
(fig. 77).
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Por la ley de simetria, corresponde repetir el trun-
camiento en el elemento homélogo, o sea, en la otra
cara exagonal base, ;qué se obtiene?

Otro prisma exagonal.

Formas holoédricas obtenidas por trucamientos perpen-
diculares a los ejes binarios.

Pueden suceder 2 casos.

Caso A: Que el truncamiento sea perpendicular a
los ejes binarios de ler. orden.

Caso B: Que el truncamiento sea perpendicalar a
los ejes binarios de 2.° orden.

' Caso A:

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-
mos una arista lateral g por un plano Al - B1 - C!l - D1,
perpendicular al eje binario de ler. orden E E, que va
de centro de arista a centro de arista opuesta (fig. 78 a).

a h

Fig. 78

Repitamos, por la ley de simetria, el truncamiento
en las 6 aristas laterales, por ser todas ellas perpen-
diculares (2 a 2) a los 3 ejes binarios de ler. orden
(fig. 78 b), ;qué se obtiene?

Otro prisma exagonal (1).

(1) Toma el nombre de deuteroprisma porque en él los ejes
secundarios van de centro de cara a centro de cara opuesta.

5 151




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 101

Caso B:

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-
mos la cara rectangular A B C D por un plano
Al Bl C1 D1 perpendicular al eje binario F F de 2.°
orden, que va de centro de cara lateral a centro de ca-
ra lateral opuesta (fig. 79 a).

O Y
DA o A il T

Por la ley de simetria, debe repetirse el trunca-
miento en las 6 caras laterales, por ser todas ellas per-
pendiculares (2 a 2) a los 3 ejes binarios de 2.° orden
(fig. 79 b), ;qué se obtiene?

Otro prisma exagonal (1).

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos para-
lelos al eje senario.

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-~
mos una arista lateral g por un plano A R E F para-
lelo al eje senario, teniendo cuidado que la distancia
O A sea mayor que O R (fig. 80 a).

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa un
plano de simetria y para que el cristal continiie igual-
mente simétrico, la truncadura de esta arista debe re-
petirse, teniendo cuidado que donde antes se habia to-
mado la distancia O R menor, debe, ahora, tomarse la
distancia O Al mayor y donde se habia tomado ésta,
debe tomarse la O R! menor.

(1) Toma el nombre de protoprisma porque en él los ejes

van de arista a arista.
) BIBLIOTECA NACIONAL
| enifjr s e TRNg

I ¥

e e
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Fig. 80

De esta manera, la arista g viene a quedar trun-
cada por dos planos a bisel (biselamiento).

Repitiendo las modificaciones en las otras 5 aris-
tas homélogas, o sea, en las otras 5 aristas laterales
(fig. 80 b), ;qué se obtiene?

Un prisma dodecagonal, o sea, un prisma recto de
base dodecagonal.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos para-
lelos a los ejes binarios.

Pueden suceder 2 casos.

Caso A: Que los truncamientos sean paralelos a
ejes binarios de ler. orden.

Caso B: Que los truncamientos sean paralelos a
ejes binarios de 2.° orden.

Caso A:

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trun-
quemos la arista basal b con un plano R S T V, para-
lelo al eje binario de ler. orden E E, que va de centro
de arista a centro de arista opuesta (fig. 81 a).

o e e
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Repitiendo, por la ley de simetria, las modificacio-
nes en las 12 aristas basales (6 superiores y 6 inferio-
res) y continuando las truncaduras hasta hacer desapa-
recer la forma primitiva (fig. 81 b), ;qué se obtiene?

Una piramide exagonal (1).

Caso B:

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-
nos el vértice a con una plano Q R S paralelo al eje
binario de 2.° orden E E, que va de centro de cara la-
teral a centro de cara lateral opuesta (fig. 82 a).

Vea o ey = W

Fig. 82

Repitiendo, por la ley de simetria, las modifica-
ciones en los 12 vértices y continuando las truncadu-
ras hasta hacer desaparecer la forma primitiva (figura
82 b), ;qué se obtiene?

Una piramide exagonal o dodecaedro exagonal,
que es un poliedro que tiene 12 caras que son 12 trian-
gulos isésceles (2).

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos obli-
cuos al eje senario,

Tomemos un prisma exagonal de jabén y trunque-
mos el vértice a con un plano Q R S, oblicuo al eje

(1) Se la llama también protopiramide.
(2) Se la llama también deutopiramide,
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senario, teniendo cuidado que la distancia O Q, sea
mayor que la O R (fig. 83 a).

& e TR
(Tf—(]i N
e Y
| L : : N\ 177/]
NG DTV
L b ¢
Fig. 83

Pero, por la ley de simetria, la truncadura del vér-
tice a debe repetirse con un plano Q; R; S, teniendo cui-
dado que donde antes se habia tomado la distancia O R
(menor) debe, ahora, tomarse la distancia O Q! (ma-
yor) y donde se habia tomado ésta, debe tomarse la
O R; (menor).

De esta manera, el vértice a viene a quedar trun-
cado por dos planos a bisel (biselamiento [fig. 83 b]).

Repitiendo el biselamiento en los 12 vértices y con-
tinuando las truncaduras hasta hacer desaparecer la for-
ma primitiva (fig. 83 ¢), ;qué se obtiene?

Una piramide diexagonal, con 24 caras que son
24 triangulos isdsceles.

Formas hemiédricas.

La principal forma hemiédrica de este sistema se-
ria el romboedro, pero como éste, a su vez, puede su-
frir las mismas modificaciones que una forma fundamen-
tal, se le estudia, de acuerdo a la escuela francesa, como
forma base de un nuevo sistema: el sistema romboédrico.

Dejo a criterio del profesor la mayor o menor amplitud que
quiera dar al estudio de los sistemas cristalinos que veremos a con-
tinuacion.

Por esta razoén, ellos van en letra mas pequeifia.
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ESTUDIO DEL SISTEMA ROMBOEDRICO

Forma primitiva, Elementos geométricos. Notacién. Elementos de si-
metria. Simbolos. Formas holoédricas principales: su obtencién
a partir de la forma primitiva. Formas hemiédricas.

Forma primitiva.

Su forma primitiva o fundamental es el romboedro (figura 84).

Fig. 84

Elementos geométricos: caras, aristas y angulos triedros.

Sus elementos geométricos son:
6 caras (rombos).

12 aristas.

8 wvértices.

8 angulos triedros.

Notacion.

Las caras se representan con una p; los vértices culminantes con
una a, los vértices laterales con una e, las aristas culminantes con una
b y las aristas laterales con una d.

Elementos de simetria.

Sus elementos de simetria son:

Es.
3 E2
3 P2

C.
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Es3,

Un eje principal de simetria ternaria (T T1 [figura 85]).
Va de vértice superior a vértice inferior.

3 B2,

Tres ejes de simetria binaria (B Bl [figura 86]).

Fig. 86

Van de medio de aristas laterales a medio de aristas laterales
opuestas.

Estos tres ejes estdn entre si en un angulo de 60° y se hallan
todos en un mismo plano horizontal, perpendicular al eje de sime-
tria ternaria.

3 P2,

Tres planos de simetria binaria (figura 87).
Corresponden a los tres ejes de simetria binaria.

8

Un centro de simetria.

Si comparamos, debidamente, las caracteristicas de este sistema
con las del sistema exagonal, se deduce,



o B ol .

APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 107

Sistema exagonal Sistema romboédrico

ES. E3.

3 E2 3 E2

3 E=. —_—
P, —

3 P2, e

3 P2, 3 P2
€ C.

que sus elementos de simetria son la mitad de los del sistema exa-
gonal.

Por esta razén el sistema romboédrico vendria a representar
una hemiedria del sistema exagonal y asi lo considera la escuela
alemana, al admitir la existencia de 6 sistemas cristalinos y no 7.

Efectivamente, los ejes cristalograficos del sistema romboédri-
co, podran estar representados por el eje ternario vertical (fig. 85).
v los otros ejes binarios colocados en un plano horizontal perpen-
dicular al anterior, es decir, exactamente los mismos que hemos
adoptado para el sistema exagonal.

Sin embargo, para la caracterizacién de las caras de un cristal
del sistema romboédrico, no es indispensable referirlas a los 4 ejes
subindicados, siendo suficiente referirlas a sélo 3, que estarian re-
presentados por las aristas de los 3 diedros culminantes en un vér-
tice, transportadas a su punto de origen, o sea, al centro del cris-
tal (figura 88).

Formas holoédricas principales: su obtencién a partir
de la forma primitiva.

Las formas holoédricas principales pueden obtenerse, a partir
del romboedro, por modificaciéon de sus vértices y de sus aristas.
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Fig. 88

Modificaciones de vértices

Las modificaciones de vértices pueden ser de 2 tipos.

Tipo A: Modificacién de los 2 vértices culminantes, marcados
con la letra a a.

Tipo B: Modificacién de los 6 vértices laterales, marcados con
la letra e-e-e-e-e-e

Tipo A:

Tomemos un romboedro de jabén y trunquemos el vértice cul-
minante a.superior, por un plano Q R S, oblicuo al eje ternario
(figura 89 a).

Por la ley de simetria, la truncadura de este vértice debe re-
petirse 2 veces, por cada arista, y como a este vértice culminante
concurren 3 aristas, resultaran 6 caras alrededor de él (2 por cada
arista [figura 89 b]).

Repitiendo la modificacién en el otro vértice culminante infe-
rior a y continuando la truncadura hasta hacer desaparecer la for-
ma primitiva (figura 89 c), ;qué se obtiene?

Un escalenoedro, limitado por 12 triangulos escalenos.

Fig. 89
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Tipo B:

Tomemos un romboedro de jabén y trunguemos el vértice late-
ral e por un plano Q R S oblicuo al eje ternario, teniendo cui-
dado que la distancia O Q sea mayor que O R figura 90 a).

& ¢

d b C

Fig. 90

Por la ley de simetria debe repetirse la truncadura de este vér-
tice con otro plano Q! R! S, en el que la distancia O Q1, sea ma-
yor que la O Rl (figura 90 a). ;

De esta manera, el vértice e viene a ser truncado por 2 planos
en bisel. :

Repitiendo esta modificacion en los 6 vértices laterales y cca-
tinuando las truncaduras hasta hacer desaparecer la forma primi-
tiva (figura 90 b), jqué se obtiene?

Un escalenoedro (figura 90 c).

Modificaciones de aristas

Las modificaciones de aristas pueden ser de 2 tipos.

Tipo A: Modificacién de las 6 aristas culminantes, marcadas
con la letra b (1)

Tipo B: Modificacién de las 6 aristas laterales marcadas con
la letra d.

La modificacion, por truncadura en bisel, de las 6 aristas cul-
minantes (b) (figura 91), ros da un escalenoedro (figura 90 c).

La modificacién, por truncadura en bisel, de las 6 aristas la-
terales (d), nos da, también, un escalenoedro (figura 90 c).

Los diversos escalenoedros, obtenidos por modificaciones diver-
sas del romboedro, se diferencian entre si, por su diferente orienta-
cién con respecto a los ejes.

(1) Se llaman aristas culminanfes las que llegan hasta los fngulos
culminantes a@.
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Fig. 91

Ejemplos de cristales naturales que pertenecen a
este sistema.

Cristalizan en el sistema exagonal, los siguientes
minerales:

La apatita o fosfato de calcio.

El talco o silicato de magnesio.

La piromorfita o fosfato y cloruro de plomo.

La vanadita o vanadato y cloruro de plomo.

El cuarzo o anhidrido silicico.

Cristalizan, en el sistema romboédrico, los siguien-
tes minerales:

El bismuto.

El antimonio.

El arsénico.

El cinabrio o sulfuro de mercurio.

La antimonita o sulfuro de antimonio.

El corindén u éxido de aluminio.

La calcita o carbonato de calcio.

La dolomita o carbonato de calcio y magnesio.

Y muchos otros.
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BOLILLA VII

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ORTORROMBICO
Y MONOCLINICO. — SISTEMA TRICLINICO

Sistema ortorrémbico. Formas sobre las cuales se estudia. Elemen-
tos geométricos y de simetria, Notacién y simbolos. Formas ho-
loédricas y hemiédricas.

Formas sobre las cuales se estudia.

Su forma fundamental es el prisma recto de base rémbica (fi-

gura 92).

a
Fig. 92

Elementos geométricos y de simetria.

Sus elementos geométricos son:

2 caras basales rémbicas que se indican con p.

4 caras laterales rectangulares que se indican con m.

4 vertices (de angulos obtusos) que se indican con a.

4 vértices (de angulos agudos) que se indican con é.

8 aristas basales que se indican con b.

2 aristas verticales laterales (derecha e izquierda )que se in-

dican con g. g

2 aristas verticales (adelante y atras) que se indican con h.

Sus elementos de simetria son:

Un eje de simetria binaria vertical principal, que va de centro
de base cuadrada a centro de base opuesta B B (figura 93).
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Fig. 93

Dos ejes de simetria binaria horizontales, que van de medio de
arista lateral a medio de arista opuesta C C1-D D1 (figura 93).

El eje mayor de los 2 ejes horizontales se llama macro diago-
nal o transverso y el eje menor: braquidiagonal o anteroposterior.

Tres planos de simetria binaria, correspondientes a los 3 ejes
(figura 94).

Un centro de simetria.
Ea resumen posee 3 ejes de simetria binaria y 3 planos de si-
metria binaria.

Notacién y simbolos.
Su grado de simetria sera pues:
E2.E2.E".P2-P2-P"2-C

Como ejes cristalograficos se eligen los 3 ejes binarios perpen-
diculares y desiguales (véase fig. 93).
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Si consideramos una cara de la piramide rémbica, forma sim-
ple de este sistema, ella corta a los tres ejes cristalograficos a 3
distancias diferentes.
Su simbolo, seria, pues:
hsk sl
Esto explicaria el porqué se clasifica este sistema en el grupo
de los trimétricos.

Formas holoédricas y hemiédricas.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos perpendiculares al
eje binario principal.

Tomemos un prisma rémbico de jabén y trunquemos la cara
basal rémbica A-B-C-D por un plano Al-B1-C1.D1, perpendicular
al eje binario principal E E (figura 95 a).

AN

h
Fig. 95

Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en el ele-
mento homélogo, o sea, en la otra cara basal, también perpendi-
cular al eje binario principal (figura 95).

;{Qué se obtiene?

Otro prisma rémbico (1).

(1) Cuando las 4 caras rectangulares del prisma rémbico son para-
lelas al eje vertical, se le llama prisma vertical,

Si son paralelas a los ejes horizontales se les llama prismas horizon-
tales o domos.

Si son paralelas al eje macrodiagonal se llaman macroprismas o ma-
c¢rodomos .

Si son paralelas al eje braquidiagonal se llaman braquiprismas o bra-
quidomos.

Recordemos que estos prismas estin formados por cuatro caras para-
lelas dos a dos y que por dicha razén no pueden por si solos cerrar el
espacio. Como consecuencia de lo mismo se presentan en la naturaleza
combinados entre si o con otras formas.
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Formas holoédricas obtenidas por truncamientos perpendiculares al
eje braquidiagonal.

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos la arista
vertical h, por un plano A-B-C-D ,perpendicular al eje braguidia-
gonal o sea al E E (fig. 96).

Pig. 96

Repitamos ,por la ley de simetria, la modificaciéon en el ele-
mento homélogo, o sea, en la otra arista vertical h, opuesta a aqué-
lla y perpendicular, también al eje braquidiagonal (figura 96 b).

;{Qué se obtiene?

Un pinacoide, al que por tener sus dos caras paralelas al macro
eje se le llama, macro pinacoide (1).

En este caso, como en el de los prismas, se comprende facil-
mente que, por definicién, el pinacoide no puede por si solo cerrar
una figura. Esta es la razén por la cual se los encuentra siempre
combinados entre si o con otras formas.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos perpendiculares al
eje macrodiagonal .

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos la arista
lateral g, por un plano A-B-C-D, perpendicular al eje macrodia-
gonal, o sea, al E E (figura 97).

(1) Se llama pinacoide al prisma caracterizado por un par de caras
paralelas al plano de simetria que forman dos de los ejes de simetria y per-
pendiculares al tercero.

Cuando ambas caras son paralelas al maero eje, o sea, al eje trans-
versal, se le llama macropinacoide; si lo son al braqui eje, se le llama bra-
(uipinacoide .
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a b

Fig. 97

Repitamos ,por la ley de simetria, la modificacién en el ele-
mento homoélogo, o sea, en la otra arista lateral g, opuesta a aqué-
lla y perpendicular, también, al eje macrodiagonal (figura 97 b).

iQué se obtiene?

Un pinacoide, al que por tener sus dos caras paralelas al braqui

eje, se le llama, braquipinacoide,

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos paralelos al eje
binario principal.

Pueden suceder 3 casos.
Caso A: Que esos truncamientos sean paralelos al eje bina-

rio principal y paralelos a las caras laterales.

Caso B: Que esos truncamientos, sean paralelos al eje binario
principal y se realicen en los angulos obtusos a.

Caso C: Que esos truncamientos sean paralelos al eje binario

principal y se realicen en los angulos agudos e.

Caso A:

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos la cara
lateral A-B-C-D, con un plano Al-B1.C1-D1, paralelo a ella y al
eje binario principal E E (figura 98 a).

Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en las 4
caras laterales, paralelas todas al eje binario principal (figura 98 b).

iQué se obtiene?

Otro prisma rémbico.

Caso B:

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos la arista
vertical h (que esta frente al observador) o sea, la correspondien-
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Fig. 98

te a los angulos obtusos a-a por un plano Q-R-S-T paralelo al eje
binario transversal o macro eje, temiendo cuidado que la distan-
cia a Q sea mayor que la distancia a R (figura 99 a).

Fig. 99

Por la ley de simetria, dado que por esta arista pasa un pla-
no de simetria, la truncadura debe ser repetida segin el plano
R1.Q1-SL.T1, teniendo cuidado que la distancia a Q! sea, ahora,
mayor que la distancia a Rl (figura 99 a).

Repitiendo la modificacién en la otra arista homéloga h, opues-
ta a la primera (figura 99 b).

;{Qué se obtiene?

Un macroprisma.

Caso C:

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos la arista
lateral (derecha) g, o sea la correspondiente a los angulos agudos
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e e por un plano Q-R-S-T (paralelo al eje binario antero-poste-
rior o braqui eje), teniendo cuidado que la distancia O Q sea ma-
yor que la distancia O R (figura 100 a).

Fig, 100

Por la ley de simetria, dado que por esta arista pasa un plano
de simetria, la truncadura debe ser repetida segin el plano R1-QI-
S1-T1, teniendo cuidado que la distancia O Q! sea mayor, ahora,
que la distancia O R1 (figura 100 a). _

Repitiendo la modificacién en la otra arista homéloga g, opues-
ta a la primera (figura 100 b).

i{Qué se obtiene?

Un braguiprisma.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos paralelos al eje
macrodiagonal .

Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunquemos el vértice

a, correspondiente a la arista vertical h (que esta frente al obser-

vador) por un plano R-R-S (en el cual la distancia O R = O R
= O S) paralelo al eje macrodiagonal E E (figura 101 a).

d b

Fig. 101

Repitiendo, por la ley de simetria, la modificacién en los cua-
tro vértices a (figura 101 b).
;Qué se obtiene?
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Una reunién de facetas que se llama domo (véase pag. 115)
el cual, dado que las truncaduras se han efectuado paralelamente
al eje macrodiagonal toma el nombre de macro-domo.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos paralelos al eje
braquidiagonal.
Tomemos un prisma rémbico, de jabén y trunguemos el vértice
e, correspondiente a la arista lateral g (que esta a la derecha del

observador) por un plano R Q S (en el cual la distancia O Q =
O R = O S) paralelo al eje braquiadiagonal E E (figura 102 a).

Ryo
g

a Tig. 102

Repitiendo, por la ley de simetria, la modificacién en los cua-
tro vértices e (figura 102).

i{Qué se obtiene?

Una forma semejante a la obtenida en el caso anterior, que se
llama braguidomo.

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos oblicuos al eje bi-
nario principal.

Pueden suceder dos casos.

Caso A: Que los truncamientos oblicuos al eje binario princi-
pal E E se realicen en los angulos obtusos a.

Caso B: Que los truncamientos oblicuos al eje binario principal
E E se realicen en los angulos agudos e.

Caso A:

Tomemos un prisma rémbico, de jabon y trunquemos el vértice
a por un plano Q-R-S oblicuo al eje principal o braqui-eje tenien-
do cuidado que la distancia O Q sea mayor que la distancia O R
(figura 103).

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa un plano de si-
metria, la truncadura del vértice a debe ser repetida segiin el plano
R1 Q! S en el que la distancia O Q! sea mayor que la distancia
O R! (figura 103 a).
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Fig. 103

De esta manera, el vértice a viene a ser truncado por 2 planos
en bisel.

Repitiendo esta modificacién en los 4 angulos a y prolongando
el truncamiento hasta hacer desaparecer la forma primitiva jqué se
obtiene? (figura 103 b).

Una macropiramide (figura 103 c).

Caso B:

Tomemos un prisma rémbico, de jabon y trunquemos el vértice
e por un plano Q-R-S, oblicuo al eje principal o macro-eje, tenien-
do cuidado que la distancia O Q sea mayor que la distancia O R
(figura 104).

b C
Fig. 104

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa un plano de si-
metria, la truncadura del vértice & debe ser repetida segin el pla-
no R Q! S en el que la distancia O Q! sea mayor que la distan-
cia O R1, de esta manera el vértice e viene a ser truncado por dos
planos en bisel (figura 104 a).

Repitiendo esta modificacion en los 4 angulos e y prolongando
el truncamiento hasta hacer desaparecer la forma primitiva (figu-
ra 104 byc).

;{Qué se obtiene?

Una braquipiramide.
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Forma hemiédrica.

La tnica forma hemiédrica de este sistema es el esfenoide
rémbico.

Viene a ser un tetraedro con 4 caras, que son 4 triangulos
escalenos.

Su derivacién, a partir de la forma fundamental, es semejante
a la que hemos visto para obtener el tetraedro regular (forma he-
miédrica del ler. sistema) y el esfenoide (forma hemiédrica del 2.°
sistema) (figura 105).
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SISTEMA MONOCLINICO
Formas sobre las cuales se estudia. Elementos geométricos y de si-
metria. Notacién y simbolos. Formas holoédricas y hemiédricas.
Formas sobre las cuales se estudia.
Se le llama también sistema clinorrémbico.

Su forma fundamental es el prisma oblicuo de base rémbica
(figura 106) .

Fig. 108

Elementos geométricos y de simetria.

Sus elementos geométricos, son (figura 107).

Fig. 107

Dos bases rémbicas que se indican con p.
Cuatro caras laterales gue se indican con m.
Dos vértices opuestos a a.

Dos vértices opuestos a derecha e izquierda del observador o o.
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Cuatro vértices restantes e-e-e-e,

Cuatro aristas o e, que se indican con d.

Cuatro aristas a e, que se indican con b.

Dos aristas verticales o a, que se indican con h.

Dos aristas verticales e e, que se indican con g.

Sus elementos de simetria son:

Un eje de simetria binario que va del centro de una arista
lateral al centro de otra arista B Bl lateral opuesta, (figura 108).

Fig. 108

Un plano de simetria binaria correspcndiente al eje indicado

:  (figura 109).

Un centro de simetria.
En resumen, posee un solo eje y un solo plano de simetria.

Notacion y simbolos.

Su grado de simetria sera, pues:
E2-P2.C

Como ejes cristalograficos se elige el eje horizontal de simetria
binaria y 2 aristas cualesquiera llevadas sobre el plano de simetria,
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Estos 2 ejes cristalograficos son perpendiculares al eje de sime-
tria, pero oblicuos entre si.

El eje horizontal que va de adelante atras se llama orto-eje y
¢l eje horizontal que va de derecha a izquierda, se llama clinoeje
por hallarse inclinado sobre el anterior.

Si consideramos una cara del octaedro monoclinico, una de las
formas simples de este sistema, veremos que ella corta los 3 ejes
cristalograficos a 3 distancias diferentes.

Su simbolo sera, pues:

bkl

Formas holoédricas y hemiédricas.

Las formas holoédricas de este sistema se obtienen por trunca-
mientos de angulos y aristas.

Formas holoédricas obtenidas por truncamiento de angulos.

Los truncamientos pueden ser simétricos o asimétricos.

Se llaman’ truncamientos simétricos, cuando en el plano R-R-S,
que trunca el angulo, la distancia O R = O R y ambas son dis-
tintas a O S (figura 110).

Se llaman truncamientos asimétricos, cuando en el plano
Q-R-R, que trunca el angulo, las distancias O Q — ORyOS
son distintas (figura 113).

El prisma oblicuo de base rémbica, forma fundamental de este
sistema, tiene 3 clases de éangulos. Por esta razom, los trunca-
mientos podran hacerse: .

Caso A: Cuando los truncamientos se realizan en los angulos o.

Caso B: Cuando los truncamientos se realizan en los angulos a.

Caso C: Cuando los truncamientos se realizan en los angulos e.

TRUNCAMIENTOS SIMETRICOS
Caso A.

Tomemos un prisma oblicuo, de base rémbica, de jabon y
trunquemos el angulo o por un plano R-R-S (figura 110).

Fig. 110
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Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en el otro
angulo o opuesto.

i{Qué se obtiene?

Un hemiortodoma anterior, cuyas truncaduras son paralelas al
ortoeje.

Caso B.

Tomemos un prisma oblicuo, de base rémbica ,de jabén y
trunquemos el dngulo & por un plano R-R-S (figura 111).

Fig. 111

Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en el otro
angulo a opuesto.

iQué se obtiene?

Un hemiortodoma posterior.

Caso C,

Tomemos un prisma oblicuo, de base rémbica, de jabén y trun-
quemos el angulo e por un plano R~R-S (figura 112).
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Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en los ele-
mentos homélogos, o sea, en los 4 angulos e.

iQué se obtiene?

Un clinodomio, por ser sus truncaduras paralelas al clino-eje.

TRUNCAMIENTOS ASIMETRICOS

Caso A.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica ,de jabén y trun-
quemos el angulo o por un plano QRS, en el cual la distancia OR
sea mayor que O Q (figura 113).

Fig. 113

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa el unico plano
de simetria de este sistema, la truncadura del vértice o debe ser
repetida por el plano Qt Rl S en el cual la distancia O R! sea
mayor que O Q1 (figura 113 a). :

De esta manera ,el angulo o viene a ser truncado por dos pla-
nos en bisel.

Repitiendo la modificacién en el otro angulo o (figura 113),
iqué se obtiene?

Una hemipiramide (media piramide) que por tener el mismo
seutido que el orto-eje o sea, por ser paralela a él, y por estar si-
tuada en el angulo anterior, toma el nombre de hemiorto piramide
anterior. :

Caso B.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica ,de jabén y trun-
quemos el angulo a por un plano Q R S, en el cual la distancia O R
sea mayor que O Q (figura 114).
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Fig. 114

Por la ley de simetria, dado que por alli pasa el tnico plano
de simetria de este sistema, la truncadura del vértice a debe ser re-
petida por el plano Q! R! S en el cual la distancia O R! sea
wayor que O Q! (figura 114 a). ;

De esta manera, el angulo a viene a ser truncado por dos pla-
nos en bisel.

Repitiendo la modificacién en el otro angulo a (figura 114 b),
iqué se obtiene?

Una hemipiramide, en el sentido del ortoeje y situada en el
angulo posterior, que, por esas razones, toma el nombre de hemiorto
piramide posterior.

Caso C.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica, de jabén y trun-
quemos el angulo e por un plano Q R S (figura 115 a).

Fig. 115
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Repitamos, por la ley de simetria ,la modificacién en los 4 an-
gulos e (figura 115 b).

iQué se obtiene?

Una hemipiramide, en el sentido del clinoeje, y que, por esa
razén, toma el nombre de hemiclino piramide,

Formas holoédricas obtenidas por truncamientos de
aristas.

Las aristas del prisma oblicuo de base rémbica pueden dividirse
en dos clases: aristas basales y aristas laterales.

TRUNCAMIENTOS DE ARISTAS BASALES

Las aristas basales pueden dividirse en dos tipos: aristas d, que
van del angulo o al angulo e (hay 4) y aristas b, que van del an-
gulo a al angulo e (hay 4).

Por consiguiente, pueden suceder dos casos.

Caso A: Que el truncamiento se realice en las aristas basales d.

Caso B: Que el truncamiento se realice en las aristas basales b.

Caso A.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica de jabén y trun-
quemos una arista d por un plano ABCD.
Repitamos, por la ley de simetria, la modificacién en las 4 aris-

tas d (figura 116).

Fig. 116

i{Qué se obtiene?
Una hemipiramide anterior.

Caso B.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica de jabén y trun-
quemos una arista b por un plano A B C D (figura 117).

Repitamos ,por la ley de simetria, la modificacion en las 4 aris-
tas b (figura 117). :
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| Lo
| Fig. 117

: i{Qué se obtiene?
‘, Una hemipiramide posterior

Truncamientos de aristas laterales.

! Las aristas laterales pueden dividirse en dos tipos: aristas h,
: _ que van del angulo o al angulo a (hay 2) y aristas g, que van del
angulo e al angulo e (hay 2). :
Los truncamientos pueden ser simétricos y asimétricos (véase
1 truncamiento de angulos) .

Truncamientos simétricos de las aristas laterales h.

Tomemos un prisma oblicuo, de base rémbica y trunquemos
cada una de las 2 aristas h por un plano simétrico (figura 114).

Fig. 118

iQué se obtiene?
Un orto-pinacoide. (1).

(1) Los pinacoides. (Véase pag. 116).

Si ambas caras son paralelas al eje vertical reciben el nombre de pinacoi-
de bésico; si son paralelas al ortoeje, se llaman ortopinacoide y si son paralelas
al clinoeje, se llaman clinopinacoide.
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Truncamientos simétricos de las aristas laterales g.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica y trunquemos las
2 aristas g por un plano simétrico cada una (figura 119).

Pig. 119

{Qué se obtiene?
Un clino-pinacoide.

Truncamientos asimétricos de las aristas laterales h.

Tomemos un prisma oblicuo de base rémbica y trunquemos la
arista h por un plano asimétrico A B C D (figura 120).

Fig. 120

Por la ley de simetria, la truncadura de esta arista debe repe-
tirse con otro plano simétrico. De esta manera la arista h viene a que-
dar truncada por 2 planos en bisel (figura 120),

Repitamos lo mismo con la otra arista h opuesta (figura 120).

iQué se obtiene?

Un ortoprisma.
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Truncamientos asimétricos de las aristas laterales g.

Repitiendo lo mismo con las aristas laterales g se obtiene un cli-
noprisma (figura 121).

Forma hemiédrica.

La tinica forma hemiédrica de este sistema es el esfenoide oblicuo,
limitado por 4 tridngulos escalenos.
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SISTEMA TRICLINICO

Generalidades. Ejemplos de cuerpos cristalizados que perfenecen a
cada uno de estos sistemas. Formas compuestas, Idea de maclas.
Ejemplos de cuerpos que se presentan generalmente maclados.

Generalidades sobre el sistema triclinico.

Su forma fundamental es el prisma rémbico, doblemente obli-
cuo, es decir, inclinado hacia atrds y hacia un costado (figura 122).

Fig. 122

Sus elementos geométricos son:

2 caras basales.

4 caras laterales.

8 vértices.

12_aristas (4 laterales y 8 basales).

La notacién de estos elementos geométricos es sumamente com-
pleja, dada la falta de homogeneidad (figura 122).

Las caras basales se designan con una p.

Dos de las caras laterales sz designan con .
Las otras dos caras laterales se designan con m.
Los angulos obtusos frente y detras del observador con o.
Los angulos opuestos a los anteriores con a,
Los angulos de la izquierda y derecha con e y i
Las aristas basales 1-2 con una b.

Las aristas basales 2 -3 con una d.

Las aristas basales 1-4 con una c.

Las aristas basales 3-4 con una £
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Las aristas laterales 3 -1 con una h.

Las aristas laterales 2 -4 con una g.

No posee ni ejes, ni planos de simetria, sé6lo posee un centro
de simetria (figura 123). De alli también su nombre de sistema
asimétrico.

W By

Fig. 123

Como ejes cristalograficos se han elegido 3 aristas cualesquie~
ra, concurrentes a un vértice, desiguales y oblicuas entre si, lleva-
das a su punto de origen.

No existiendo mas elementos de simetria que el centro, bastara,
para constituir la forma simple, tener dos caras, una paralela a la
ofra, orientadas de cualquier manera con respecto a los ejes.

Por truncamientos paralelos Je las 2 aristas basales a e, se ob-
tiene cuarto piramides (figura 124).

Fig. 124

" Por truncamientos paralelos de las dos aristas verticales h, se
obtiene un hemimacro prisma (figura 125) [1].

. (1) Si los !,runcamientos est4n situados a la derecha = hemimacro
prisma derecho (figura 125 a) y si estén a la izquierda = hemimacro pris-
ma izquierdo (figura 125 b).
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a Fig. 125

Por truncamiento de los 2 vértices paralelos con las diagonales
e i se obtiene cuarto piramides que, por el hecho de estar en los
angulos o toman el nombre de hemibraquidoma (figura 126) .

(2

Fig. 126

Por truncamientos de las 2 aristas paralelas con las diagonales

y con las aristas verticales, se obtiene una forma braquipinacoide
(figura 127).

Fig. 127

Este sistema no presenta formas hemiédricas.’
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Ejemplos de cuerpos cristalizados que pertenecen
a cada uno de estos sistemas.

Cristalizan, en el sistema ortorrémbico, los siguien-
tes minerales:

El azufre.

El oropimento o trisulfaro de arsénico.

El mispiquel o sulfo-arseniuro de hierro.

El nitro o nitrato de potasio.

El salitre de Chile o nitrato de sodio.

El aragonito o carbonato de calcio.

La cerusa o carbonato de plomo.

El topacio o silicato y fluoruro de aluminio.

Y muchos otros.

Cristalizan, en el sistema monoclinico, los siguien-
tes minerales:

El bérax o tetraborato de sodio.

El yeso o sulfato de calcio.

El rejalgar o sulfuro de arsénico.

La crocoita o cromato de plomo.

Los anfiboles y piroxenos.

Y varios otros.

Cristalizan, en el sistema triclinico, los siguientes
minerales:

La sassolina o acido bérico.

La albita o silicato complejo de aluminio y sodio.

Y varios otros.

Formas compuestas.

Acabamos de estudiar las caracteristicas principa-
les de cada sistema cristalino y la derivacién de sus for-
mas holoédricas y hemiédricas més importantes. Sin
embargo, si, basados en el estudio que acabamos de
hacer, pretendiéramos hallar en los cuerpos cristaliza-
dos naturales, las formas cristalinas que acabamos de
estudiar, nos encontrariamos, con gran sorpresa nuestra,
con que ello es muy dificil.
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Efectivamente, la Naturaleza no nos presenta los
minerales cristalizados en las formas simples aisladas,
sino en combinaciones de dos o mas formas entre si.

Por ejemplo, para no citar sino el mas sencillo, el
cuarzo se nos suele presentar en una forma combinada
de prisma exagonal y piramide exagonal (fig. 128).

Fig. 128

Si la asociacién se realiza entre formas de igual po-
sicién (proto o deuto-formas) las caras de las formas
combinadas se disponen unas a continuacién de las
otras, correspondiéndose hacia arriba o hacia abajo.
exactamente, como puede verse en la figura 128,

Si la asociacién se realiza entre formas de diferente
posicién, las caras de la una se corresponden con las
aristas de la otra, como puede verse en la figura 129.

Fig. 129
producto de la combinacién de prisma exagonal con pi-
ramide exagonal de diferente posicién.

Idea de maclas.

Generalmente, los cristales, no se presentan solos,
sino agrupados.
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Cuando, por falta de espacio, los cristales de una
substancia cualquiera, no pueden ubicarse libremente se
forma un agregado cristalino.

Se llama agregado cristalino a la agrupacién de
cristales, uno contra otro, limitada por superficies ca-
suales.

Cada uno de los individuos, que componen un agre-
gado cristalino, es un-cristal y como tal, homogéneo
y anisétropo, pero los limites externos del conjunto no
son las caras de esos cristales, sino superficies cntera-
mente casuales, dadas, por lo general,.por las paredes
del recipiente u otro obstaculo cualquiera.

Los agregados cristalinos naturales pueden presen-
tar diversas formas.

Ejemplos:
Drusa (fig. 130) cuando se presentan como una
superficie plana cubierta con cristales.

Fig. 130

Geoda (fig. 131), cuando se presentan como una
superficie céncava, sembrada de cristales.

Macla, la agrupacién de dos cristales que tienen
un plano comin, respecto al cual son simétricos.

Se le llama también agregado simétrico de dos in-
dividuos cristalinos iguales.

Las particulas se aproximan hasta una cierta dis-
tancia y se unen.

La forma de la unién puede variar.
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Fig. 131

Si el engarce es paralelo se forman los agregados
paralelos.

Cuando las direcciones paralelas son equivalentes,
tenemos las homo-maclas; cuando las direcciones para-
lelas no son equivalentes, tenemos las hetero-maclas.

Si un cristal se cruza con el otro, se dice que la
macla es por penetraciéon (fig. 132).

Fig. 132

Si un cristal se adosa con el otro, se dice que la
macla es por yuxtaposicién (fig. 133).

A veces, en los casos de yuxtaposicién, uno de los
cristales sufre, previamente, una giracién de 180°, o
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- Pig. 183

sea una media vuelta. En estos casos la macla toma el
nombre de hemitropia (fig. 133).

El plano comtn a ambos cristales (linea punteada)
se llama plano de macla y el eje sobre el cual se efectua
la giracién, se llama eje de macla. Hste eje de macla es
normal al plano de macla. ; '

Ejemplos de cuerpos que se presentan generalmen-
te maclados.

La casiterita o bioxido de estafio (sistema cuadra-

tico) . v
El yeso (sistema moncclinico).
El aragonito (sistema ortorrémbico).
La calcita, etcétera.
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TRABAJOS PRACTICOS DE CRISTALOGRAFIA

El profesor podra hacer llevar al alumno un cua-
derno de disefio y hacerle efectuar los siguientes di-
bujos:

a) Formas fundamentales de cada sistema. (Cada

sistema en una hoja}.

b) Formas derivadas del sistema cibico. (Cada

derivacién en una hoja).

Ademas, cada alumno construira, en cartulina, en
arcilla, en jabon, en madera o con laminas de vidrio, pe-
gadas con tira engomada, la forma fundamental de un
sistema.

Para ello, en las paginas siguientes, el alumno en-
contrara los 2 solidos mas simples de cada sistema, des-
arrollados, a fin de que pueda realizar el trabajo indi-
cado, en cartulina. :

Se recortan las figuras. aumentadas, siguiendo su
contorno e incluyendo en ¢l las lineas de puntos que
forman las partes que serviran para construir el sélido.

Se dobla la cartulina por las lineas internas, que se~
ran las aristas; la parte rayada debe quedar en el inte-
rior del sélido.

Se pega cada pestafia en la parte interna de la cara
contigua y el sélido queda armado.
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BOLILLA VIII

Algunas propiedades fisicas: dureza, fusibilidad, brillo, densidad.
Nociones quimicas aplicadas a la determinacién de minerales.
Oxidacién y reduccion, Estudio de la llama, Usos, Soplete: su
empleo. Ensayos de coloracion de la llama, Ensayos en tubos
abiertos y cerrados, Ensayos sobre el carbén. Ensayos de
Bunsen sobre una capsula de porcelana, Perlas de bérax y sal
de fosforo. *

Algunas propiedades fisicas: dureza, fusibilidad,
brillo, densidad.

En este capitulo el alumno inicia lo que podriamos
llamar: analisis mineralégico.

Analizar, quiere decir investigar los componentes
de un mineral a fin de conocer su constitucion. i

El estudiante, pues, al tener entre sus manos un
mineral debe, ante todo, proceder a reconocer sus pro-
piedades fisicas, a saber:

Dureza ().

Tomando como base la escala de Mohs tratara de
comprobar a qué términos raya de esa escala y por
cuales términos es rayado.

Ejemplo: Si raya al N." 3 y es rayado por el N.° 4,
diremos que su dureza es igual a 3,5.

Si posee un esclerémetro podra medir las pesas ne-
cesarias para lograr que la punta de acero penetre en él.

La dureza varia, en los minerales, segin la di-
reccién.

Fusibilidad.

Tomando como base la escala de fusibilidad, vista
en la Bolilla 1, tratara de comprobar si el mineral fun-~
de al calor de una vela, a la llama del Bunsen, etc.

(1) Véase pagina 30.
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Para ello se toma una pequefia porcién de subs-
tancia y se examinan con cuidado las aristas y las es-
quinas, para poder apreciar cualquier principio de fu-
sién y sosteniéndola con las pinzas o colocandola en un
lioyo practicado en un trozo de carbén de lefia. se la
expone al calor de la llama.

Brillo.

Del mismo modo nos dira si su brillo es céreo, me-
talico, etcétera.

Densidad.

El estudiante averiguara la densidad relativa del
mineral en cuestion, por cualquiera de los procedimien-
tos indicados en la Bolilla 1.

Nociones quimicas aplicadas a la determinacién de
minerales.

Una vez determinadas las propiedades fisicas que
acabamos de describir, el estudiante inicia la parte qui-
mica de su analisis.

Para poderla realizar es necesario que posea algu-
nas nociones elementales de= quimica, que trataremos de
resumir aqui (1).'

Los minerales estdn constituidos por una o varias substancias
simples que se llaman elementos.

Los elementos se dividen en metales y metaloides.

Los metaloides mas importantes son el oxigeno, fluor, cloro,

bromo, yodo, azufre, boro, nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio,
carbono vy silicio.

(1) Estas nociones son innecesarias para los alumnos de 5.°
afio de Colegio Nacional, porque ya han tenido un curso de Qui~
mica; pero son indispensables para los de las Escuelas Normales,
dada la curiosa ubicacién de la Mineralogia en los programas vi~
gentes.
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Los metales mas importantes son el hierro, plomo, mercurio y
todos los demaés.

El hidrégeno funciona, generalmente, como metal.

Los metales y metaldides se unen entre si para formar todos
los minerales.

Cuando los metales se unen con el oxigeno dan los &xidos.

Ejemplos: El hierro con el oxigeno da el éxido de hierro.

El aluminio con el oxigeno da el 6xido de aluminio.

Los 6xidos reaccionan con el agua para dar las bases o hi-
droxidos y se caracterizan porque azulean el papel de tornasol.

Cuando los metaloides se unen con el oxigeno dan los anhi-~
dridos.

Ejemplos: El silicio con el ozigeno da el anhidrido silicico.

El carbono con el oxigeno da el anhidrido carbénico.

Los anhidridos reaccionan con el agua para dar los &cidos y
se caracterizan porque enrojecen el papel de tornasol.

Ejemplo: El anhidrido carbénico + agua = acido carbénico.

Substituyendo los hidrégenos de los acidos por metales se ob-~
tienen las sales.

Ejemplos: El 4cido sulfidrico da los sulfatos.

El acido bérico da los boratos.

El acido fosférico da los fosfatos.

El acido nitrico da los nitratos.

El acido silicico da los silicatos.

El acido carbénico da los carbonatos.

Cuando se une un metal con un metaloide, el producto obtenido
toma el nombre del metaloide, con la terminacién “uro”, seguido de
el del metal.

Ejemplo: La unién del azufre (metaloide) con el hierro (metal)
da origen al sulfuro de hierro.

La unién de los elementos entre si, se hace por medio de liga-
duras (1), de acuerdo a la valencia de cada uno.

Cuando un elemento trabaja con todas sus ligaduras, se le in-
dica con la terminacién “ico”. Ejemplo: 6xido férrico, quiere decir
que el hierro, al combinarse con el oxigeno, lo ha hecho empleando
todas sus ligaduras. A esta clase de compuestos también se los lla-
ma: ‘‘compuestos al maximum”.

Cuando un elemento trabaja con una parte de sus ligaduras,
se le indica con la terminacién “oso”. Ejemplo: éxido ferroso, quie-
re decir que el hierro, al combinarse con el oxigeno, lo ha hecho
con una parte de sus ligaduras. A esta clase de compuestos tam-
bién se los llama “al minimum”.

La representacién esquematica de un elemento se llama simbolo.
Ejemplo: el simbolo del oxigeno es O.

La representacién esquematica de un cuerpo compuesto se llama
férmula: Ejemplo: Hg O, es la formula del agua.

(1) Haces de lineas de fuerza.
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Los subindices, al pie de un elemento, indican la cantidad de
cada uno de ellos. Asi, por ejemplo: Hy O, quiere decir que se han
combinado dos hidrégenos y un oxigeno para formar el agua.

Oxidacién y reduccion.

Se llama oxidacién a toda combinacion del oxige-
no con una substancia cualguiera.

Cuando sometemos, un mineral, a la accién del
aire, o del oxigeno directamente, realizamos la accién
de oxidar, o sea, una oxidzcién.

Ejemplo: La transformacién del hierro en é6xido de
hierro, por la accién del oxigeno del aire, es una oxida-
cidén. | wie

En un sentido mas amplio, se entiende, también,
por oxidacién, la transformacién de un compuesto al
minimum en un compuesto al maximum.

Ejemplo: La transformacién del cloruro ferroso en
cloruro férrico.

Se llama reduccién a la operacién inversa, o sea, a
la accién de quitar oxigeno.

Calentando el 6xido de un metal mezclado con car-
bén, éste le roba el oxigeno y deja el metal en libertad.

Ejemplo: Calentando fuertemente, una mezcla de
oxido de plomo y carbén, se obtiene plomo metalico.

El carbono, el hidrégeno, los metales y todas aque-
lias substancias capaces de quitar oxigeno se llaman
reductores.

En un sentido mas amplio, se entiende, también,
“por reduccién, la transformacién de un compuesto al
maximum en un compuesto al minimum.

Estudio de la llama: Usos.

La llama, es la combinacién viva, con produccién
de luz y calor, de los vapores de la substancia que se
quema, con el oxigeno del aire (combustién).
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La llama con que puede trabajar el joven estudian-
te puede ser: la de una vela, la de una lampara de al-
cohol o la del gas de alumbrado.

Nos limitaremos a estudiar aqui la llama del gas,
pues lo que para ella indiquemos puede aplicarse, en
general, a las otras dos.

El gas de alumbrado llega al exterior por el meche-

ro de Bunsen.
El mechero de Bunsen es un tubo (fig. 134) de

b .
, alre
7 SAS
Tig. 184

hierro con dos aberturas en su parte inferior, que pueden
cerrarse a voluntad por medio del redondel (b), per-
mitiendo regular asi la entrada del aire.

Cuando los orificios estan cerrados la llama es lu-
minosa (1).

Cuando los orificios estan abiertos la llama es azu-
lada y mas calorifica (2).

Si observamos, detenidamente, la llama de un Bun-
sen (fig. 135) la encontraremos dividida en 3 zonas:

a-byec

(1) El carbono, gue no puede quemarse por falta de aire, se
pone incandescente y le comunica esa luminosidad.

(2) El carbono, se quema totalmente, gracias al aire que entra
por los orificios y la llama pierde su luminosidad.
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Fig. 185

La zona a, se encuentra rodeada por el oxigeno del
aire. En ella la combustién es completa y su tempera-
tura es muy alta. Se la llama zona oxidante.

La zona b, se encuentra envuelta por la anterior y
separada asi del oxigeno del aire. En ella la combus-
tién es incompleta y su temperatura menor, pues la can-
tidad de oxigeno que posee, depende del que le llegue
por los orificios de la base del mechero. Se la llama zona
reductora o zona brillante por (1).

La ¢, que tiene menos temperatura aiin que la an-
terior, no permite la combustién y en ella se descompo-
nen las substancias combustibles, pero no se queman.
La ausencia de combustién trae como consecuencia la
ausencia de calor. Es la zona fria, también llamada zo-
na de descomposicién.

La zona f es la parte mas calorifica de la llama,
por cuya razén se la llama, también, zona de fusién,

(1) Véase llamada (1), pagina anterior.
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La zona v, ubicada cerca de la boca del mechero
y en la parte externa de la llama, se designa con el
nombre de zona de volatilizacién.

En esta zona la temperatura es baja, pues el gas
en combustién se enfria por el aire frio que llega de
abajo.

Usos.

La llama es el manantial de calor necesario para
realizar el analisis quimico de nuestro mineral, por via
seca. g

El analisis por via seca es el que se realiza sobre
el mineral al estado seco (1) y tiene por objeto inda-
gar la naturaleza de los minerales por medio de tem-
peraturas elevadas.

Para conseguirlo, se trata de investigar lo si-
guiente:

1° Cual es el grado de fusibilidad o volatilidad
del mineral.

2. Si el mineral es o no capaz de producir una
coloracion propia, en la llama incolora.

3.° Cual es su comportamiento a alta temperatura
y en presencia de oxidantes y reductores.

Para investigar lo que acabamos de exponer, el
practicante mineralogista realizara las operaciones que
se indican a continuacién:

a) Ensayos de coloracion de la llama.

b) Ensayos en tubo abierto.

¢) Ensayos en tubo cerrado.

d) Ensayos sobre el carbén con soplete.

e) Ensayo de Bunsen sobre una capsula de por-
celana.

f) Perlas de bérax y sal de fésforo.

(1) Es decir, sobre substancias sélidas o sobre residuos de la
evaporacién de los liguidos a analizar.
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Soplete: su empleo.

El soplete es'un tubo acodado (fig. 136 a) ge-
neralmente de latén, que termina en una punta afila-

cl

Fig. 136

da y por cuyo extremo opuesto, se insufla aire con la
boca.

Otros modelos, como el de Plattner, tienen un en-
sanchamiento (fig. 136 b) que sirve para retener el
vapor de agua y como depésito del aire insuflado, lo
que permite regularizar la corriente de aire.

El soplete se emplea para enviar una corriente de
aire a una llama, con el fin de avivar la combustién y
producir asi, una temperatura mas elevada.

Permite, ademas, dirigir el dardo de la llama so-
bre el mineral en ensayo.
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Cuando se quiere dirigir el dardo reductor, debe
colocarse la punta del soplete en la parte exterior de
la llama (fig. 137 a) y cuando quiere dirigirse el dar-

do oxidante, debe colocarse la punta del soplete dentro
de la llama (fig. 137 b).

Ensayos de coloracién de la llama.

El principio que se aplica en esta operacion es el
siguiente: “'Algunos minerales, al volatilizarse, manifies-
tan al estado de gas, coloraciones caracteristicas (1).

El material, a emplear para este ensayo, es el si-
guiente:

a) Una lampara de alcohol o un mechero Bunsen.

b) Unas fibras de amianto o un hilo de platino,

de 5 centimetros, engarzado en una varilla de
vidrio (fig. 138 [2]).

f Lo TSR

Fig. 138

¢) Una placa de vidrio azul.

d) Acido clorhidrico.

(1) Siendo los cloruros, los mas volatiles, se transforma el
mineral en cloruro, agregandole unas gotas de acido clorhidrico.

(2) Para engarzarlo se calienta una punta del hilo de platino

y un extremo de la varilla de vidrio; cuando éste comienza a fun-

dir, se le introduce, con fuerza, el hilo de platino y se deja enfriar.
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Se colocan unos pocos centigramos de substancia
sobre el hilo de platino y se llevan a la llama no lu-
minosa, en la parte superior de la zona de reduccién.

Como a veces, la coloracién amarilla natural de
la llama (debida al sodio) impide ver, con claridad, el
color originado por la substancia, debe hacerse la ob-
servacion a través de una lamina de vidrio azul (1)
que permite, al absorber el amarillo, hacer la observa-
cién con exactitud.

Para mejor observar los resultados, la operacién
debe hacerse en una pieza obscura.

Los resultados pueden ser:

Mineral Col. vidrio azul Color aparente
De sodio Invisible Amarillo
De calcio Verde Rojo
De cobre Verde Verde esmeralda
De potasio Violeta Violeta
De litio Violeta Parpura
De estroncio Rojo violeta Rojo escarlata

Para limpiar el alambre de platino, a fin de utili-
zarlo en una nueva operacion, bastara sumergirlo en
acido clorhidrico y llevarlo a la llama, varias veces,
hasta tanto no le comunique ya ninguna coloracién.

Ensayos en tubo abierto.

Para realizar estos ensayos se emplea un tubo de
vidrio, abierto por sus dos extremos.

El tubo puede ser recto (fig. 139 a) o ligeramen-
te doblado en angulo obtuso (fig. 139 b).

El analisis en tubo abierto tiene por objeto inves-
tigar los productos que se forman al someter el mine-
ral a una fuerte oxidacién en caliente.

(1) Llamado también vidrio de cobalto.
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/ aire calieate
S

/, nire caliente
aire f‘ric-‘ / S./

P

o

- b
Fig. 189

Se coloca la substancia en S y se calienta. El aire
caliente, por ser menos denso, se eleva y sale del tubo,
siendo reemplazado por el aire frio que entra por la
parte baja y asi sucesivamente.

De este modo la substancia se encuentra calentada,
en contacto continuo con una corriente de oxigeno del
aire y los productos volatiles que se forman pueden
manifestarse por el olor, por la reaccién o por los de-
pésitos que se observan en las paredes frias del tubo.

Si se forma vapor de agua, que se condensa en las
paredes frias del tubo, se investiga su reaccion con pa-
pel de tornasol.

Si enrojece el papel azul de tornasol, o sea. si pre-
senta reaccién acida = acidos o anhidridos volatiles.

Si azulea el papel rojo de tornasol, o sea, si pre-
senta reaccién alcalina — sales amoniacales.

Si se forman gases o vapores con olor.

Gases con olor a azufre quemado = azufre, sulfu-
ros, etcétera.

Gases con olor a amoniaco = sales amoniacales.

Gases con olor a coles podridas = compuestos de
selenio.

Gases con olor a ajo = compuestos de arsénico.

Si se forman depésitos o sublimados.

Humos blancos, con olor a ajo, que se depositan en
las paredes frias y son eliminados por la accién del
calor = compuestos de arsénico.

Humos blancos, sin olor, que se depositan en las
paredes frias y no son eliminados por la accién del ca-
lor = compuestos de antirzonio.
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Deposito gris metalico = compuestos de mercurio.
Depésito blanco = compuestos de antimonio.
Depésito amarillento = compuestos de bismuto.

Ensayos en tubo cerrado.

Se emplea un tubo de ensayo.

El ensayo tiene por objeto calentar la substancia
(evitando su oxidacién por el oxigeno del aire) y ob-
servar los fendmenos que se producen, como ser: fusién
de la substancia con desprendimiento de vapor de agua;
desprendimiento de gases o vapores; formacién de de-
positos; cambios de color, ctc., para deducir asi la pre-
sencia de tal o cual componente (1).

Para realizar este ensayo se comienza por colocar
un poquito de polvo del mineral a ensayar, en el fon-
do de un tubo de ensayo limpio y seco.

Se introducen en la boca del tubo 2 papeles de
tornasol (uno rojo y otro azul) humedecidos y se ca-
lienta, primero, suavemente y luego, gradualmente, has-
ta el rojo.

Puede suceder:

A) Fusién de la substancia sin volatilizacién = pro-
viene de sales alcalinas o alcalinotérreas.

B) Formacién de agua.

a) Poca cantidad de agua = substancia higros-
copica.

b) Desprendimiento poco abundante de agua, con
decrepiteo = agua de interposicién (Ej.: cloruro de

sodio, de potasio, etc.).

(1) A veces, para dar mas amplitud a este método, se agrega
en el tubo de ensayo un reactivo, con el fin de producir reaccio-
nes quimicas que permitan registrar otras indicaciones. Por esta ra-
z6n los ensayos en tubo cerrado se dividen en dos partes:

A) Ensayos en tubo cerrado sin reactivo.

B) Ensayos en tubo cerrado con reactivo.

Los reactivos comtanmente enipleados son: éxido de calcio, sul-
fito acido de potasio, hiposulfito de sodio y sodio metalico o mag-
nesio en polvo. :
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¢) Desprendimiento muy abundante de agua, con

decrepiteo = agua de cristalizacién (Ej.: nitrato de
plomo.

d) Desprendimiento muy abundante de agua, sin
decrepiteo — agua de constitucién (Ej.: el agua del

hidréxido de calcio, al convertirse en 6xido de calcio).
e) Desprendimiento de agua, con reaccioén aci-
da = acidos o algunas sales acidas volatiles.
f) Desprendimiento de agua, con reaccién alcali-
na — sales amoniacales.

C) Formacién de un depésito.

a)  Depésito de color blanco = compuestos de ar-~
sénico, compuestos de antimonio o sales amoniacales.

b) Depésito de color amarillo = azufre, com-
puestos de azufre, compuestos de arsénico y azufre, etc.
¢) Depésito de color negro — compuestos de

mercurio, etc.

D) Desprendimiento de gases.

Si el gas es incoloro y aviva una astilla con un
punto de ignicién = la substancia tenia oxigeno.

Si el gas es incoloro v enturbia un poco de agua
de cal = la substancia era un carbonato, pues el gas
es anhidrido carbénico.

Si el gas es incoloro, con olor a amoniaco = el mi-
neral es un compuesto amoniacal.

Si el gas es incoloro, con olor a azufre quema-
do = el mineral es un compuesto oxigenado del azufre.

Si el gas es incoloro, con olor a huevos podri-
dos = es el hidrégeno sulfurado y el mineral es un sul-
furo.

Ensayo sobre el carbén.

Tiene por objeto reducir el mineral a metal o al
éxido coloreado, por la accién combinada del calor y
del carboén.



160 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

Son necesarios para realizarlo, 3 elementos: la lla-
ma, el soplete y el carbén.

Se elige, preferiblemente, el carbén de lefia livia-
na (1).

Se coloca el mineral sobre el carbén, en un hoyo.
hecho con un cortaplumas y se calienta dirigiéndole la
llama con el soplete.

Con la llama oxidante:

Se trabaja con ella cuando se quiere obtener una
descomposicién parcial del mineral.
Puede suceder:

A) Decrepitacion:

Consiste en el estallido de particulas sélidas, pro-
ducido por su brusca transformacién en liquidos, o por
la dilatacién de gases oclusos contenidos por ellos, pro-
vocada por la accién del calor.

Ejemplos: Sal gema, espato fluor, cloruro de po-
tasio, etc.

B) Deflagracion.

Consiste en el desprendimiento de oxigeno que avi-
va la llama.

Ejemplos: Nitratos, cloratos, yodatos, permanga-
natos, etc.

C) Emanaciones de vapores con olor.

Con olor a azufre quemado = azufre y sulfuros.

Con olor a ajos — compuestos de arsénico.

Con olor a coles podridas = compuestos de se-
lenio.

D) Hinchamiento con fusién acuosa.

Consiste en un aumento de volumen acompafiado
por una especie de ebullicion o efervescencia.

(1) Se prefiere el de pino, tilo, etc. El carbén de madera
dura no sirve, porque deja muchas cenizas ricas en hierro y man-
ganeso.
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Lo manifiestan las sales ricas en agua de cristali-
zacién, como ser: alumbres y boratos.

E) Formacién de una escoria infusible.

Esta escoria se forma por descomposicién de la
substancia debido a la llama oxidante.

Si es verde, indica compuestos oxigenados de cro-
mo.

Si es negruzca, indica compuestos de hierro y man-
ganeso.

Si es blanca, indica compuestos de calcio, bario,
estroncio, magnesio, aluminio, etc.

Cuando el mineral, calentado sobre el carbén, a
la llama oxidante, da un residuo blanco, se le humede-
ce con una gota de una solucién de nitrato de cobalto
y se vuelve a calentar.

Un color azul = fosfatos, silice o alumina (1).

Un color verde — estaiio, antimonio o zinc.

Un color rojo = magnesio.

Un color gris = calcio.

Con la llama reductora

Se trabaja con la llama reductora cuando se desea
reducir totalmente el mineral, hasta obtener el metal
correspondiente.

En estos casos, dado que el carbén es un reductor
deébil e insuficiente, se le agregan substancias que ac-
tian como fundentes reductores. /

El fundente reductor mas empleado es el carbo-
nato de sodio.

Se mezcla un poco de mineral, previamente pulve-
rizado, con el carbonato de sodio seco en la propor-~
cién de uno de mineral para dos de carbonato.

Se humedece la mezcla con una gota de agua, se
lieva sobre el carbén y se dirige sobre ella, por medio
del soplete, la llama reductora.

(1) Oxido de aluminio.
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Si el residuo metalico es de color rojo, se disuelve
en acido nitrico caliente y se trata la solucién con
amoniaco. Un color azul nos indicara la presencia de
cobre.

Si el residuo es blanco, se disuelve en acido nitri-
co caliente y se trata con &cido clorhidrico. La forma-
cién de un precipitado blanco, soluble en amoniaco, nos
indicara la presencia de plata.

A veces, tratandose de metales volatiles, éstos por
el calor de la llama reductora, se volatilizan y pasan,
reducidos a vapor, a la llama oxidante, donde se oxi-
dan, depositando sobre el carbén una aureola, cuyo co-
lor nos ayuda a identificar nuestro mineral.

Residuo metalico Aureola zﬁ;ael glu;g::,;
Blanco Blanca azulada Antimonio
Blanco Anaranjada Bismuto

Blanco Amarilla Plomo

Ninguno (1) Anaranjada Cadmio
Ninguno Blanca (olor a ajos) | Arsénico
Ninguno Amarilla (en caliente)| Zinc

Ensayo de Bunsen sobre una capsula de porcelana.

Se aplica en los casos de minerales constituidos por
metales volatiles.

Se coloca un poco de polvo del mineral sobre unas
fibras de amianto y se lleva a la zona reductora de la
llama (b figura 135). Alli el mineral es reducido y el
nietal volatil formado, pasa, al estado de vapor, a la
zona oxidante donde se oxida formando el 6xido.

Colocando una capsula de porcelana en la posicion
A de la figura 140, el é6xido se deposita sobre las pa-~
redes frias.

(1) En los casos de metales muy volatiles.
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Fig. 140 A.

Colocando la capsula en la posicién B, el metal
formado no puede oxidarse y se deposita sobre la mis-
ma al estado de metal (figura 141).

Fig. 141 B.

El color y las propiedades de los depésitos (vistas
en el capitulo “Ensayos sobre el carbén’), nos diran
qué metal constituia nuestro mineral.
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Perlas de bérax y sal de fésforo.

Este ensayo tiene por objeto combinar el bérax
o la sal de fésforo con los 6xidos metalicos y obtener
asi sales dobles de colores diferentes, segin el metal
que sea (1).

Se toma un alambre de platino, engarzado en una
varilla de vidrio; se dobla un extremo en forma de
gancho; se calienta; se sumerge en polvo de bérax an-
hidro y se vuelve a calentar. Se forma asi una perla
incolora.

Se levanta con ésta un poco de mineral bien pul-
verizado y se calienta, nuevamente, hasta disolucién
total. El color observado nos indicara qué metal cons-
tituia nuestro mineral.

Resultados posibles, trabajando en la llama oxi-
dante y en la llama reductora.

(1) El borax es el tetraborato de sodio (B4 O7 Nag) y la sal
de fésforo es el fosfato de sodio y amonio (P Os HNa NHs).
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Para realizar este ensayo con sal de fosforo se tra-
baja en la misma forma y los resultados son muy seme-
jantes, salvo algunos casos excepcionales.

Ejemplo: El cromo que da una perla verde sucio en
caliente y verde esmeralda en frio, en la llama oxidante
y verde en la llama reductora.

Para limpiar el alambre de platino y dejarlo lis-
to para una nueva experiencia se destruye la perla, se
sumerge el alambre en &acido clorhidrico y se vuelve a
calentar, repitiendo la operacién hasta limpieza total.



BOLILLA IX

Ensayos por via himeda. Principales disolventes, Disgregacién.
Reconocimiento de los principales metaloides y metales que en-
tran en la composicién de los minerales mas comunes.

Ensayos por via htiimeda.

Se llaman asi a todas aquellas experiencias que el
practicante realizard con el mineral disuelto y gracias
a la intervencién de ciertos liquidos, que toman el nom-
bre de reactivos. :

Mientras los ensayos por via seca le han permi-
tido sospechar, aproximadamente, los componentes de
su mineral, los ensayos por via htimeda le permitiran
determinar, con exactitud, de qué mineral se trata.

Principales disolventes.

Para iniciar los ensayos por via himeda, lo pri-
mero que debe hacer el alumno es tratar de disolver
"el mineral a analizar.

;Cual es el disolvente mas conocido?

El agua.

Por consiguiente, se pulveriza el mineral en un
mortero de agata o de porcelana y se coloca un poco
de ese polvo en un tubo de ensayo con agua destilada.

Si el mineral se disuelve se dice que es soluble en
aqua fria.

Ejemplos: Sal gema, salitre de Chile. nitro, cfc.

Si el mineral no se disuelve, recurrimos a la accién
del calor y si entonces se disuelve, decimos que el mi-
neral es soluble en agua caliente.

Ejemplos: Cloruro de plomo.

Puede suceder que el mineral sea parcialmente so-
luble, en cuyo caso no desaparecera totalmente.
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Para comprobar, entonces, si efectivamente el mi-
neral se ha disuelto en el agua se filtra, se colocan unas
gotitas de esa agua filtrada sobre una lamina de platino
y se calienta hasta la evaporacion total. Si queda un
residuo quiere decir que el mineral es soluble.

Si el mineral es insoluble en agua fria y caliente,
se recurre entonces al acido clorhidrico.

En estos casos, el alumno debera tener en cuenta
que al tratar de disolver un mineral en acido clorhi-
drico éste actia sobre aquél, modificando su composi-
cién quimica y transformandolo en un cloruro.

Si el mineral es un carbonato, se forma el cloruro
correspondiente, que constituye la solucién y se des-
prende un gas: el anhidrido carbénico. Ejemplo: la pie-
dra caliza o carbonato de calcio (1).

Si el mineral es un 6xido, se forma el cloruro co-
rrespondiente y agua. Ejemplo: hierro oligisto u é6xido
de hierro (2).

Si el mineral es un biéxido, se forma el cloruro
correspondiente y se desprende un gas amarillo ver-
doso: el cloro. Ejemplo: la pirolusita o biéxido de man-
ganeso (3). :

Si el mineral es un sulfuro, se forma el cloruro
correspondiente y se desprende un gas de olor a hue-
vos podridos. Ejemplo: la blenda o sulfuro de zinc (4).

Con el cloruro, que queda en solucién, el alumno
realizara los ensayos que se indican en las paginas si-
guientes.

Si el mineral es insoluble en agua y en acido clor-
hidrico, se recurre, entonces, al acido nitrico.

El acido nitrico, disuelve el mineral, transforman-
dolo en un nitrato, que queda en solucién, y despren-
diendo un gas rojizo obscuro llamado: vapores nitro-
sos. Sea, por ejemplo, con el hierro (5).

(1) €O%Ca 4 2HCI = CI2Ca + CO; + H2O.

(2) Fe203 + 6HCl = 2CI3Fe + 3 H20.

(3) Mn O2 + 4HCl = C2Mn + H20 + Clo.

(4) S Zn + 2 HCl = Cl2Zn + HZS.

(5) 2Fe + 8 HNO; = 2 (NO3)3 Fe + 2NO + 4 H20.
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Con el nitrato, que queda en solucién, el alumno
realizara los ensayos indicados en las paginas si-
guientes.

Disgregacion.

Para aquellos casos en los que el mineral en estu-
dio resulte ser insoluble en los disolventes indicados,
el alumno debe proceder primero a su pulverizacién y
luego a su disgregacién, mezclandolo en una capsulita
de porcelana, con carbonato de sodio sélido en exceso.

Se somete a la accién del calor prolongado y el
residuo, que no es mas que el 6xido del mineral, se di-
suelve en agua o en cualquiera de los acidos mencio-
nados anteriormente.

El liguido obtenido se somete asi a los ensayos
que se indican en el parrafo: “Reconocimiento de los
principales metales”.

Reconocimiento de los principales Metaloides.

Si el mineral disuelto en agua produce:
Si con unas gotas de acido clorhidrico se produce
efervescencia, el mineral debe ser un carbonato, porque:

CO3Ca+2HCl=CI2Ca +H20 4 CO 2
carbonato de calcio + acido clorhidrico = cloruro de calcio,
agua y anhidrido carbénico

que es el que produce la efervescencia.

Si con unas gotas de cloruro de bario se produce
un precipitado blanco, el mineral puede ser un sulfato,
porque:

Cl*Ba + SO¢tM = CI2M -~ SO%Ba
cloruro de bario + sulfato del metal = cloruro del metal -+
sulfato de bario
que es un precipitado blanco.

Si con unas gotas de nitrato de plata se produce
un precipitado blanco, el mineral puede ser un cloruro,
porque:
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CIM 4 NO3Ag = NO3M + ClAg
cloruro del metal - nitrato de plata = nitrato del metal +
cloruro de plata

que es un precipitado blanco.
Si con nitrato de plata se produce:

a) = precipitado rojo ladrillo puede ser un arse-
niato (1).
b) = precipitado blanco amarillento, puede ser

un bromuro (2).

c) = precipitado amarillo, puede ser un yoduro (3).

Si con acido sulfirico se desprenden vapores que
atacan al vidrio, el mineral debe ser un fluoruro,
porque:

F2 M &+ H2S0O4 = SOfM -}- 2HF
fluoruro del metal 4 acido sulfirico = sulfato del metal +
acido fluorhidrico
que ataca al vidrio.

Si con un cristal de difenilamina y unas gotas de
acido sulftrico se observa una coloraciéon azul, el mi-
neral debe ser un nitrato.

Las reacciones que acabamos de indicar, sefialan
al joven estudiante, que intenta realizar el analisis de
un mineral, a qué sal pertenece la substancia en cues-
tién, o sea, cuales son los metaloides que la originaron.

El problema que le queda por resolver es, enton-
ces, el siguiente:

;Qué metales forman esas sales?

Reconocimiento de los principales metales.

Para ello tratara su mineral (previamente disuel-
to) con unas gotas de acido clorhidrico.

Pueden suceder dos cosas:

a) Que se forme un precipitado blanco.

b) Que no suceda nada.

a) Si se forma un precipitado blanco quiere de-

(1) As O4M;z + 3 NO3Ag = 3 NO3M 4 AsO*Ags pp. 1.
(2) BrM 4+ NO3Ag = NO3M -+ Br Ag pp. bl. am.
(3) IM + NO3Ag = NO3M -+ IAg pp. amarillo.
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cir que el metal que forma su mineral puede ser plata,
plomo o mercurio (mercurioso).

Si el precipitado se disuelve en amoniaco, el metal
es plata.

Si el precipitado toma color negro con amoniaco,
el metal es mercurio.

Si el precipitado se disuelve en agua caliente, el
metal es plomo.

Si no se produjo nada con &cido clorhidrico, el
practicante tratara la solucién acuosa de su mineral con
una corriente de hidrégeno sulfurado.

Si se produce un precipitado anaranjado, el metal
es cadmio.

Si se produce un precipitado amarillo, el metal es
estafio.

Si se produce un precipitado negro, el metal pue-
de ser cobre, bismuto, mercurio, etc.

Para aclarar esta duda se trata la solucién acuosa
del mineral con una solucién de hidréxido de sodio.
a) Si se forma un precipitado azul, el metal es
cobre. :

b) Si se forma un precipitado blanco, el metal es
bismuto.

c) Si se forma un precipitado amarillo, el metal
es mercurio.

Si al tratar la solucién acuosa con hidrégeno sul-
furado no se produjo ningtin precipitado, se agrega-
ran, a la solucién acuosa del mineral, unas gotas de
sulfuro de amonio.

Pueden suceder dos cosas:

a) Se produce un precipitado.

b) No se produce nada.

Si se produce un precipitado blanco, el metal es
zingc,

Si se produce un precipitado color carne, el metal
es manganeso.

Si se produce un precipitado verde, el metal es
cromo.

Si se produce un precipitado negro, el metal puede

ser: hierro, niquel o cobalto.
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Para aclarar la duda bastara tratar la solucién
acuosa del mineral con una solucién de hidréxido de
sodio (1).

Si se forma un precipitado azul, el metal es cobalto.

Si se forma un precipitado verde o rojo, el metal
es hierro.

Si se forma un precipitado verde manzana, el me-
tal es niquel.

Si al tratar con sulfuro de amonio no se produjo
nada, se tratara la solucién acuosa del mineral con car-~
bonato de amonio.

Si se produce precipitado blanco, el metal puede
ser: magnesio, bario, calcio o estroncio.

Si no se produce ningtin precipitado, el metal pue-
de ser: amonio, potasio o sodio.

La diferenciacién de los metales de estos ultimos
dos grupos se hace por medio de la coloracién a la
llama.

(1) Si al tratar con sulfuro de amonio se produce un precipi-
tado blanco amarillento,; debe recordarse que los acidos clorhidrico
y nitrico, en los que puede estar disuelto el mineral, descomponen
el sulfuro de amonio, con formacién de un precipitado blanco ama-
rillento de azufre, que puede ser confundido con el del sulfuro de
zinc o de aluminio. Las otras experiencias le permitiran saber a
qué atenerse al respecto.
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TRABAJOS PRACTICOS

El profesor podra hacer realizar al alumno la prac-
tica personal de este capitulo (uno de los mas impor-
tantes de la Mineralogia) entregandole el mineral elegi-
do y exigiéndole, al final. el informe correspondiente.

Los minerales mas convenientes para este fin son:
minio, 6xido de mercurio, 6xido de cobre, pirita de hie-
rro, galena o sulfuro de plomo, arsénico blanco o anhi-
drido arsenioso, etc.

A continuacién y para que pueda servir de modelo,
se detalla el informe de un alumno sobre el mineral.

INFORME N. 1

Aspecto: cristalizado.

Estructura: cristalina.

Clivaje: perfecto (golpeando el mineral se despren-
den pequefios cubitos).

Color: gris acero.

Peso especifico: 7,4 a 7,6.

Dureza: 2,5 a 3.

Fragilidad: fragil.

Ensayo en tubo abierto:

Desprende vapores sulfurosos y deja un depésito
amarillento.

Ensayo sobre el carbén.

Decrepita fuertemente.

Reducido a polvo, funde, dejando un glébulo meta-
lico y una aureola amarillenta.

El glébulo metalico es maleable.

El glébulo metalico raya el papel (plomo).

Ensayo de la perla de bérax,

A la llama oxidante: perla amarillenta en frio v en
caliente,
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A la llama reductora: perla gris en frio y en ca-
liente.

Ensayos por via himeda.

El mineral es insoluble en agua.

El mineral es soluble en acido nitrico.

Tratando su solucién nitrica (nitrato de plomo)
con acido clorhidrico se observa un precipitado blanco.

Este precipitado es insoluble en agua fria, pero so-
Juble en agua caliente (cloruro de plomo).

Su solucién tratada con una solucién de yoduro de
potasio da un hermoso precipitado amarillo, insoluble
en frio y soluble en caliente (yoduro de plomo).

El mineral tratado con acido clorhidrico desprende
un gas de olor a huevos podridos, o sea acido sulfhi~
drico, por lo cual deduzco que es un sulfuro.

Si el mineral estudiado es un sulfuro y al parecer
de plomo, sospecho que debe ser sulfuro de plomo o
galena.

CLAVE PARA CLASIFICAR MINERALES
NATURALES

El autor cree que si el alumno realiza, personal-
mente, en el laboratorio, el analisis mineralégico de 3
o 4 muestras elegidas entre las que se indican en la
pagina anterior, tendra la nocién practica, clara y exac-~
ta de los temas tratados en esta Bolilla.

Opina, ademas, que es conveniente entregar al
alumno para su analisis, muestras de drogas puras y no
minerales naturales, dado que las innumerables impure-
zas de estos ultimos confundirian, sin mayor ventaja,
los resultados obtenidos por el joven estudiante.

El autor comprende, sin embargo, que esta manera
de pensar no es absoluta y que, en contraposicién a la
misma, puede hacerse la objecién que de ese modo el
alumno no trabajaria con los verdaderos minerales que
le obsequia la Naturaleza.
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Considerando que este criterio es perfectamente
atendible y en el deseo de contemplar dicha orientacién,
es que he reunido en los cuadros que se detallan a con-
tinuacién, una especie de clave, a fin de poder clasifi-
car, por sus propiedades generales, algunos de los si-
guientes minerales naturales: galena, halita, pirita, calci-
ta, casiterita, yeso, talco, malaquita, limonita, micas, etc.

La especie de clave que presento a continuacién,
sélo es aplicable para clasificar algunos de los minera-
les que en ella menciono. Ella sirve para ubicar, aproxi-
madamente, al mineral entregado, cuyo analisis mine-
ralégico (Bolillas VIII y IX) y petrografico (Bolilla X)
permitira comprobar.

Los profesores que quisieran utilizar una clave com-
pleta, aunque a mi criterio muy superior, pueden recu-
rrir a la: “‘clave mineralégica” de los doctores J. Royo
y O. Cendrero. (afio 1928).
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Minerales con brillo metalico.

Color

blanco plata ; plata
|
oro \
amarillo l,
pirita %
galena '
gris
grafito S
[

dureza = 2,5 a 3

muy pesado

soluble en acido ni-
trico

dureza = 2,5

raya amarilla (1)

muy pesado

insoluble en acido
nitrico

dureza — 6 a 6,5

raya negro verdosa

pesada

soluble en acido ni-
trico

dureza = 2,5
raya el papel
muy pesada
clivaje perfecto

dureza = 0,5 a 1
raya el papel

muy liviano
untuoso al tacto

(1) Laraya que deja el mineral sobre la plzamta de porcelana

sin barnizar (Bol. I
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Minerales sin brillo metalico.

Color  blanco

Talco

Yeso

Bérax
Halita
Calcita

Fluorita

Amianto
o
Asbesto

—— e

Ay . A

Ay ——t——— A ie—

Cuadro 1

dureza = 1

liviano

brillo nacarado y flexible

calentado desprende agua y decrepita
untuoso al tacto

dureza = 2

liviano

brillo vitreo o nacarado

en agregados espaticos o granulosos
calentado desprende agua y decrepita

dureza = 2,5
liviano
brillo vitreo

dureza = 2
sabor salado
calentada desprende agua y decrepita

dureza = 3
liviana
calentada pasa de transparente a opaca

dureza = 4
pesada
clivaje bien visible

dureza = variable

liviano

muy blando

en agregados fibrosos, cuyas fibras pue-
den separarse facilmente con la mano.



Minerales sin brillo metalico.

COIOT-
asfalto
S hulla
Lpirolusit.a
casiterita
pardo {cuarzo ahumado

rojo

calcedonia

micas

cinabrio

corindén impuro
(rubi)
hematite

cuarzo

granate

——— e —

= — A e
ke e — — ——

{

Cuadro I
dureza = 1 a 2
liviano
compacto o terroso
a veces pegajoso

dureza = 2,5
brillo vitreo
liviana

textura estratificada
dureza —='"2 a 2,5

raya negra

pesada

duteza = 6 a 7

raya blanca o amarillenta
muy pesada

dureza = 7
brillo vitreo
liviano
dureza = 25
liviana

brillo vitreo

en hojas elasticas y flexibles

dureza — 2

raya rojo escarlata

muy pesado

dureza = 9

brillo adamantino

dureza = 5,5 a 6,5

pesada

raya roja

calentada se pone negra y al
enfriarse vuelve a su color

“dureza = 7

liviano

dureza = 6,5 a 7,5

liviano

transliicida = carneola

roja = jaspe

con manchas rojas = heliotropo
liviana

brillo céreo
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Minerales sin brillo metalico.

Color Cuadro III

. ureza — 8
topacio
{bnllo adamantino
amarillo terel— 2
azufre lhwano
{

fragil

dureza = 3,5

[
verde J} malaquita algo pesada

al ser calentada se pone negra

) liviano
(zafiro)
brillo adamantino

=8 dureza — 7
cuarzo safirino

e | (impuro)

[ . dureza = 9
corindén impuro
{liviano
brillo vitreo

dureza- = 3,5
azurita liviana

L raya azul claro

Una vez que el alumno ha clasificado, “grosso mo-
do”, algunos de los minerales mencionados en los cua-
dros precedentes, podra recurrir, para ampliar y rati-
ficar los resultados, a la correspondiente pregunta de
la Bolilla siguiente. Por ejemplo: ver halita, pag. 200.
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BOLILLA X

Idea de clasificacion de minerales. Metaloides y metales, Combus-
tibles. Lampridos.

Idea de clasificacién de minerales.

El nimero elevado de minerales nos obliga, para
realizar su estudio, a clasificarlos.

Las clasificaciones pueden ser artificiales y natu-
rales.

Las clasificaciones artificiales son aquellas que so6lo
contemplan uno o dos de los caracteres de un mineral.

Las clasificaciones naturales son aquellas que con-
templan el mayor nimero de caracteres posibles, guar-
dando, al mismo tiempo las relaciones enfre un con-
junto y otro.

Existen numerosisimas clasificaciones.

Citaremos entre ellas:

A) La clasificacion de Berzelius.
Clasifica los minerales en organicos e inorganicos.

Subdivide los inorgéanicos segtin su mayor o me-
nor poder electroquimico.

{  Metaloides

Minerales inorganicos Metales electronegativos

?

‘ Metales electropositivos
Minerales orgéanicos

B) La clasificacion de Werner.

Esta clasificacién se funda en los caracteres ex-
ternos de los minerales y los divide en:

Tierras.

Sales.

Combustibles.

Metales.



184 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

C) La de Haiiy.

Esta clasificacién se basa en los caracteres quimi-
cos y cristalograficos.

D) La de Groth.

Elementos.

Sulfuros y sulfosales.

Oxidos (6xidos y anhidridos).
Sales haloides.

Nitratos y afines.

Sulfatos y afines.

Aluminatos y afines (boratos, etc.).
Fosfatos.

Silicatos y afines.

Minerales de origen orgénico.

E) La de Naumman modificada,

Metaloides.
Metales.
Sulfuros simples
Lampridos Sulfuros dobles
Sulfosales
] Anhidros
Oxidos { Hidratados
Sales haloides Sl
Fluorita
Carbonatos
Sulfatos
Oxisales Boratos
Nitratos

Fosfatos
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Feldespatos
Piroxenos
Anfiboles
Mica

Carbones

Silicatos

Antracidos Betunes
Resinas

METALOIDES
Azufre (S).

Se encuentra en Italia, en Estados Unidos (Lui-
siana), etc.

Se presenta en octaedros de base romboidal, per-
tenecientes al sistema rémbico, combinados con oftras
formas del mismo sistema.

Fundido, se transforma en prismas monoclinicos del
sistema monoclinico.

Se extrae por fusién, segin el método americano,
calcaroni, doppioni, etc.

Es un sélido, amarillo limén, que arde con llama
azul.

De fractura concoidal o irregular.

Su peso especifico es igual a 2,07.

Funde a 114°.

Es soluble en sulfuro de carbono.

Insoluble en agua.

Arsénico (As).

Se encuentra en Rusia, Chile, etc.

Se presenta, generalmente, amorfo y rara vez cris-
talizado en romboedros del sistema romboédrico.

Se halla, generalmente, mezclado con antimonio,
plata y bismuto.

Es un sélido gris.

Soluble en hipoclorito de sodio.
Sublima.



186 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGTA
Antimonio (Sb).

Como el anterior.

Es insoluble en hipoclorito.

No sublima.

Se halla en Estados Unidos, Brasil, etc.

Bismuto (Bi)

Se presenta en romboedros del sistema rombo-
édrico.

Es atacado por el acido nitrico, en frio. No es
atacado por el acido ciorhidrico, ni sulfirico, en caliente.

Diamante (C.).

Es carbono puro v cristalizado en hexaquisoctae-
dros del primer sistema.

No es atacado por ningin reactivo.

Ocupa el décimo lugar de la escala de dureza.

Tiene un indice de refraccién muy grande que per-
mite su hermoso juego de luces.

Tiene brillo adamantino muy fuerte, inconfundible.

Puro, es incoloro; pero puede ser amarillo, rojo ana-
ranjado, verde, azul, pardo y a veces negro, debido a
las impurezas. '

Tiene un clivaje facil v perfecto que se utiliza para
tallarlo.

Se encuentra en el Africa austral, incluido, gene-
valmente en otras rocas.

Se encuentra también en la India, Australia y Bra-
sil.

Su unidad de peso es el karate que equivale a 205
miligramos.

Grafito (C).

Es carbono, mas o menos impuro, cristalizado en
prismas monoclinicos con apariencia exagonal.

Blando, de color gris acero, untuoso al tacto.

Raya el papel.
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Su peso especifico es igual a 2,25
Arde con dificultad.
Es inatacable por los acidos.

La mezcla de clorato de potasio y acido nitrico, lo
oxida transforméandolo en acido melitico.

METALES
Cobre (Cu).

Se encuentra en Europa y América.

Se presenta cristalizado en el primer sistema y, a
veces en forma fibrosa o en granos. Soluble en acido
nitrico, dando una solucién de color azul.

Plata (Ag).

Se encuentra en Perti, Bolivia, Chile, Méjico y Re-
piblica Argentina.

Se presenta cristalizada en el primer sistema y, a
veces ,en forma dendritica,

Es dactil y maleable.

Muy buen conductor del calor.

Su peso especifico es igual a 10,5.

Funde, facilmente, al soplete dando un glébulo ma-
leable.

Soluble en acido nitrico, dando una solucién in-
colora.

Oro (Au).

Se presenta en granos o cristalizado en el primer
sistema, sea mezclado con cuarzo, constituyendo el cuar-
zo aurifero; sea en las arenas de los rios.

Amarillo, insoluble en acido nitrico.
Soluble en agua regia.
Su peso especifico es igual a 19,3.
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Funde al soplete dando un glébulo metalico amari-
llo, dactil y maleable.

Platino (Pt).

Se encuentra en Siberia, Brasil, Australia, etc.

Se presenta, generalmente, amorfo y contiene de
un 5 a un 15 % de hierro, iridio, paladio, osmio, rodio,
etcétera.

Soluble solamente en agua regia.

Mercurio (Hg).

Se encuentra muy rara vez, en las proximidades de
los yacimientos de suifuro de mercurio o cinabrio.

Liguido, volatil.
Hierro (Fe).

Su hallazgo es excepcional y casi siempre, de ori-
gen meteodrico.

En la Repiiblica Argentina, en la provincia de San-~
tiago del Estero, el meteorito del Cielo, resto despren-
dido de algin cometa o meteoro.

Es atraido por el iman.

COMBUSTIBLES
Caracteres generales.

Arden mas o menos facilmente.

Liquido a la temperatura ordinaria = petcéleo.

Sélido, amarillento, facilmente fusible == ambar y
resinas.

Sélido, color oscuro, facilmente fusible — asfalto
y betunes.

Sélidos, de color negruzco, infusibles == carbones.
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Petréleo.

Es una mezcla de hidrocarburos sélidos, liquidos
y gaseosos.

Se encuentra bajo tierra.

Se extrae por medio de pozos. :

Es un liquido, pardo obscuro, mas o menos espeso.

Por destilacién se obtiene el éter de petréleo. la
bencina, la nafta, los aceites lubricantes, etc.

Se emplea como combustible.

Se encuentra en Estados Unidos, Méjico, Rusia, Ve-

nezuela, Repiblica Argentina, etc.

Asfalto o betiin de Judea.

Es una mezcla de hidrocarburos y compuestos oxi-
genados.

Negro, sélido en frio y blando en caliente.

Se encuentra en Asia, Méjico, Colombia, Ingla-
terra.

Ozoquerita.

Parafina natural.
En la Repiiblica Argentina (Santa Cruz), existe un
manto de ozoquerita.

Carbones.

Véase: “Rocas sedimentarias de origen orgéanico”

(Bolilla XIII) .

Resinas fésiles (1)

Succino.

Ambar natural.

(1) Se las llama fésiles porque son substancias organizadas
en las cuales la materia organica ha sido reemplazada por subs-
tancias inorganicas.
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Melita o piedra de miel.

De color amarillo.
De aspecto resinoso.
Funde a la llama de una vela.

LAMPRIDOS

Son combinaciones directas del azufre con metales
o metaloides.

Se llaman, también, sulfuros.

Se dividen en simples, dobles y sulfosales.

Los simples son la unién del azufre con un solo
rietal o metaloide y los dobles con dos.

Las sulfosales, son la unién del azufre con metal
v metaloide a la vez.

Sulfuros simples

Son casi todos solubles en acido nitrico, dejando un
deposito de azufre.

Calentados: en tubo abierto, desprenden vapores de
anhidrido sulfuroso.

Rejalgar (S2 As2).

Bisulfuro de arsénico.

Se presenta cristalizado en el sistema monoclinico
0 en masas compactas.

Color rojo anaranjado.

Calentado: sublima, dando una substancia de color
rojo.

Sobre el carbon da un fuerte olor a ajos y forma
una aureola blanca, muy volatil.

Oropimento (S 3 As 2).

Trisulfuro de arsénico.

Se presenta cristalizado en el sistema rémbico o en
masas fibrosas.

Color amarille limén.

Sublima.

Presenta los mismos caracteres que el anterior.
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Antimonita (S% Sb2).

Trisulfuro de antimonio o estibina.

Se encuentra en Mendoza (Republica Argentina),
Méjico, Italia, Alemania.

Opaco, de color gris obscuro, casi negro.

Se presenta cristalizado en el sistema rémbico o en
drusas (figura 142). -

Tig. 142

Al soplete, sobre carbén, forma una aureola blan-
ca, de anhidrido antimonioso.

Bismutina (S? Bi2).
Trisulfuro de bismuto.
Molibdenita (S2 Mo).
Sulfuro de molibdeno.
Blenda (S Zn).
Sulfuro de zinc.
Produce, en el carbén, una aureola amarilla en ca-
liente y blanca en frio. Calentando esta aurecla al so-

plete y con unas gotas de nitrato de cobalto da una co~
loracién verde.

Galena (S Pb).

Sulfuro de plomo.
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Cristaliza en cubos del primer sistema (fig. 143, o
en combinaciones diversas de formas holoédricas del
primer sistema.

Fig. 143

Su peso especifico es igual a 7,5.
Posee clivaje ctbico perfecto.
Es fusible.

Calentado sobre el carbén; desprende gases sulfu-
rosos, forma un glébulo gris metalico de plomo y deja a
su alrededor una aureola amarilla de 6xido de plomo.

Es soluble en acido clorhidrico, en caliente, con
desprendimiento de hidrégeno sulfurado. Filtrando y
dejando enfriar la solucién precipita el cloruro de plo-
mo, blanco, insoluble.

Con la solucién de cloruro de plomo pueden efec-
tuarse las reacciones por via himeda de dicho metal.

Se disuelve en acido nitrico, pero precipita en pre-
sencia de acido clorhidrico. Este precipitado, de color
blanco, que es cloruro de plomo, es insoluble en frio,
pero soluble en caliente. El pais mas rico es Espaia,
siendo un mineral muy apreciado porque, generalmen-
te, se encuentra impurificado por la plata, y del cual,
con tratamientos apropiados (véase ‘‘Elementos de qui~
mica”, ler. tomo del autor), puede extraerse estt pre-~
ciado metal.
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Cinabrio (S Hg).

Sulfuro de mercurio. De color rojo. En tubo cerra-
do, mezclado con carbonato de sodio y carbén, produ-
ce gotitas de mercurio.

Pirita amarilla (S2 Fe).

Bisulfuro de hierro.

Cristaliza en el primer sistema (cubos, octaedros,
etc,). .
Es de color amarillo latén, con intenso brillo me-~
talico.

Calentada al aire (en tubo abierto) desprende anhi-~
drido sulfuroso y calentada al abrigo del aire (en tubo
cerrado) deja un depdsito de azufre.

Funde al soplete, dando olor a azufre quemado.

Es soluble en acido nitrico, dejando un depésito de
azufre,

Es un mineral muy com@in y muy repartido (Cor~
nial, isla de Elba, Rep. Argentina, etc.).

Con la solucién nitrica de este mineral, pueden efec-
tuarse las reacciones por via himeda, correspondientes
al hierro.

Pirita blanca,

Bisulfuro de hierro. También llamada: marcasita.
Cristaliza en el sistema réombico, en cristales com-
puestos por un prisma vertical y un braquidomo.

Pirita magnética (S Fe S2 Fe).

Monosulfuro y bisulfuro de hierro.

De color pardo.

Cristaliza en prismas exagonales, del sistema exa-
gonal.

Todas estas piritas de hierro, se disuelven en el
acido nitrico, dando ura solucién incolora o ligeramen-
te rojiza.

Tratando esta solucién con amoniaco se observa
un precipitado pardo rojizo.
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Sulfuros dobles y sulfosales
Calcopirita (S Cu S2 Fe).

Sulfuro de cobre y sulfuro de hierro.

Color amarillo oro, verdoso o iridado.

Su polvo es de color negro.

Se encuentran yacimientos en el Norte argentino.

Mispickel (S As Fe).

Sulfoarseniuro de hierro.

Color blanco plata o gris acero.

Calentado da una mancha roja de trisulfuro de arsé-
nico y un anillo negro de arsénico.

Pirargirita (S Ag2 S% Sb2).

Sulfoantimoniuro de plata.
Color rojo.

Proustita (S Ag2 S3 As2).

También llamada rosicler o plata roja arsenical.
Sulfoarseniuro de plata.
Color rojo.




BOLILLA XI

Oxidos y haloides. Carbonatos, Silicatos. Feldespatos y feldespa-
toides, Micas, Piroxeuns. Anfiboles. Sulfatos. Boratos. Fos--
fatos. Nitratos, etc.

OXIDOS ANHIDROS

Son combinaciones del oxigeno con metales o me-
taloides.

Cuarzo (Si O2),
Anhidrido silicico.
Es el componente principal de las rocas eruptivas.
Sus variedades son numerosisimas.
Son importantes, entre ellas, las siguientes:

a) Cuarzo cristalizado o cristal de roca (figu-
ra 144) . ‘

Fig. 144

Purisimo.

Cristaliza en prismas y piramides exagonales del
sistema exagonal y en romboedros.

Incoloro cuando es puro.

Con diversas coloraciones, cuando se halla impuri-
ficado por é6xidos metalicos. :
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Amarillento, por impurezas de hierro, constituye el
falso topacio.

Violaceo por impurezas de manganeso, constituye
la falsa amatista.

Negruzco, debido a substancias carbonosas, cons-~
tituye el cuarzo ahumado.

b) Cuarzo compacto o cuarcita.

Se presenta en granos muy pequefios de anhidrido
silicico, unidos por un cemento silicico.

Abunda en las provincias andinas.

Cuando se presenta en capas concéntricas de colo-
res diversos constituye el agata o calcedonia (figura

145) .

Fig. 145

Con capas de colores de vivo contraste, constituye
el 6nix, ipifo

De color verde, constituye el crisoprasso. o

¢) En masas amorfas, impuras, constituye la pie-
dra de toque.

d) Con arcilla, constituye el pedernal.

Cuando se quiere comprobar si el mineral que se
estudia es anhidrido silicico o uno de sus derivados. se
pulveriza la muestra, se mezcla en un tubo de ensayo,
con un poco de fluoruro de calcio, se cubre con acido
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sulftrico concentrado y se calienta, habiendo tenido la
precaucién de humedecer las paredes superiores del
tubo.

Si es un derivado del anhidrido silicico se observa-
ra, sobre las paredes humedecidas, unas manchas blan-~
cas de silice gelatinosa.

Fluoruro de calcio - ac. sulfirico = ac. fluorhi-
dico.

Acido fluorhidrico -}- anhidrido silicico o sus deri-
vados = tetrafluoruro de silicio (gas).

Tetrafluoruro de silicio + agua = silice gelatinosa
(p. p. blanco).

Corindén (AlZ O3).

Oxido de aluminio.

Cristaliza en el sistema exagonal.

Coloreado en rojo, por impurezas de cromo, cons-
tituye el rubi.

Coloreado en azul, por impurezas de cobalto, cons-
tituye el zafiro.

Coloreado en violeta, por impurezas de mangane-~
s0, constituye la amatista.

Amorfo y mezclado con éxido de hierro, consti-
tuye el esmeril,

Se encuentra en Australia, en los Montes Urales,
etcétera.

Su peso especifico es igual a 4.

Casiterita (Sn O2).

Bioxido de estano.

Se presenta en cristales del sistema cuadratico, for-
mados por prismas y piramides combinadas, pero mas
frecuentemente se presentan bajo la forma de macla,
con un angulo entrante que le es caracteristico y que
hace se le llame pico de estafio.

Su peso especifico es igual a 7.

Es infusible.

No se altera al soplete.

Mezclada con carbonato de sodio y calentada sobre
carbén, deja un residuo laminar de estafio metalico. Este
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residuo es soluble en el acido clorhidrico con el que for-
ma el cloruro de estafio.

Se encuentra en yacimientos bajo forma de filones
o mezclada con rocas eruptivas, en Sajonia, Espafia y
R. Argentina.

Pirolusita (Mn O2).

Biéxido de manganeso.

También llamada manganesa negra.

Se presenta bajo forma de agregados fibrosos, ra-
diados de color gris o en masas terrosas de color negro.

Es infusible.

Forma con el bérax una perla de color violeta.

Su peso especifico es igual a 4,8.

Se disuelve en acido clorhidrico caliente, despren-
diendo cloro, que es un gas amarillo verdoso, de color
picante.

Se encuentra en Battemberg, Turingia, Espafia y
Brasil.

Hierro oligisto (Fe2 O3).

Oxido de hierro (férrico).

También llamado hematite roja.

De color gris, pero su polvo es rojo.

Una de sus variedades constituye el ocre amarillo.

Magnetita (Fe O Fe2 O3).

Oxido ferroso y éxido férrico.
De color gris, pero su polvo es negro.

OXIDOS HIDRATADOS
Opalo.

Anhidrido silicico hidratads. con otros 6xidos.
Amorfo.

Calentado, en tubo cerrado, pierde agua.
Calentado, con el soplete, decrepita, pero no funde.
Sus variedades mas importantes son:

Tripoli. Hidré{ano.
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Limonita,

Oxido de hierro hidrarado.

También llamada hematita parda.

Muy abundante.

Se presenta bajo forma de agregados cristalinos fi-
broso-radiados o en masas compactas o terrosas, de co-
lor pardo.

Su peso especifico es igual a 3,8.

Calentada er tubo cerrado desprernde agua.

Es infusible.

Calentada sobre carbén y al soplete se pone negra.

Forma con el hérax una perla de color ararillo.

Es soluble en acido clorhidrico, dando una solucion
rojiza, que es clorurs férrico.

Tratando esta dltima solucién con hidréxido de so-
dio se forma un precipitado rojizo de hidréxido férrico.

Existen numerosas variedades, entre ellas el ocre
amarillo y la tierra de Siena.

SALES HALOIDES

También llamadas haluros.,
Comprenden las combinaciones no oxigenadas de
ios halogenos.

Fluoruros
Fluorita o espato fluor (F2 Caz),

Fluoruro de calcio.

Se encuentra en Lstados Unidos, Inglaterra, etc.

Cristaliza en cubos, octaedros y dodecaedros del
primer sistema,

Forma maclas (figura 146).

Transparente u opaca.

De lustre vitreo.

Funde al soplete dejando un esmalte alcalino.

Es atacado por el acido sulfirico dando un des-
prendimiento de acido fluorhidrico que ataca al vidrio.

Expuesta a la luz, se hace fosforescente. .
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Fig. 146

La “clorofana” es una variedad que presenta una
fosforescencia verde (provincia de Cérdoba [Republi-
ca Argentina]).

Criolita (2 F2 Al y 6 FNa).

Fluoruro doble de aluminio y sodio.
Se encuentra en Groenlandia.
Cristaliza en el sistema triclino.
Lustre vitreo, perlado.

Funde a la llama de una vela.

Cloruros
Salmiac (Cl NH¢).

Cloruro de amonio.

Se encuentra en las lavas, volcanes, islas del Pa-
cifico, etc.

Cristaliza en el primer sistema.

Es una substancia blanca, volatil, que sublima.

Halita (Cl Na).

Cloruro de sodio.

Cristaliza en forma de cubos del sistema cibico.

Su exfoliacién es perfecta; de alli que, golpeando
un bloque grande, se obtiene una multitud de pequefios
cubitos.
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Su peso especifico es igual a 2,2.

Es transparente o translacida.

Si es pura se presenta incolora; pero si tiene im-
purezas se presenta con coloraciones diferentes; azul,
amarilla, roja y verde.

Al ser calentada comunica a la llama una coloracién
amarilla y deflagra.

Calentada, en tubo cerrado, prodiice un decrepiteo,
porque pierde el aqua de interposicién.

Es muy soluble en agua.

Tiene un sabor salado agradable.

Los vacimientos mas importantes del mundo son los
de Stassfurt.

Se le encuentra, con frecuencia, acompafiado de ve-
so vy anhidrita. formando arandes bancos originados por
evaporacién de aqua salada o en yacimientos superficia-
les, formados por evaporacién de lagunas saladas.

Silvina Cl K).
Cloruro de potasio.
Se encuentra en Italia, Prusia, etc.

Plata cornea o Kerargirita (Cl Ag).

Cloruro de plata.

Se encuentra en Rusia, Sa)oma Méjico.

Blanda.

Funde con la llama de una vela y deja un glébulo
de plata.

Soluble en amoniaco.

Bromuros
Bromirita (Br. Ag).
Bromuro de plata {Méjico, Chile, Reptblica Argen-
tina [La Rioja]).
Embolita (Cl Ag Br. Ag).

Cloruro y bromuro de plata.

Toduros
Todirita (I Ag).

Ioduro de plata.

Vi MAESTROS

BlBLlOTECA NAClONAL

| oracrreds

’_____________‘.,.———-—-—..
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CARBONATOS

Son el producto de substituir los hidrogenos del
acido carbénico (H2 CO?2) por los metales.

Producen efervescencia en presencia de acido
clorhidrico diluido.

Carbonatos anhidros
Aragonito (CO3Ca).

Carbonato de calcio, cristalizado en prismas del
sistema ortorrombico, generalmente maclados, dando un
conjunto con apariencia exagonal (figura 147).

Fig. 147

Calcita (CO3Ca).

Carbonato de calcio, cristalizado en romboedros,
prismas exagonales, escalenoedros del sistema exagonal,
y combinaciones de ambas formas a la vez.

A veces se presenta amorfa,

Cuando es pura, es incolora y transparente, o blan-
ca; pero cuando estd impurificada puede presentar co-
loraciones diversas.

Su raya es siempre blanquecina.

Su peso especifico es igual a 2,7.

Tiene clivaje romboédrico perfecto.

No funde al soplete.

Se descompone, por la accién del calor en anhi-
drido carbénico y éxido de calcio.

CO2 Ga = CO2 1 0Ca

Con acidos, produce efervescencia, porque des-

prende un gas, que es el anhidrido carbénico.

CO3Ca 4 2HCl = Cl2 Ca + H20 4 CO2
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Se forma, en este caso, el cloruro de calcio (ClI2 Ca)
que comunica a la llama una coloracién rojo ladrillo,
caracteristica de los compuestos de calcio.

Sus variedades cristalizadas son:

a) Espato de Islandia.

Incoloro y transparente.

Presenta el fenémeno de la doble refraccion.

Sus variedades amorfas son:

a) Piedra caliza, de aspecto sacaroideo, también
llamada méarmol estatuario.

b) Marmoles.

c) Piedra litografica, con arcilla, de masa com-
pacta.

d) Caliza hidraulica, con mas de un 10 9, de
arcilla.

e) Creta, incoherente; con ella se prepara la tiza.

Se halla muy repartida en la Naturaleza.

Formas de cristalizacién mas frecuentes de la cal-
cita. (Fig. 148).

Fig. 148

Dolomita (CO3Ca - CO3 Mg).

Carbonato de calcio y carbonato de magnesio.

En la Repiblica Argentina, provincia de Buenos
Aires (Sierras Bayas).

Sélo produce efervescencia con acido clorhidrico
diluido, pero en caliente.
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Carbonatos hidratados

Solubles, en acido clorhidrico, con efervescencia.
Malaquita (CO2 Cu. Cu [OH]2).

Una molécula de carbonato de cobre y una de hi-
dréxido de cobre.

De color verde esmeralda.

Su nombre viene de “malachos” que, en griego,
significa verde.

Se presenta en cristales finos, aciculares, del sis-
tema monoclinico o en agregados fibrosos radiados.

Es relativamente pesada.

Su peso especifico es igual a 4.

Tiene clivaje perfecto.

Funde, facilmente, al soplete.

Comunica a la llama un color verde.

Calentado, en tubo cerrado, desprende agua.

Mezclado con carbonato de sodio y calentado so-
bre el carbén, da un glébulo de cobre metalico.

Es soluble en acido clorhidrico diluido y frio, con
produccién de efervescencia.

Es un mineral muy comin.

Azurita (2 CO2 Cu Cu [OH]2).

Dos moléculas de carbonato de cobre y una de
hidréxido de cobre, o sea, un carbonato de cobre menos
hidratado que el anterior.

De color azul.

SILICATOS

Son la substitucién de los hidrégenos de los aci~
dos silicicos por los metales.

Dan, con la perla de sal de fésforo, un esqueleto
de silice.

Calentados, sobre el carbén, con carbonato de so-
dio, y tratados lueao con acido clorhidrico dan un de-
posito blanco de silice gelatinosa.

_—
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Con el fin de estudiarlos mejor, dividiremos a los
acidos silicicos en tres tipos fundamentales:

a) Acido ortosilicico (Si [OH]*%).

b) Acido metasilicico (Si O3 H2).

¢) Acidos polisilicicos, productos de la unién de
varias moléculas de éacido ortosilicico entre si.

El capitulo “silicatos” lo dividiremos en:

Orto y metasilicatos simples, o simplemente, sili-
catos.

Ortosilicatos dobles, o feldespatos.

Feldespatoides.

Micas.

Piroxenos.

Anfiboles.
SILICATOS SIMPLES

Peridoto u olivino.

Ortosilicato de magnesio y ortosilicato de hierro.

Cristaliza en el sistema rémbico.

De color verde aceituna, amarillo o rojizo.

Es infusible.

Con acidos minerales, da un precipitado blanco de
acido ortosilicico o silice gelatinosa.

Talco.

Metasilicato de magnesio, hidratado.

Incoloro o ligeramente. coloreado.

Untuoso al tacto, con brillo nacarado.

Su peso especifico es igual a 2,7.

Ocupa el primer lugar de la escala de Mohs.

Funde, muy dificilmente, redondeando sus bordes.

Calentado, después de haber sido mojado con una
solucién de nitrato de cobalto, toma una coloracién ro-
jiza.

No es atacable por los acidos.

Se encuentra, cominmente, en los Alpes.

Para su reconocimiento quimico, en calidad de si-
licato, puede repetirse la experiencia indicada al estu-
diar el cuarzo.
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Espuma de mar.

)

Metasilicato de magnesio hidratado.
Untuoso al tacto.

Se adhiere a los labios.

También llamado sepiolita.

Arcillas,

Silicatos de aluminio.

Sus principales variedades son:

a) Caolin o tierra de porcelana.

Blanca, amorfa, avida de agua (piedra pomez, ob-
sidiana, etc.).

b) Arcilla plastica.

De color amarillo rojizo.

Exhala un olor a tierra mojada.

Se moldea con facilidad.

c) Arcilla refractaria.

Contiene cal y hierro.

Resiste temperaturas elevadas.

d) Arcilla ocracea.

Contiene o6xido férrico.

Muy empleada en pintura.

Para terminar, sin poderla incluir, exactamente, en
este capitulo, mencionariamos la turmalina.

Es un silicato de aluminio, hierro, magnesio, cal-
cio y una pequefia cantidad de boro y fluor.

Cristaliza en prismas del sistema exagonal mezcla-
do con sulfato acido de potasio y fluorita y colorea la
llama de un color verde.

Se presenta, generalmente, coloreada (roja, verde,
parda o negra).

Presenta el fenémeno de la doble refraccién y la
propiedad de polarizar la luz (1).

Topacio.

Silicato y fluoruro de aluminio.
Cristaliza en el sistema ortorrémbico.
Incoloro o coloreado por impurezas.

(1) Véase bolilla XIL
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FELDESPATOS

Son ortosilicatos dobles de aluminio y un meta] al-
calino o alcalino térreo.

Feldespato ortosa.

Silicato doble de aluminio y potasio (anhidro).
Incoloro o coloreado por impurezas.
Cristaliza en el sistema monoclinico.

Ocupa el sexto lugar en la escala de dureza.
Es atacado por el acido fluorhidrico.

Albita o chorlo blanco.

Silicato doble de aluminio y sodio (anhidro).
Incoloro o coloreado por impurezas.
Cristaliza en el sistema exagonal.

Oligoclasa.

Silicato de aluminio y sodio, potasio y calcio.
Una de sus variedades, la andesita, constituye. en
su mayor parte, la Cordillera de los Andes.
!

FELDESPATOIDES

Son metasilicatos dobles que substituyen los fel-
despatos en muchas rocas eruptivas. De alli su nombre
de falsos feldespatos o feldespatoides.

Leucita.

Silicato doble de aluminio y potasio (hidratado).

Cristaliza en el primer sistema.

Se encuentra con frecuencia, en rocas eruptivas
modernas, substituyendo al feldespato.

Lapizlazuli o ultramar,

Silicato doble de aluminio y sodio con sulfato de
calcio (hidratado).

De color azul.

Funde con facilidad.
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MICAS

Las micas son silicatos de aluminio complejos con
compuestos de potasio, hierro, magnesio, etc.

Se caracterizan por su estructura laminar y la fa-
cilidad con que pueden reducirse a laminas delgadas y
flexibles.

Cristalizan en el sistema monoclinico, pero se pre-
sentan con aspecto exagonal.

Se dividen en micas alcalinas y micas ferruginosas.

Lepidolita.

Silicato doble de aluminio y litio con fluoruro do-
ble de potasio y sodio.
Color rosado, verde o violeta.

Moscovita o mica comun,

Silicato doble de aluminio y potasio con magnesio
y hierro.

De color claro.

Se caracteriza por su exfoliacién perfecta en la-
minas delgadas, transparentes y elasticas.

No es atacada por los acidos.

Funde, dificilmente, redondeando sus bordes.

Calentada, en tubo cerrado, se descompone, con
pérdida de agua.

Su peso especifico es igual a 2,8.

PIROXENOS

Son mezclas complejas de silicatos de calcio, de
magnesio y de hierro con silicato de aluminio.

Cristalizan en los sistemas ortorrémbico, monocli-
nico y triclino.

Funden, al soplete, sin ebullicién.

Se caracterizan, por su angulo de exfoliacién que
es igual a 87° — 92°,
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Diépsido.
Dialaga,
Augita.

Los tres son isomorfos.

ANFIBOLES

Muy semejantes a los anteriores.

Funden, al soplete, con ebullicién.

Se diferencian de los piroxenos, porque su angulo
de exfoliacion es igual a 56°.

Tremolita,

Silicato de magnesio y calcio.

Cuando se presenta como fibras unidas y asperas,
toma el nombre de asbesto.

Cuando sus fibras son mas suaves y mas separa-~
das, constituye el amianto.

Hornblenda o anfibol negro.

Silicato de calcio, magnesio, hierro y aluminio.

SULFATOS ANHIDROS

Thenardita (SO4 Na2),
Sulfato de sodio.
Glaserita (SO¢ K2),
Sulfato de potasio.
Anbhidrita (SO% Ca).
Sulfato de calcio.
Celestina (SO* Sr).
Sulfato de estroncio.
Baritina (SO¢ Ba).
Sulfato de bario.
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SULFATOS HIDRATADOS
Kalinitas o alumbres,

Los alumbres son los sulfatos de un metal triva-
lente con sulfatos de un metal monovalente.

El alumbre comiin, incoloro, es sulfato de aluminio
y sulfato de potasio.

El alumbre de cromo, violaceo, es sulfato de cro-
mo y sulfato de potasio.

El alumbre de hierro, rojizo, es sulfato de hierro
y sulfato de potasio.

Los alumbres son isomorfos, es decir, cristalizan
todos en octaedros regulares, pertenecientes al primer
sistema.

Yeso (SO% Ca hidratado).

Sulfato de calcio hidratado.

Cristaliza en el sistema monoclinico y se presenta,
frecuentemente, maclado.

Las variedades translicidas, de aspecto de cera,
toman el nombre de alabastro.

Segtin su aspecto, se le llama: yeso laminar, fibro-
so, escamoso o sacardideo.

Tiene brillo vitreo o nacarado.

Es incoloro, blanco, o coloreado por impurezas.

Tiene clivaje perfecto.

Tiene fractura concoidal.

Funde al soplete, coloreando la llama de rojo
ladrillo.

Calentado, en tubo cerrado, pierde agua y se pone
opaco.

Es poco soluble en agua.

Se disuelve en acido clorhidrico.

Tratando, la solucién clorhidrica, con oxalato de
amonio, se obtiene un precipitado blanco de oxalato de
calcio.

Se encuentra en la Republica Argentina, Toscana
(Italia), etc.
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BORATOS
Sassolina (H2 BO3).

Acido bérico.
Tinkal (B* O7 Na?2).
Tetraborato de sodio, llamado, comtinmente, borax.

Boronatrocalcita.
Borato de calcio hidratado, con borato de sodio.

FOSFATOS ANHIDROS
Apatita ([PO%]2 Ca3).

Fosfato tricalcico, con cloruro o fluoruro de calcio.

Algunas de sus variedades presentan, por la ac-
ciéon del calor, el fenémeno de la fosforescencia; de
alli su nombre de fosforita,

e

FOSFATOS HIDRATADOS
Turquesa (PO% Al) (hidratado).

Fosfato de aluminio hidratado con impurezas de co-
bre y hierro,
De color celeste o verdoso.

NITRATOS
Nitro (NO3 K).

Nitrato de potasio.

Nitratina (NO3 Na).
Nitrato de sodio.
También llamado salitre de Chile o caliche,
Constituye la principal riqueza minera de Chile.
Se usa como abono y para preparar el acido ni-

trico, substancia madre de casi todos los explosivos
modernos.
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_ Aluminatos 1
Crisoberilo.

Aluminato de glucinio.

De color amarillo, verdoso.
Espinela.

Aluminato de magnesio, anhidro.

Tungstatos

Wolframita.
Tungstato de hierro y manganeso.

MINERALES RADIOACTIVOS

Uranatos

Uraninita,

Uranato complejol de urano y plomo, con impurezas de otros
elementos. Se encuentra en Joachimsthal (Bohemia) y en Estados
Unidos.

Se llama también, pechblenda, por su aspecto y semejanza con
la pez.

De ella se extrae el urano y del residuo de dicha extraccién,
el méas deseado de todos los metales: el radio.

Uranotilo.

Silico-uranato de calcio, de color amarillo. Se encuentra en Si-
lesia y Baviera.
Gummita.

Silico-uranato de plomo, calcio y bario, de color rojo.

Se encuentra en Joachimsthal (Bohemia) en mayor abundan-
cia, en Mitchell (Estados Unidos).

MINERALOGIA ARGENTINA

e

Prov. de Buenos Aires.

Caleras (piedra caliza) (Azul y Olavarria).
Prov. de Entre Rios.

Caleras (Parana y Victoria).
Prov. de Santiago del Estero.

Caleras (Choya).




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 213

Prov. de Jujuy.
Petréleo.
Salinas.

Prov. de Salta.

Petroleo.
Grandes salinas.

Prov. de Catamarca,

Abunda oro, plata, hierro, cobre.
Caleras (Velazco).

Prov. de La Rioja.

Ricas minas de plata y oro.

La region mas famosa es la de Famatina, que tiene
una extensién de 350 Km?2. y desde la cual por medio
de un alambre carril de 3.500 metros, los minerales de
oro y plata son transportados hasta Chilecito.

Prov. de San Juan,
Abunda plata, oro y carbén.

Prov. de Mendoza.

Minas de plata (San Lorenzo de Uspallata).
Yacimientos de carbén de piedra.
Petréoleo (San Rafael).

Prov. de Cérdoba,
Minas de plomo argentifero (Sierras de Guayen y
de la Higuera).

Minas de cobre (Sierra grande de Achala),
Caleras (abundantes), =

Canteras (marmoles) (abundantes).
Prov. de San Luis.

Minas de oro, cobre y galena (La Carolina).
Minas de hierro y oro (Cerro Negro).
Filones de oro (Cafiada Honda).

Minas de cobre (San Francisco y El Veraneo).
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Minas de plata, oro, hierro, cobre y plomo (Alto
Grande).

Caleras (Sierras de San Luis).

Canteras (San Francisco y Alto Grande). Los
marmoles de San Luis se caracterizan por presentar
hermosas coloraciones que los hacen muy semejantes
al 6nix (anhidrido silicico). De alli que, frecuentemen-
te, se diga el 6nix de San Luis, queriéndose referir a
los marmoles de San Luis, que por sus coloraciones se
asemejan al énix,

Gobernacion de los Andes. ;
Salitreras (nitrato de sodio) y borateras (bérax),
(Tres Morros y Guayatayoc).
Gobernacién del Neuquén,
Carbon de piedra y oro.
Petréleo (Plaza Huincul).

Gobernacién del Chubut.
___ Petréleo (Comodoro Rivadavia).

Gobernacién de Santa Cruz.
Salinas (Cabo Blanco).




BOLILLA XII

Principales propiedades opticas de los cuerpos cristalizados. Luz co-
min. Luz polarizada. Microscopio polarizante. Minerales mono
y Dbirrefringentes. Minerales opacos. Polarizacién cromatica.
Figuras en luz convergente que distinguen a un mineral mono-
axial de uno biaxial, Minerales policroicos.

Las propiedades constantes de un mineral crista-
lizado, o sea aquellas que no varian, cualquiera sea la
direccion considerada, se llaman propiedades escalares.

Ejemplo: la densidad.

Las propiedades que varian, segtin la direccién en
que se consideren, se llaman propiedades vectoriales.

v Las propiedades vectoriales mas importantes son:
las propiedades o6pticas, las térmicas y las electromag-
néticas.

Las propiedades vectoriales estan en intima rela-
cién con la estructura cristalina.

Por consiguiente, antes de entrar de lleno a su es-
tudio, ampliemos lo expresado al hablar sobre constitu-
cién de los cristales.

Deciamos, entonces:

Los cristales se hallan constituidos por sistemas de
redes de puntos, cuyos nudos estan ocupados por los
atomos.

Esto ha sido demostrado gracias a los rayos X.

Efectivamente, haciendo incidir un haz de rayos X
sobre una lamina cristalina y recogiendo los rayos di-
fractados en una placa fotografica, se obtienen unas
manchas.

El estudio especial de estas manchas, gracias a las
tablas ideadas por Wickoff, permite obtener la proyec-
cién gnomoénica correspondiente.

La perfeccién de estos trabajos se debe a Bragg y
a su hijo, sabios ingleses, quienes estudiaron, especial-
mente, la constitucion cristalina del diamante, de la sal
gema, de la blenda.
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De estos estudios se desprende que el cristal de sal
gema, por ejemplo, que cristaliza en cubos, se hallaria
constituido por dos reticulos ciibicos de caras centra-
das que se compenetran perfectamente, dando una red
cibica completa, en la cual tendriamos alternativamente

un atomo de sodio y un atomo de cloro.
Véase la figura 149, en la cual los circulos blan-

A
~

)

Fig. 149

cos representan los atomos de sodio y los negros los
atomos de cloro.

Luz comin.

Se admite hoy, segiin la teoria de Hiiyghens, que
la luz es debida al movimiento vibratorio de los ato-
mos (1) de una substancia luminosa.

Este movimiento vibratorio de los atomos de una
substancia luminosa se comunica al éter césmico (2),
propagandose bajo forma de rayos y en linea recta.

Efectivamente, si en la linea recta que une un foco
luminoso (la luz de una vela) y el ojo del observador,

(1) Se admiten hoy sean las vibraciones eléctricas de los cons-
tituyentes del atomo (electrones) .

(2) Se llama éter césmico a una substancia hipotética, muy
tenue, muy elastica, que se admite exista entre las particulas de los
cuerpos, solidos, liquidos y gaseosos y hasta en el vacio. Es decir,
que alli donde no hay aparentemente nada, existe esta substancia
imponderable.
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interponemos una pantalla, el foco luminoso deja de
verse.

Estas wvibraciones se realizan en diversos planos,
pero siempre perpendiculares, o sea transversales a la
direccién del rayo luminoso.

Por consiguiente, la luz es debida a vibraciones
transversales del éter césmico.

Segtin esta definicion, la figura 150 nos indica la
representacién esquematica de un rayo luminoso comiin.

Fig. 150

La flecha indica la direccién del rayo luminoso
y los radios del circulo que lo atraviesa, las direcciones
segin las cuales vibran las particulas del éter, perpen-
diculares a la direccién del rayo luminoso (1).

Luz polarizada.

Cuando un rayo de luz comin atraviesa un cuerpo
homogéneo, presenta siempre las mismas propiedades,
dado que la elasticidad del éter, en un cuerpo homo-
géneo, es igual en todas direcciones.

(1) Conviene hacer resaltar que los movimientos vibratorios
que dan origen a la luz, no se inician, a la vez, en todas las particu-
las al mismo tiempo, si no se transmiten de una a otra. Esto tiene
por consecuencia, una diferente posicién de equilibrio y por consi-
guiente la formacién de una linea ondujante.
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Si el rayo de luz comtn presenta las mismas pro-
piedades, debera poseer las vibraciones en todos los di-
versos planos perpendiculares a la direccién del rayo

y su representacién esquematica sera la indicada por

la figura 150.

Sea por ejemplo, un rayo luminoso que atraviesa

el aire, un cristal cualquiera del sistema cubico u otro
cuerpo homogéneo.

Se dice, entonces, que el aire, los cristales del sis-
tema cibico, etc., son medios isétropos para los feno-
menos 6pticos, es decir, que sus propiedades opticas se
manifiestan, igualmente, en todas direcciones.

Cuando un rayo luminoso atraviesa un cristal 6p-
ticamente anisétropo, las vibraciones del éter no pue-
den realizarse igualmente en todas direcciones (como
en el caso anterior) dado que en ellos la elasticidad
del éter varia segun las direcciones.

Esta diferente velocidad de las particulas del éter,
impide las vibraciones en los diversos planos (caracte-
risticas del rayo de luz comin) y las concentra en un
sélo plano perpendicular a la direcciéon del rayo lumi-
noso (figura 151).

f i
/ A\

"E‘Eiyc de luz.

ipolaricado

i

Fig. 151

Se llama rayo de luz polarizada a aquel cuyas vi-
braciones transversales se realizan en un solo plano
perpendicular a la direccién del rayo luminoso.

Ejemplos de substancias que polarizan la luz:

La turmalina, mineral generalmente verde, que cris-
taliza en el sistema romboédrico.

e e R
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- Se corta una lamina de caras paralelas entre si y
paralela a la vez, al eje ternario principal.

.Haciendo atravesar esta lamina por un rayo de luz
comiin, éste pierde sus vibraciones en los distintos pla-
nos para conservar solamente las vibraciones en un solo
plano perpendicular al eje luminoso. El rayo de luz
esta polarizado.

A veces, para observaciones mas delicadas y mas
claras (1), se emplea, en cambio, el prisma de Nicol.

El prisma de Nicol es un cristal romboédrico de
espato de Islandia (carbonato de calcio puro y cristali-
zado (cortado segun el plano A B y vuelto a pegar con
balsamo de Canada (figura 152).

R

p

e
Fig. 152

El rayo de luz R que incide en el prisma se bifurca
en dos rayos: 12) el rayo ordinario o que llegado a la
superficie con Balsamo de Canada sufre la reflexién to-
tal y es absorbido por el barniz negro que recubre el
prisma y 2?) el rayo extraordinario e que sale al exte-
rior sin desviacién y que esta polarizado.

El ojo humano es incapaz de apreciar cuando el
rayo luminoso se halla constituido por las vibraciones
del éter en todos los planos (figura 150, rayo de luz
comiin) o cuando el rayo luminoso se halla constituido

(1) El fuerte color de la turmalina quita claridad a las obser-
vaciones.
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por las vibraciones del éter en un solo plano (Fig. 151,
rayo de luz polarizada).

Ahora bien; ;jcémo comprobar la polarizaciéon?, ;cé-
mo estudiar la desviacién que ejercen algunas substan-
cias sobre la luz polarizada?

Pongamos, frente a frente, dos laminas de turma-
lina (Fig. 153), de tal manera que sus ejes sean pa-
ralelos.

Tig. 153

El rayo de luz comin, que incide sobre la primera
lamina, sale de ésta con sus vibraciones localizadas en
un solo plano, perpendicular a la direccién del rayo.

Estas vibraciones, al encontrarse con la otra lami-
na de turmalina, colocada en la misma direcciéon que
la primera, no encuentran obstaculos y pasan, facil-
mente, a través de ella y el resultado de la observa-
ci6én = se ve luz.

Para entenderlo mejor, tomemos dos trozos de ma-
dera cortados igual y paralelamente. Se colocan sobre
una mesa y se atraviesan con una cuerda.

Se imprime a la cuerda un movimiento ondulatorio
(Fig. 154).

A B

L B

Fig. 154
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De este movimiento ondulatorio, las tinicas vibra-
ciones que pueden pasar a través de la primer madera
son las vibraciones paralelas al corte, las cuales, a su
vez, encontrandose con la otra madera, cortada parale-
lamente, pasan sin dificultad a través de ella.

Cuando las dos laminas de turmalina se colocan de
tal manera que sus ejes sean perpendiculares, la segun-
da lamina detiene las vibraciones de la primera, puesto
que s6lo permite el paso de las vibraciones que se veri-
fican en la direccién de su eje (Fig. 155).

Seria lo mismo que si colocaramos los cortes de
las maderas, del ejemplo anterior, como lo indica la fi-
gura 156.

Fig. 156

El resultado obtenido en este caso seria la obscu-
ridad.

Cuando las secciones A B, de esos prismas, sean
paralelas el resultado sera: luz, y cuando sean perpen-
diculares el resultado sera la obscuridad,
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El profesor podra facilmente demostrarlo en clase
utiilzando las pinzas de turmalina (figura 157).

Son pinzas en cuyos extremos se encuentran dos
discos giratorios A y B que poseen, en su interior, una
lamina de turmalina cada uno, cortadas paralelamente
al eje ternario principal.

Girando uno de los discos se vera: primero luz,
luego obscuridad y asi sucesivamente, segtin que los pla-
nos se dispongan paralela (primer caso) o perpendicu-
larmente (segundo caso).

El primer disco que polariza la luz se llama pola-
rizador y el segundo, que permite investigarla, se lla-
ma analizador. El todo constituye un polariscopio.

Actualmente, el polariscopio mas empleado es el
que se construye con 2 prismas de Nicol.

El primer Nicol se llama polarizador y el segundo
Nicol se llama analizador.

Si entre ambos nicoles, cuando sus secciones A B
estan cruzadas (obscuridad) interponemos una lamina
fina de un mineral isotropo cristalizado, la obscuridad
persiste. Efectivamente, el rayo de luz polarizada, que
sale del primer Nicol, atraviesa la lamina del mineral,
sin sufrir modificaciones y es absorbido por el segundo
Nicol.
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Lo mismo sucedera si interponemos una lamina de
un mineral anisétropo cristalizado, cortada normalmen-
te a su eje 6ptico (véase mas adelante).

Si entre ambos nicoles cruzados (obscuridad) in-
terponemos una lamina fina de un cristal anisétropo, el
rayo polarizado, que sale del polarizador, sufre la do-
ble refraccién y produce dos vibraciones polarizadas en
angulo recto. Una es absorbida por el analizador y la
otra pasa y da lugar a un restablecimiento parcial de
la luz.

: Microscopio polarizante.

El microscopio polarizante es un microscopio co-
miin, que posee un prisma de Nicol P figura 158) en-

Ocular

Analiza.dov

Y 0bjetive

——— Liwina cvishal

ﬁ Polavizador
Espej ON‘?}..@EJ“:. z..

Fig. 158

tre el espejo E y la plataforma donde se coloca la subs-
tancia a observar y otro prisma de Nicol A, entre el
ocular y el objetivo.

Ambos prismas de Nicol son movibles y su gira-
cién puede medirse gracias a dos nonius anexos.



224 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

La luz comin incide sobre el espejo, atraviesa el
prisma de Nicol (que actfia como polarizador) y sale
polarizada, incidiendo como tal, sobre el mineral co-
locado sobre un porta-objeto (1).

De esta manera la observacién del mineral se ha-
ce a la luz polarizada, en lugar de hacerla a la luz
comiin,

Si el mineral en estudio tuviera accién sobre la luz
polarizada, es decir, fuera épticamente activo, la des-
viaria y el ojo del observador, colocado en el ocular,
observaria un restablecimiento de la luz.

Para volver a lo primitivo, es decir, para medir la
desviacién provocada por la substancia en estudio, de-
biera compensarse esa desviacién con un movimiento
equivalente del segundo prisma de Nicol (A) que actiia
como analizador.

Minerales mono y birrefringentes.

Cuando un rayo de luz comin pasa, oblicuamente,
de un medio a otro, de distinta densidad, disminuye

su velocidad y sufre, por consiguiente, una desviacién
(figura 159).

>

——————

Fig. 159

Se llama refraccion a la desviacién que experimen-
tan los rayos luminosus al pasar de un medio a otro de
distinta densidad.

(1) Se cortan laminas muy delgadas de 2 6 3 centésimos de
milimetro y se pegan sobre el porta-objeto con Balsamo de Canada.
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S I, es el rayo luminoso incidente.

A B, es la normal, o sea la perpendicular levan-
tada al punto de incidencia.

El angulo S I A formado entre el rayo luminoso
incidente y la normal, se llama angulo de incidencia.

El rayo luminoso. al penetrar en el otro medio de
distinta densidad, sufre una desviaciéon, acercandose o
alejandose de la normal.

Cuando el rayo pasa de un medio menos denso, a
otro méas denso, se acerca a la normal (el ejemplo es-
quematizado en la figura 159,

Cuando el rayo pasa de un medio mas denso a otro
menos denso, se aleja de la normal.

El angulo B I S formado entre la normal y la di-
reccion que ha tomado en el nuevo medio, el rayo lu-
minoso (rayo refractado), se llama angulo de refrac-
cién.

La relacién que existe entre el seno del angulo de
incidencia y el seno del angulo de refraccién, se llama
indice de refraccién y se expresa:

Sen i
Al e
Sen r

Los minerales que presentan esta propiedad se lla-
man monorrefringentes, porque presentan el fenémeno
de la refracciéon y el rayo refractado es uno solo.

Todos los cristales del sistema ctibico y los mine-
rales amorfos son monorrefringentes.

Cuando un rayo de luz ordinaria entra en un me-
dio cristalino (1), anisétropo (dada la anisotropia de
su éter luminoso, o sea la distinta velocidad de sus
particulas) no puede propagarse con la misma veloci-
dad en todas direcciones.

Esto trae, por consecuencia, la formacién de dos
rayos refractados. Ambos rayos estan polarizades y sus
vibraciones se cumplen en planos perpendiculares entre

si (figura 160).

(1) Que no sea del sistema cibico.
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Tig. 160

Estas dos vibraciones corresponden a dos veloci-
dades distintas de las particulas del éter (la maxima
y la minima, respectivamente) y tienen, por consiguien-
te, una distinta velocidad.

Esta distinta velocidad trae, légicamente, una dis-
tinta refraccién y la realizacion de un camino distinto
en el interior del cristal.

Se llama doble refracciéon cuando un rayo de luz
comiin entra en un medio cristalino anisétropo y se bi-
furca en dos rayos refractados (figura 161).

i

[0) e
Tig. 161
El rayo refractado que sigue las leyes de la re-
fraccion se llama ordinario (o) y el que no las sigue se
Jlama extraordinario. (e).
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Los minerales que presentan el fenémeno de la do-
ble refraccién se llaman birrefringentes.

Todos los cristales, menos los del sistema cibico,
sin birrefringentes.

Ejemplo: Observando un escrito, a través de un
cristal romboédrico de espato de Islandia, se ve doble

(figura 162).

Fig. 162

En la mayor parte de los casos, la doble refrac-
cién sélo se aprecia tallando los cristales en determina-
das direcciones, es decir, en las direcciones que presen-
tan la anisotropia, o sea la desigual velocidad de sus
particulas de éter césmico.

Si cortamos un romboedro de espato de Islandia
con dos planos perpendiculares al eje ternario (a, b y
ay by (fig. 163), y miramos a su través, como lo in~

Fig. 163

dica la figura, el punto P. .. en lugar de ver dos puntos
(como debiera ser, siendo un mineral birrefringente)
sélo veremos un punto.

Quiere decir que el cristal de espato de Islandia
tiene una direccién segiin la cual no presenta el fené-
meno de la doble refraccién y si presenta, en cambio,
el de la refraccién sencilla.

Se llama eje éptico de un cristal la direccién segiin
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la cual un rayo luminoso puede propagarse sufriendo
la refraccién sencilla. .
Los cristales del sistema ciibico son poliaxicos (1).
Los cristales del sistema cuadratico y del exago-
nal, son monoéaxicos, es decir, poseen una sola direc-
cién segun la cual presentan la refraccién sencilla.
Los cristales del sistema rémbico, monoclinico v
triclino son biaxicos.

Minerales opacos.

Se llaman minerales opacos los que no dejan pa-
car los rayos luminosos, '

En estos casos, cuando un rayo luminoso incide
sobre una superficie opaca, es rechazado y sufre una
desviacion.

Este fenomeno toma el nombre de reflexién (fi-
gura 164).

i
e G SRR
Fig. 164

M N es el mineral opaco.

A B es el rayo incidente.

P B es la normal, o sea la perpendicular levanta-
da al punto de incidencia.

B C es la desviacién sufrida por el rayo inciden-
te, o sea lo que llamamos rayo reflejado.

El angulo i formado entre el rayo incidente y la
normal, se llama angulo de incidencia.

(1) Es decir, tienen muchos ejes épticos. Efectivamente, en
cualquier direccién presentan el fenémeno de la monorrefringencia.
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El angulo r formado entre la normal y el rayo re-
flejado, se llama angulo de reflexion.

El angulo de incidencia es igual al angulo de re-
flexion .

Polarizacién cromatica.

Para estudiar los fenémenos de polarizacién pue-
de emplearse como foco luminoso la luz blanca produ-
cida por el sol o una lampara eléctrica.

Sin embargo, mucho mas correcto es el empleo de
luz monocromatica, o sea constituida por un solo co-
lor (1).

Las observaciones pueden hacerse:

a) Con luz paralela.

Ejemplo: Colocando el foco luminoso directamen-
te frente al polarizador, o sea paralelo a él.

b) Con luz convergente.

Ejemplo: Concentrando los rayos luminosos, por
medio de un juego de lentes y haciéndolos incidir so-

bre el polarizador, en forma de un haz cénico (figu-
ra 165).

(1) Recuérdese que la luz blanca es la combinacién de 7 co-
lores.

Para tener un solo color todos los rayos luminosos deben te-
ner una longitud de onda determinada.

Para obtener luz monocromatica, se calienta, (a la llama in-
colora del gas o del alcohol) sobre un hilo de platino, una sal me-
talica volatil (cloruros de sodio. potasio, de litio, etc.). El clo-
ruro de sodio, por ejemplo, al volatilizarse comunica, a la llama,
una intensa coloracién amarilla (monocromatica) debida al sodio.
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Ahora bien, tomemos el polariscopio mas sencillo,
o sea las pinzas de turmalina,

Coloquemos las dos laminas de turmalina con sus
secciones cruzadas, segiin lo indica la figura 166.-

Fig. 166

Observemos.

;Qué se ve?

Obscuridad, puesto que las vibraciones luminosas
que salen del polarizador son absorbidas (dada su po-
sicién cruzada) por el analizador.

Interpongamos entre ambas laminas cruzadas una
lamina de un cristal anisétropo.

;Qué se ve?

La lamina presenta coloraciones distintas de las que
tiene cuando las laminas estan paralelas.

Estas coloraciones reciben el nombre de “colores
de interferencia” y el fenémeno se llama polarizacién
cromatica.

Se explica este fenomeno admitiendo sea debido a
lo mismo que origina las irisaciones de una burbuja de
jabéon (1).

Figuras en luz convergente que distinguen a un
mineral monoaxial de uno biaxial.

Si utilizando un haz de luz convergente, interpo-
nemos, entre las dos laminas de turmalina cruzadas, una
lémina de un mineral birrefringente, pueden suceder
dos casos. :

(1) Estas coloraciones son debidas a interferencias.

Las dos vibraciones, que salen del analizador estan constituidas
por los dos componentes en los cuales se han descompuesto las vi-
braciones salidas de la lamina birrefringente.

Estas dos vibraciones, animadas de distinta velocidad, pueden
interferir y producir las coloraciones observadas.
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Caso A.

El observador ve (figura 167a) un conjunto de

1 D

Pig. 167

anillos coloreados, concéntricos, atravesados por una
cruz negra.

Si se hace girar el analizador, la cruz negra des-
aparece y es substituida por una cruz blanca (figu-
ra 167b).

Esto se observa si el mineral es monoaxico y la la-
mina esta cortada perpendicularmente al eje 6ptico,

Caso B.
Se observan unas lineas curvas, rodeadas por elip-

ses coloreadas y atravesadas por una cruz negra (fi-
gura 168a).

a b

Fig. 168

Si se hace girar el cristal entre las turmalinas, la
cruz desaparece y se transforma en 2 ramas de hipér-
bole (figura 168b), que se llaman lemniscatas,
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Minerales policroicos.

Si hacemos incidir un rayo de luz blanca sobre un
mineral transparente, éste absorbera algunas vibracio-
nes, dejando pasar las restantes.

De esta mayor o menor absorcion depende el co-
lor de ese mineral.

Los cristales del sistema ciabico, dada su homoge-
nieidad, absorben las vibraciones de una manera igual
en todas las direcciones y el color, observado por trans-
parencia, sera uno solo.

Los cristales de los otros sistemas (dada su aniso-
tropia Optica) absorben las vibraciones de una mane-
va desigual segiin las direcciones y el color, observado
por transparencia, sera multiple.

Este fenomeno recibe el nombre de policroismo.

Se llaman minerales policréicos aquellos que, por
transparencia, presentan varias coloraciones,

Ejemplo: la turmalina, vista por transparencia, pre-
senta dos coloraciones verdosas, una mas clara y otra
mas obscura.

Para observar bien esta propiedad se emplea la
lente dicroscépica (1), que permite ver las dos colora-
ciones simultaneamente.

Esta propiedad se utiliza muchisimo, en el comer-
cio, para diferenciar una piedra preciosa de su seme-
jante.

Ejemplo: Para reconocer un rubi de un espinel rojo.

El rubi es o6xido de aluminio (impuro) rojo, que
cristaliza en el sistema romboédrico y presenta la pro-
piedad del policroismo.

(1) Es un trozo de espato. de Islandia, cerrado en un estuche
que en un extremo presenta una ventanita cuadrada. Si el mineral
es dicroico se ven dos imagenes de la ventanita con dos colo-
raciones distintas.
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El espinel es un silicato de color rojo que cristaliza
en el sistema ciibico y que, comoe tal, no presenta el fe-
némeno del policroismo,

Observando un rubi, con la lente dicroscépica, se
veran las diversas coloracicnes.

Observando un espinel rojo, se vera una coloracion
homogénea.






BOLILLA XIII
PETROGRAFIA

Composicién quimica media de las rocas, Divisién de las rocas. Ro-
cas igneas: su composicién guimica y mineralégica, Minerales
principales y accesorios, Textura, Tipos principales, Idea de
clasificacion natural de rocas eruptivas. Principales rocas erup-
tivas, Rocas sedimentarias: su formacién, Principales rocas se~
dimentarias, Rocas metamoérficas, Principales rocas metamdr-
ficas, Trabajos practicos.

Composicién quimica media de las rocas.

La petrografia estudia las rocas.

Se llama mineral a toda substancia inorganica, ho-
mogénea, de constitucién definida v constante.

Se llama roca al mineral o agregacién de minera-
les que, por presentarse en grandes masas, merecen ser
considerados como constituyentes de la corteza te-
rrestre.

La constitucién quimica de una roca sera, pues, la
constitucién quimica del mineral o de los minerales que
la componen.

Si la roca esta constituida por un solo mineral se
llama roca simple. Ejemplo: el marmol, constituido por
un solo mineral, es carbonato de calcio.

En este caso, la roca tiene una constituciéon quimi-
ca definida. :

Si la roca esta constituida por dos o mas minera-~
les se llama roca compuesta. Ejemplo: el granito, cons-
tituido por tres minerales: el cuarzo, el feldespato y la
mica. -

La constitucién quimica de las rocas compuestas,
no es definida ni constante y varia con la mayor o me-
nor cantidad de cada uno de los minerales que la com-
ponen.
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Ahora bien, hemos visto, en el capitulo de Minera-
logia, titulado: “Silicatos” (pag. 204) que los silicatos
y sus derivados, son compuestos de silicio y oxigeno,
principalmente con los metales y constituyen las 34 par-
tes de la corteza terrestre,

Por consiguiente, si las rocas constituyen la corte-
za terrestre y los silicatos constituyen las 34 partes de
la corteza terrestre, la composicién quimica media de
las rocas es: silicatos y sus derivados (1).

Divisién de las rocas.

Las rocas se clasifican, segiin su origen, en tres
clases: :

Rocas igneas o eruptivas, debidas a la actividad in-
terna del globo.

Se llaman igneas, porque antes de solidificarse se
hallaban en estado de fusién.

Se llaman eruptivas, porque son arrojadas por la
erupcién de los volcanes.

Rocas sedimentarias, formadas por rocas que se
han ido asentando, lentamente, por diversas causas, for-
mando capas superpuestas.

Rocas metamérficas, que son rocas igneas o sedi-
mentarias, modificadas por la accién del tiempo, tem-
peratura, presiones, agentes quimicos, etc.

Rocas ieneas: su composicién quimica y minera-

lé6gica.

Se llaman, también, endégenas, porque provienen
del interior de la' tierra.

Fstan formadas por la solidificacién de una masa
fundida. llamada “maqna’.

Cuando esta masa fundida ha salido al exterior al
estado de fusién v se ha solidificado en el exterior, sz
llaman rocas efusivas o volcanicas.

(1) Metasilicatos, ortosilicatos, polisilicatos, feldespatos, mi-
cas, piroxenos, anfiboles, etc.
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Cuando la masa fundida se ha solidificado debajo
o entre dos capas sedimentarias, se llaman rocas intru-
sivas o plutdonicas (de Plutén, dios de las regiones sub-
terraneas) .

La composicién quimica predominante en todas las
rocas igneas es la siguiente: silicio combinado con el
oxigeno, o sea anhidrido silicico o silice libre y combi-
nado con 6xidos metalicos. especialmente de aluminio,
hierro, calcio, magnesio, sodio y potasio, o sea al estado
de silicatos.

Generalmente, una roca rica en silice es rica en
6xidos de aluminio, sodio y potasio, y una roca pobre
en silice y en 6xidos de aluminio y potasio es rica, en
cambio, en magnesio y hierro.

La constitucion mineralégica de las rocas igneas
puede ser: simple, si estan constituidas por un solo mi-
neral y compuestas, si estan formadas por dos o mas
minerales.

Las rocas igneas se hallan constituidas principal-
mente por uno o varios de los minerales que se indican
a continuacién.

Feldespato ortosa: silicato doble de aluminio y po-
tasio.

Cuarzo: anhidrido silicico.

Talco: silicato de magnesio.

Hornblenda: silicato doble de aluminio y potasio
con hierro.

Minerales principales y accesorios.

Al iniciar el estudio de Petrografia, deciamos que
una roca es el mineral o conjunto de mineraies que,
por presentarse en grandes masas, pueden ser consi-
derados como constituyentes de la corteza terrestre.

Ejemplos:

El marmol, constituido por carbonato de calcio.

El granito, constituido por feldespato, cuarzo y
mica.

Sin embargo, con frecuencia nos encontramos con
granito que, ademas de cuarzo, feldespato y mica, tie-
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ne otro mineral u otros minerales, como ser: la turma-~
lina, el granate, etc.

Ahora bien, ;deja el granito, por el solo hecho de
tener esos otros minerales, de ser granito?

Contestamos que no, puesto que posee los minera-
les indispensables o principales para ser granito, o sea
el cuarzo, el feldespato y la mica, teniendo como ele-
mento accesorio o secundario: la turmalina.

Se llaman minerales principales de una roca, aque-
lios que si faltan convierten la roca en otra roca distinta,

Se llaman minerales accesorios o secundarios aque-
llos cuya presencia en una roca es puramente acci-
dental.

Ejemplo: Si en un granito falta el feldespato (ele-
mento principal) la roca deja de ser granito, para pasar
a ser micacita,

Si en un granito falta la turmalina (elemento ac-
cesorio) sigue siendo granito.

Textura: Tipos principales.

Dijimos que las rocas igneas estaban formadas por
la solidificacién, por enfriamiento, de una masa fundida,
llamada “magma”.

Esta solidificacién tiene por consecuencia la cris-
talizaciéon de la masa en fusién. -

Por consiguiente, las rocas igneas se presentan en
masas compactas, de aspecto cristalino.

La mayor o menor rapidez del enfriamiento da
origen a que los cristales formados durante la solidifi-
cacién, tengan mayor o menor tamafio y hace que la
cristalizacion sea mas o menos regular.

De esto depende la estructura o disposicién inte-
rior de las moléculas de los minerales de una roca.

Llamamos textura, la disposicién interior de las
moléculas de los minerales que forman una roca.

Los tipos principales de textura son tres:

Textura holocristalina o granitica.

Textura semicristalina o porfirica,

Textura vitrea, .
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Textura holocristalina o granitica.

Se produce cuando la masa fundida (magna) se
ha enfriado lentamente, :

De esta manera, los minerales que constituyen la
roca, han tenido tiempo de formar un conjunto crista-
lino y de agruparse segin sus afinidades.

Ejemplo: El granito (figura 169), en el que a sim-

Fig. 169

ple vista o al microscopio, pueden verse los cristales
grandes y regulares.

Textura semicristalina o porfirica.

Se produce cuando la solidificacién del magma se
inicia lentamente, pero termina bruscamenie,

Por esta razén, la textura semicristalina se carac-
teriza por presentar masas de cristales, formados du-
rante el enfriamiento lento, metidas-en una masa ho-
mogénea, casi amorfa (1), formada durante el periodo
de enfriamiento brusco, en el cual, la rapidez del fené-
meno, impide la formacién regular de los cristales,

(1) Esta masa se presenta al microscopio sembrada de cris-
talitos muy pequefios, llamados microlitos.
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Ejemplo: Pérfido (figura 170).

TFig. 170
Textura vitrea.

Se produce cuando el magma se solidifica muy ra-
pidamente. '

Por esa razén, la formacién de cristales es impo-
sible y la masa presenta una estructura amorfa o difi-
cil de caracterizar (figura 171) [1].

Fig. 171

Cuando el magma eruptivo se consolida en las pro-
fundidades de la tierra, sometido a grandes presiones,
la cristalizacién de sus componentes se va realizando
en el siguiente orden:

1.° Apatita, zircén y 6xido de hierro.

2.° Silicatos coloreados (ricos en hietrro, magne-
sio y calcio). Ej.: piroxenos, anfiboles, biotita, etc.

(1) No se observan microlitos al microscopio.
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3.2 Silicatos dobles de aluminio y calcio y silicatos
dobles de aluminio y sodio y de aluminio y potasio (fel-
despatos) .

4.2 Cuarzo (1).

Idea de clasificacién racional de rocas eruptivas.

Las rocas eruptivas pueden clasificarse desde di-
versos puntos de vista.

a) Segtin su estructura (ver capitulo anterior).

b) Segtin que el lugar de su solidificacién sea
interno (intrusivas o plutonicas) o externo (efusivas o
volcanicas) .

c) Segtin la cantidad de anhidrido silicico o silice.

De acuerdo a esto witimo pueden formarse tres
grupos principales.

Rocas acidas, las que contienen mas de ur 60 %
de silice. Ejemplo: granito, pérfido, piedra pomez.

Rocas neutras, las que continen de 50 a 60 % de
silice. Ejemplo: traquita, sienita, fonolita, lava.

Rocas basicas, las que contienen menos de un 50 9,
de silice. Ejemplo: basalto.

Rocas acidas.

Mas de un 60 % de anhidrido silicico.

De color claro. ~

Se llaman, también, leucocraticas (2).

Sus componentes caracteristicos son:

Silicatos dobles de aluminio y sodio y aluminio y
potasio, o sea, feldespatos alcalinos.

Generalmente, tienen cuarzo libre.

Rocas basicas.

Menos de un 50 % de anhidrido silicico.
De color obscuro.
Se llaman, también, melanocraticas (3).

(1) El cuarzo falta en los casos en los cuales, al terminar la
cristalizacién de los grupos 1.2, 2.° y 3.°, no queda exceso de silice.

(2) De “leuco” = blanco, por su color.

(3) De “melanos’ = negro, por su color,
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Sus componentes caracteristicos son:
Silicatos dobles de calcio y sodio.
Generalmente, con poco o nada de cuarzo libre.

) Principales rocas eruptivas.

Granito.

Roca formada por 3 minerales principales: el cuar-
zo, el feldespato ortosa y la mica, pudiendo contener,
como minerales accesorios. la turmalina, el talco, etc.

Estructura holocristalina (a simple vista pueden
diferenciarse los trocitos de mica, de los de feldespato
y cuarzo).

Muy duro, pero acepta, facilmente, el pulido.

Sirve como piedra de construccién, para el ado-
quinado, etc., por su formidable resistencia a la des-
truccién. R

Se encuentra muy repartido (Sierras del Tandil,
Prov. de Buenos Aires, Rep. Argentina; Piriapolis (Re-
piblica O. del Uruguay), etc.

Pérfido.

Roca formada por los mismos minerales principa-
les que el granito, o sea, el cuarzo, el feldespato y la
mica.

Difiere del granito por su extructura semicrista-
lina. (A simple vista se observa una masa compacta
de feldespato, sembrada de cristales de cuarzo y lami-
nillas de mica).

De color verde, gris, rosado, negro, azul, segtin los
minerales accesorios que contiene,

Se usa como material de ornamentacién

Piedra pémez.
1
Roca formada por feldespato amorfo (mineral prin-
cipal (y otros minerales accesorios, como ser: cuarzo,
mica, etc. \- 7RG
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De color gris.

Muy liviana.

Se emplea en el tocador y como piedra para pulir
mosaicos, marmoles, etc,

Se encuentra, principalmente, en Tenerife, Islan-

dia, etc.

Sienita.

Es una especie de granito.

Se llama asi por haber sido hallada en los alrede-
dores de Siena, ciudad de Egipto.

Se us6 antiguamente, para construir columnas, obe-
liscos, esfinges, etc,

Traquita.

Semejante a las anteriores.
Se llama asi por ser aspera al tacto.

Fonolita.

Es una traquita que, al ser golpeada por un cuer-
po duro, produce un sonido.

Lava.

Se llama lava, al conjunto de materias fundidas
que arroja un volcan.

No es una roca determinada, sino un conjunto de
las rocas estudiadas anteriormente.

Basalto.

Es una roca constituida por labradorita (especie
de feldespato), anfibol anhidro, hierro titanado y otros
minerales secundarios.

De estructura vitrea (no se observan cristales a
simple vista, ni al microscopio) .

Se caracteriza por presentarse bajo forma de co-
lumnas prismaticas, muy altas (figura 172).
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i}

Fig. 172

De color gris oscuro, casi negro.

Muy duro.

Acercando un imén al polvo de basalto, éste des-
prende particulas ferrosas.

Por su gran porcentaje en hierro tiene un peso
especifico muy alto.

Se emplea como material de construccién.

Se encuentra en Catamarca, Tucumén, Los An-
des, etc.).

Variedades: meléfira, basalto amigdalsideo, basal-

< to olivino.

Rocas sedimentarias: su formacién.

Las rocas sedimentarias son rocas igneas que han
sufrido una disareqacién mecanica y al mismo tiempo
una descomposicién quimica.

Una parte de sus comnonentes se elimina disuelto
en el aqua vy sélo queda la parte mAs resistente a las
alteraciones quimicas, o la menos soluble.
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Ejemplo: Cuando una roca ignea “granito”, des-
menuzada y lavada, constituye una formacién sedimen-
taria rica en silice (constituyente insoluble), pero exen-
ta o pobre en sodio, potasio, y calcio, que se hacen fa-
cilmente solubles.

Se llaman también rocas estratificadas, por pre-
sentarse generalmente dispuestas en capas o estratos
superpuestos.

Se clasifican, segiin su origen, en 3 grupos princi-
pales: .

Rocas de origen mecanico.

Rocas de origen quimico.

Rocas de origen orgéanico.

PRINCIPALES ROCAS SEDIMENTARIAS

Rocas de origen mecanico.

Son aquellas formadas por disgregacion mecanica
y asentamiento sucesivo de rocas igneas.

Se llaman, también detriticas o clasticas (1), por
estar constituidas de fragmentos de otras rocas.

Con el tiempo las rocas clasticas sufren dos pro-
cesos importantes:

a) La cementacién o unién en masas compactas.

b) La recristalizacion.

Segin el agente geolégico que las ha originado se
dividen en: rocas eélicas, formadas por la accién me-
canica del viento y rocas hidraulicas, formadas por la
accién mecanica del agua.

Arenas.

Es anhidrido silicico impuro.

Son granos redondeados, “pequefios.

Forman el lecho de los rios, arroyos, etc., pues son
el producto del desgaste realizado por el viento y el
agua, sobre las grandes rocas igneas de las montafias.

Se usa como material de construccion; para fabri-

car vidrio, para filtrar aguas, etc.

(1) Clasticas, viene de “clastos”, que significa trozo.
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Grava.,

Es arena gruesa, cuyc grano es mayor de 1 mili-
metro.

Cantos rodados.

Son piedras, de variada constitucion, cuyos bordes
se han redondeado, al rodar, golpeando con otras rocas.

Loes.

Son particulas pequefias, arrancadas de lac¢ rocas
grandes, por la accién del viento y depositadas, por éste,
al chocar contra un obstaculo (una montafia, por ejem-
plo), o al dejar de soplar, formando el suelo de cier-
tas regiones (1).

Caolin,

Es silicato de aluminio, muy puro.

De color blanco.

Se presenta, en grandes yacimientos amorfos, en
China, Japén, Bohemia, Sajonia, Limoge y Repiiblica
Argentina (provincias de Cérdoba, Catamarca, etc.).

Se usa para fabricar objetos de porcelana. junto
con el feldespato y el cuarzo.

Arcilla.

Es silicato de aluminio, impuro.

De color: blanca, amarillenta, roja, etc.

Se adhiere a la lengua (apegamiento).

Humedecida, desprende olor a tierra mojada.

Forma con el agua una pasta, facil de trabajar ¢
impermeable (arcilla plastica).

Se usa para fabricar® objetos de loza.

% bt W 15|
Marga. MK, Rgo0r 81 4

Es una mezcla de arcilla (silicato de aluminio y
piedra caliza (carbonato de calcio).

(1) EI suelo de la Pampa argentina.
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Es muy blanda.

De color rojo terroso.

Presenta las propiedades de la arcilla y de la pie-
dra caliza (1).

Si predomina la arcilla. toma el nombre de marga
arcillosa y si predomina la caliza, toma el nombre de
marga caliza.

Conglomerados.

Son fragmentos irregulares, de rocas sedimenta-
rias, unidos, entre si, por una substancia variable lla-
mada cemento.

El cemento puede ser silicico, calcareo, arcilloso,
etcétera. k

Se llama pudinga, cuando los fragmentos que cons-
tituyen el conglomerado, son redondeados.

Se llama brecha, cuando los fragmentos que cons-
tituyen el conglomerado, son angulosos, o sea, presen-
tan puntas salientes.

Las arenas cementadas, constituyen los asperones
o areniscas.

Rocas de origen quimico.

Son el producto de alguna reacciéon quimica sobre
las rocas igneas.
Ejemplos: calcareas, yesosas, dolomiticas, silici-
cas, ete.
Calcareas (2)

Constituidas, principalmente, por carbonato de
calcio.
Se caracterizan:

(1) Producen efervescencia y desprendimiento de COsg, con
4cido clorhidrico (como la caliza) y despiden olor a tierra mojada.
como las arcillas.

(2) Las rocas calcareas son las rocas sedimentarias mas abun-
dantes. Constituyen, por si solas. el terreno cretaceo (véase mas
adelante: “Eras geolégicas™).



248 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

1. Porque con unas gotas de acido clorhidrico, des-
prenden un gas picante, que apaga los cuerpos en
ignicién (el anhidrido carbénico).

CO3Ca 4+ 2 HCl = CI2Ca 4+ H20 + CO?

(calcarea) - ac. clorhidrico = cloruro de calcio -
agua -+ anh. carbénico

2> Porque calentadas fuertemente dan é6xido de calcio
y anhidrido carbénico.

CO3Ca — OCa + COy
calcarea = 6xido de calcio 4 anh. carbénico

Generalmente, las rocas calcareas se encuentran
disueltas en el agua, al estado de carbonato acido de
calcio (soluble) que, por agitacién o elevacion de tem-
_peratura, pierde anhidrido carbénico y se transforma
"en carbonato neutro de calcio (insoluble) que consti-
tuye la verdadera roca calcarea.

Las rocas calcareas se presentan bajo distintos as-
pectos, tomando asi, nombres diversos.

Fig. 173
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Estalagtitas y estalagmitas

Columnas de carbonato de calcio que se forman en
el interior de las grutas (figura 173), gracias al feno-
meno que acabamos de describir.

Se llaman estalagtitas las columnas que penden del
techo de la gruta y que terminan en punta.

Se llaman estalagmitas las columnas que parten
del suelo de la gruta y que terminan, generalmente, en
una superficie ancha.

Pisolitas
Particulas, del tamafio de huevos de pescados.
constituidas por capas concéntricas de carbonato de
calcio, que se sueldan entre si, gracias al mismo car-
bonato de calcio, formando masas granulares.

QOclitas

Lo mismo que la anterior, pero formadas por par-
ticulas mas pequefias, no concéntricas.

Yesosas
Constituidas, principalmente, por sulfato de calcio,
hidratado.

Se forman por la accién de aguas cargadas de
acido sulftrico, sobre terrenos de carbonato de calcio.
C03 Ca + H2 SO* = Hzo + Co’g + SO4 Ca

Carbonato de calcio + acido sulfirico = agua -+ anhidrido
carbénico, que se desprende y sulfato de calcio que precipita

Se forman, también, en las aguas de los mares, por
doble descomposicion, entre el cloruro de calcio y el
sulfato de sodio que éstas contienen.

Cl, Ca + SO4 Na, = 2 Cl Na 4+ SO, Ca

Cloruro de calcio + sulfato de sodio = cloruro de sodio
+ sulfato de calcio.

Son masas fibrosas, blandas y de color blanco (1) .

No son atacadas por el acido clorhidrico, ni des-
prenden anhidrido carbénico al ser calentadas (diferen-
cia con las calcéareas) .

(1) Con vetas de color gris o rosado constituye el alabastro.
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Calentadas, previamente, pierden agua y se trans-
forman en sulfato de calcio anhidro que, en presencia
de nuevas cantidades de agua, forma una pasta que se
endurece al aire (fraguado del yeso).

Existen yacimientos importantes en las provincias
de Cérdoba, San Luis, Entre Rios, sud de Buenos Aires
y en toda la precordillera.

Dolomita (1)

Constituida, principalmente, por carbonato doble
de calcio y magnesio.

Se forma por la accién del cloruro de magnesio
de las aguas de mar sobre los depésitos calcareos.

Cl2 Mg 4+ CO3 Ca = CI2 Ca + CO2 Mg

Cloruro de magnesio 4 carbonato de calcio (calcareo) = clo-
ruro de calcio, que se disuelve en la misma agua y carbonato de
magnesio que precipita.

El carbonato de magnesio, junto con el carbonato
de calcio, constituye la dolomita.

A este proceso de formacién se le llama: dolomi-
tizacién.

Sus propiedades son muy semejantes a las del car-
bonato de calcio.

Se encuentra en Sierras Bayas (provincia de Bue-
nos Aires y constituyendo sierras y montafias.

SILICICAS

Constituidas, principalmente, por anhidrido silicico.

Muy duras.

No son atacadas por ningin &cido, con excepcion
del acido fluorhidrico.

Cristal de roca.

Es anhidrido silicico puro, cristalizado en prismas
incoloros, exagonales, terminados por ambos extremos,
en pirdmides exagonales. (Véase pag. 195, fig. 144).

(1) De Dolomien, célebre mineralogista francés del siglo
XVIIIL.
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Silex,

También llamado pedernal.

Masas blancas, amarillentas que, golpeadas con
un trozo de acero o con un trozo del mismo, producen
chispas. De alli su empleo, en otras épocas, para obte-
ner fuego.

Rocas de origen organico.

Provienen de seres vivos, animales y vegetales.

Entre las de origen organico tenemos las calca-
reas y las silicicas.

Las calcareas, formadas por acumulaciéon de restos
de animales (foraminiferos. corales, moluscos, peces,
etcétera), cuya substancia orgénica ha ido transforman.
dose, lentamente, en substancia inorganica.

Ejemplos: :

Creta, variedad pulverulenta de carbonato de
calcio.

Piedra caliza, masas compactas de carbonato de
calcio.

Marmoles, masa cristalina, muy dura, de carbo-
nato de calcio, que permite ser pulida.

Blancos o coloreados por infiltracién de sales de
hierro u otras.

Son dignos de mencién, por su blancura, log mar-
moles de Carrara (Italia).

Piedra litografica, masa gris amarillenta, de car-
bonato de calcio, impurificado con arcilla.

Se deja grabar facilmente. De alli su empleo en
litografia.

Tosca, masas terrosas, de color amarillo rojizo.
constituidas por carbonato de calcio, impurificado con
arcilla.

Las silicicas estarian representadas, principalmen-
te, por el tripoli.
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Es anhidrido silicico, en polvo, fijado por ciertas
algas (1), las diatomeas, para construir sus diminutas
habitaciones.

Entre otras rocas sedimentarias, de origen vegetal,
tenemos los combustibles.

Pertenece a este capitulo el petroleo, el asfalto
(véase pag. 189 y los carbones fésiles).

Cuando la putrefacciéon de un vegetal (2) se rea-
liza lejos de la accién del aire, mientras una parte de
st carbono se convierte en anhidrido carbénico, otra
parte queda dando origen a los carbones naturales
tosiles.

Los carbones fésiles son cuatro: antracita, hulla,
lignito y turba.

La antracita, tiene 90 % de carbono y 10 % de
impurezas.

Arde dificilmente y produce mucho calor.

La hulla, tiene 80 9% de carbono y 20 % de im-
purezas.

El lignito, tiene 70 % de carbono y 30 ¢ de im-
purezas.

La turba, que es el mas reciente en formacion, se
forma, actualmente, en lugares denominados turberas.

Las turberas son lugares pantanosos, en los cuales
los vegetales (musgos principalmente) se descomponen
lentamente, gracias a un microorganismo, el “bacilo
amylobacter’'.

En general, se admite hoy que los otros carbones
fésiles sean debidos al acarreo y acumulacion de tron-
cos, raices, hojas, etc., transformados en carbones gra-
cias a la presion y a la accién de ciertos microorganis-
mos (bacilo amylobacter, micrococcus lignito, etc.).

Otros depdsitos de origen organico, son:

(1) Las algas,.son organismos vegetales.
(2) Los elementos constitutivos principales de un vegetal son
carbono, hidrégenc y oxigeno.

TR IR RN NSW TR IRS—_pS——
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Guano.

Depésitos de excrementos de aves marinas.
Se hallan, principalmente, en el Ecuador, Peri, etc.

Humus.

Capa pulverulenta y superficial de nuestro.globo,
que sirve de asiento a las plantas.

Esta formada por una mezcla de substancias mi-
nerales y restos organicos de animales y vegetales.

Tiene un espesor de 1 metro aproximadamente.
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Rocas metamoérficas.

Son rocas sedimentarias o igneas que después de
su formacion, han sufrido cambios, mas o menos gran-
des, en su estructura y constitucion.

Estos procesos se verifican, segiin los autores mo-
dernos, en la parte plastica de la tierra, o sea, en la
zona cuyo foco de intensidad sé hallaria, aproximada-
mente, a unos 30 kms. de profundidad.

Los factores que los producen son:

a) Presion, inmensamente fuerte, debida a todo
lo que descansa por encima del lugar indicado.

b) Una temperatura, altisima, variable con la
profundidad.

¢) Un tiempo, sumamente largo.

Estos procesos son muy complejos y dificiles de
aclarar, de alli que nos limitaremos a indicar que la
consecuencia general de este metamorfismo es la textu-
ra paralela de sus rocas que es caracteristica y a la que
se le ha dado en llamar: esquistdsida.

Las rocas metamérficas constituyen, en general, la
base de las cadenas montafiosas.

Ejemplo: En la Repiblica Argentina el macizo cris-
talino que forma las sierras pampeanas.

Son rocas generalmente cristalinas, de estructura
hojosa o pizarrosa.

Principales rocas metamorficas.

Gneis,

Constituido, principalmente, por granos de cuarzo
y [eldespato, separados por laminas de mica.
Se caracteriza por su aspecto estratificado.

Pizarras.

Formadas por capas finas de arcilla, con nume-
rosos cristales de cuarzo (proviene de las arcillas se-
dimentarias).
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Cuarcita.
Granos de arena silicica, unidos entre si por un
cemento silicico (proviene de las areniscas).
Resumiendo, de acuerdo a la Petrografia, la cons-
titucion de la corteza terrestre seria la siguiente (fi-
gura 174). .
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Fig. 174

Trabajos practicos

Como trabajos practicos, correspondientes a este
capitulo, el profesor puede encargar a cada alumno,
la formacién de una coleccién de 5 o mas rocas, elegi-
das entre las méas comunes del lugar de residencia.

El alumno guardard cada roca en una cajita, tubo
de ensayo, frasco, etc., y presentara un informe escrito
sobre la misma.

Podra elegir, mas comtinmente, entre granitos, ba-
saltos, arenas, arcillas, calizas diversas, etc,, y para
construir su informe podra consultar las obras superio-
res de la materia, como por ejemplo: Artini: “Le rocce’’;
W. Bruhms: “Petrografia”; R. Brauns: “Mineralogia’’;
Diccionario Enciclopédico, etc., obras que le informa-
ran, ampliamente, sobre su composicién, distribucién
geografica, aplicaciones. etc.
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BOLILLA XIV

La Tierra: Forma, volumen y densidad. Plataformas continentales,
continente, plataforma submarina, borde continental. Mar epi-
continental, Cuencas oceanicas; talud continental, depresiones
y fosas. Enumeracién, distribucién e ideas generales sobre las
plataformas continentales. Enumeracién, distribucion e ideas
generales sobre las cuencas ocednicas.

LA TIERRA: FORMA, VOLUMEN Y DENSIDAD

La Tierra, lugar en que vivimos, forma parte del
sistema solar.

Se llama sistema solar al conjunto de cuerpos ce-
lestes que se relacionan con el sol.

Ptolomeo, sabio alejandrino del siglo II, sostenia
(teoria geocéntrica) que la Tierra ocupaba el centro del
universo. '

Copérnico, sabio del siglo XV, sostenia (teoria he-
lio-céntrica) que el sol es el centro del sistema solar.
Esta es la teoria mas aceptada en la actualidad.

Origen de la Tierra.

El origen de la Tierra constituye uno de los mas grandes mis-
terios de la creacién.

Entre las teorias de caracter cientifico, emitidas para expli-
car su origen, la mas aceptada hoy dia, es la teoria de Laplace,
fisico, geémetra y astrénomo francés, que vivié en el siglo
XVII (1).

Segin Laplace, el sistema solar estaba constituido por una ne-
bulosa, que siendo amorfa al principio, fué posteriormente, conden-~
sando su materia por efecto de la atraccién.

Al mismo tiempo, adquirié una temperatura elevada y un mo-
vimiento de rotacién, terminando por formar el Sol, con una masa
mucho mayor que la que tiene actualmente.

Estando este Sol constituido por materiales muy poco densos
(entre los cuales predominaba el hidrégeno) y gozando de un ra-
pido movimiento de rotacién, no tardé en desprender un anillo,
gue agrupando su materia en un cuerpo esférico, originé el pri-
mer planeta y del mismo modo, todos los demas.

(1) Bsta teoria habfa sido enunciada, con anteriorvidad, por Kant.
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Los planetas, a su vez, por un procedimiento semejante, origi-
naron los satélites.

Entre los diversos hechos que corroboram esta hipétesis tene-
mos el estado actual de Saturno, cuyo anillo puede considerarse
como un satélite en vias de formacién y el clasico experimento de
Plateau, que consiste en hacer una mezcla de agua y alcohol hasta
conseguir que tenga la mismz densidad que el aceite. Si colocamos
en esta mezcla una gota dz aceite ésta adopta una forma esférica.

Si a esta esfera de aceite se la atraviesa, en su centro, con una
- aguja y se hace girar a ésta rapidamente, se vera que la esfera se
abulta en el ecuador y termina por desprender un anillo que se
rompe y agrupa en una o varias esferas, dotadas también de mo-
vimiento de rotacién.

Por otra parte, la observacién de la cola de los cometas nos
permite admitir la existencia, en épocas lejanas, de una enorme
masa gaseosa, dado gue ella existe hoy, a pesar del emorme frio
de los espacios interplanetarios (—273°). ;

La Tierra, planeta donde vivimos, tiene la forma
de una inmensa esfera, achatada en sus polos.

No siendo, por consiguiente, una esfera perfecta,
se la llama, con mas propiedad, esferoide (1).

El radio ecuatorial de este esferoide es de 6378,4
kilometros. El radio polar es de 6356,9 km., o sea, se
diferencia del anterior, en 21,5 km. que es el valor del
achatamiento.

Volumen, ;

Para averiguar su volumen aplicamos la férmula
general para hallar el volumen de una esfera, o sea:

4/3. 3,1416. Radio®

Lo cual nos da un valor aproximado de kilémetros®

1.082.841.315 466~
Densidad.

Para conocer su densidad partimos de la relacién que existe

(1) Segfin Lewthian Green, la Tierra se enfria, y por lo tanto, dis-
minuye de volumen, permaneciendo constante su superficie.

Por consiguiente, la primitiva esfera, que es el cuerpo que encierra un
mayor volumen en un minimo de superficie, tenders a transformarse en un
tetraedro, que es precisamente el cuerpo que encierra un menor volumen en
un méximo de superficie,

Estas concepciones han permitido al abate Moreux enunciar la teoria
que la Tierra, libre de las aguas que llenan sus huecos, presentarfa la forma
de un tetraedro, en cuyas aristas v vértices estarfan las tierras y cuyas
caras representarian los mares,

PR R —
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entre las masas, las aceleraciones y las densidades de dos cuer-
pos, uno de los cuales podria ser la Tierra.

Decimos:

la masa de la Tierra (Mt! es a la masa de otro cuerpo elegido
como término de comparacién, como la aceleracién de la Tierra
(Gt) es a la aceleracién del otro cuerpo (G), como la densidad
de la Tierra (Dt) es a la densidad del cuerpo tomado como tér-
mino de comparacién.

De acuerdo a esta ecuacién, podemos despejar el valor de la
masa, diciendo:
Gt
Mt=M —
G

que la masa de la Tierra es igual a la masa del cuerpo tipo multi-
plicada por la relacién entre la aceleracién de la Tierra y la ace~

leracién del cuerpo tipo y podemos despejar el valor de la densi-
dad, diciendo:

Gt
Dt =D —
G

que la densidad de la Tierra es igual a la densidad del cuerpo de
comparaciéon multiplicada por la relacién entre la aceleracion de la
Tierra y la aceleracién de dicho cuerpo.

Sabemos, ademds, que la plomada, en la llanura, es atraida
por la gravedad terrestre (Gt), en la direccion del radio de la Tie-
rra, pero, en las proximidades de una montafia, esta direccion va-
ria, debido a la atraccién (G) ejercida por aquélla.

Ahora bien, (Gt) es facil de determinar experimentalmente, co-
nociendo la férmula del péndulo,

t=;1',/,,1
Gt

o sea, tiempo es igual a 3,1416 multiplicado por la raiz cuadrada
de 1 sobre la gravedad de la Tierra. Se despeja (Gt) y se co-
noce su valor.

(M), o sea la masa de la montafia, se calcula sabiendo que es
igual al peso de la misma sobre la gravedad.

El peso, a su vez, se obtiens multiplicando su volumen por su
densidad.
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Por consiguiente:

i V.d

M (masa montafia) = —— = ——

Gt Gt

Se calcula el volumen de una manera aproximada.

Se calcula la densidad, experimentalmente, en el laberatorio,
con trozos de rocas de la montaiia.

Faltaria, solamente, determinar (G) y esto se hace, grafica-
mente, por medio del paralelégramo de las fuerzas.

Conocemos (Gt) fuerza concurrente y la resultante de las
atracciones combinadas de la Tierra y de la Montana.

El problema se limita, pues, a buscar una fuerza concurrente,
conociendo una componente y la resultante.

La densidad de la tierra, obtenida por estos proce-
dimientos, nos da un valor medio de 5,56.

Sin embargo, la densidad media de las rocas que
constituyen la superficie terrestre, investiagda por los
procedimientos comunes, no es, nunca, mayor de 2,66.

;Cémo explicar, entonces, un valor medio tan ele-
vado?

Ha sido necesario admitir, la existencia, en el cen-
tro de la tierra, de un nicleo, constituido principalmen-
te por minerales de hierro y niquel de una densidad muy
grande, con valores que oscilarian entre 10,54 y 11,30.

Esto explicaria:

Gt

12" 2 =16

la densidad media igual a 6.

De acuerdo, pues, a lo expuesto, la Tierra estaria

formada (figura 175).

1. Por una capa gaseosa que la envuelve, qu¢ toma
el nombre de atmésfera de unos 100000 mts. de es-
pesor.

2. Por una capa liquida, incompleta, que constituye
los mares y toma ¢l nombre de hidrosfera, de unos
3.650 mts. de espesor,




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 263

3.2 Una capa solida, que constituye las rocas y que
toma el nombre de litésfera, de unos 120 kms. de
espesor.

P\T MOSFE'RA

BP\R'ISFE‘%?A

Esta capa es lo que se llama, cominmente, corte-
za terrestre.

La litésfera se haila constituida por dos zonas dis-
tintas.

La zona mas externa, que forma el basamento de
los continentes y se halla constituida, principalmente,
por combinaciones en las que predominan el silicio y el
aluminio. Por esta razén toma el nombre de Si-al.

La zona mas profunda, que constituye el fondo de
los océanos, es la base de la anterior, y se halla cons-
tituida, principalmente, por combinaciones en las que
predominan el silicio y el magnesio. Por esta razén to-
ma el nombre de Si - ma.



264 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

4. De una capa rocosa profunda, de densidad media
igual a 3,4, de un espesor de unos 1.000 kms. lla-

mada barisfera,

Entre la litésfera y la barisfera, abarcando ¢l Sima
de la primera y la parte superior de la sequnda, a una
profundidad de 100 a 300 kms., se encuentra una zona
flaido-ignea a la que algunos autores denominan pirés-
fera (1).

Esta masa fltido-ignea, también llamada magma,
estaria constituida, principalmente, por silicatos en es-
tado de fusién.

5.2 De un niicleo central, de gran densidad de un es-
pesor total de unos 5.200 kms. aproximadamente.
Este niicleo se halla constituido, principalmente, en

un espesor de unos 3.500 kms. por hierro y niquel, con

una densidad aproximada de 9,1 y cubiertos, a su vez,
por un manto, de unos 1.700 kms. de espesor, constitui-
do por una mezcla de hierro y silicatos, con una densi-

dad aproximada de 5,5 a 6.

Plataformas continentales, continente, plataforma
submarina, borde continental.

Los mares cubren, aproximadamente, las 3/ partes
de la superficie terrestre.

Las tierras ocupan la cuarta parte restante.

La superficie terrestre no es uniforme y presenta
partes llanas (llanuras) grandes relieves (montafias, me-

(1) Introduciendo un termémetro en un pozo, la temperatura
aumenta, a medida que marchamos hacia el centro de la Tierra, a
partir de unos 15 metros de profundidad.

Este aumento es, aproximadamente, de 1° por cada 33 metros
de profundidad.

Se llama grado geotérmico a la profundidad que hay que ba-
jar para que el termémetro suba un grado, o sea, a los 33 metros.

Por consiguiente, a 40.000 metros de profundidad, el terméme-
tro marcaria una temperatura de 12002 mas o menos. Este aumento,
no sigue hasta el centro de la tierra, sino hasta la zona llamada pirés-
fera, por haber admitido la existencia de un niicleo central, formado
por minerales muy pesados, cuya densidad compensaria la poca den-
sidad de la corteza terrestre.
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setas, etc.), y grandes depresiones (valles, hondonadas,
etcétera).

platalorma . comtimental

et amiinente. ...

g N‘;V‘;!i} i '
H "ill ” ) !‘ifl‘;'m “l‘;l z‘. . M

e

= //?///1///1///////1////1// meotal
borde contimemlal 5 =

talud combinembtal

S %000 M.

Fig. 176

Se llama blogue o plataforma continental (figura
(176) a la parte sumergida y emergida de la tierra, que
parte de 200 metros bajo el nivel del mar.

" Se llama continente a la masa de tierra’que emerge
de las aguas (figura 176).

Se llama plataforma submarina, o z6calo continen-
tal, la parte de tierra comprendida entre donde comien-
za la tierra [irme hasta los 200 metros de profundidad
(1 [figura 176).

Por consiguiente, Ja plataforma continental, contie-
ne el continente y la plataforma submarina.

Se llama borde continental (fig. 176) a la linea don-
de termina la plataforma submarina, o sea, a la porcién
de tierra que se encuentra a 200 mts. de profundidad.

(1) Esta parte se caracteriza, generalmente, por tener una
inclinacién suave.
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Mar epicontinental.

Se llama mar epicontinental a la parte de mar que
cubre la plataforma submarina (figura 176), o sea al
que va hasta 200 mts. de profundidad.

Ej.: La bahia de Hudson y el Mar Baltico son ma-
res epicontinentales.

Cuencas oceéanicas, talud continental, depresiones
y fosas.

Se llama cuenca oceanica, a los inmensos espacios
de tierra, que, en forma de amplios valles, reciben el
aporte de las aguas que forman su caudal, o sea, en una
palabra, el fondo de los mares (figura 176).

Se llama talud continental, la pared abrupta y es-
carpada que partiendo del borde continental, o sea, des-
de los 200 metros de profundidad, va hacia abajo (1).
(figura 176).

Enumeracién, distribucién e ideas generales sobre
las plataformas continentales.

Si por un momento, nos detuviéramos a contem-
plar la superficie terrestre, la dividiriamos. facilmente,
en dos partes:

Las aguas, que ocupan el 72 9, de la superficie
total. .

Las tierras que representan el 28 9 de la superficie
total.

Efectivamente:
Las aguas: Km? superficie a.

Océano Atlantico y sus mares con. 100.000.000

iR Bcitico & ol R A S 175.000.000

e INTTEHIS T SRl i ek 68.000.000

% Glacial | Artica Mo ST o 10.000.000

b Glacial Antartico ....... 20.000.000
ALl R s 373.000.000

(1) Esta parte se caracteriza por su declive muy pronun-
ciado.
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Las tierras: Km? supérf. aprox.
Eadana eom <5, 5. o T RN ) 10.000.000
/A T e A v e 43.000.000
ARG GO Y sns e e s by kO, 30.000.000
América con . ....... P T 42.000.000
Atseralial e iRl SUTRE RO 0 11.000.000

Lotall. bk S S 136.000.000

La distribucién de tierras y aguas, no es igual en
ambos hemisferios.

En el hemisferio Norte, las aguas ocupan el 60 %
y las tierras el 40 % de la superficie total, lo cual de-
muestra que ha habido en este hemisferio, una con-
centracién de tierras. :

En el hemisferio Sur, las aguas ocupan el 83 %
y las tierras el 17 ¢ de la superficie total, lo cual de-
muestra para este hemisferio un predominio de las
aguas.

Efectivamente, mientras las tierras en el hemis~
ferio Norte, ocupan alrededor de 100.000.000 Km? y
las aquas 155.000.000 de Km?2; en el hemisferio Sur,
las tierras ocupan alrededor de 36.000.000 de Km? y
las aquas 21%.000.000 de Km?2.

El polo, o sea, el punto de referencia de la parte
terrestre, se encuentra en las cercanias de Paris.

El polo de la parte océanica, se encuentra en una
isla de Nueva Zelandia, a la que, por esa razén, se ha
llamado antipoda.

Las principales plataformas continentales son:
América del Sur, América del Norte. Africa, Eurasia
(1), Australia, Antartida, Groenlandia y Madagascar.

La observacién superficial de estos continentes nos
permite dividirlos en dos clases: continentes simétricos
y continentes asimétricos.

Los continentes simétricos son aquellos en los cua-

(1) Eurasia = Europa y Asia.
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les las alturas se encuentran en los bordes y las depre-
siones en el centro. Ej.: Africa y América del Norte.

Los continentes asimétricos son aquellos en los cua-
les las alturas se encuentran en uno de los bordes y
terminan, por el otro borde, en una pendiente suave.
Ej.: América del Sur, Australia y Asia.

Consideremos, a los fines geolégicos, tres grandes
masas continentales, a saber:

a) Américas.

b) Europa y Africa.

c) Asia y Australia.

Estas masas ofrecen las siguientes caracteristicas.

1.> Ensanchamiento de la parte Norte y disminu-
cién hacia el Sur, para terminar en punta.

2° Las terminaciones de la parte Sur se encuen-
tran desviadas hacia el Este.

3.> Las masas continentales se presentan aparea-
das, a saber: Europa y Africa; Asia y Australia; Amé-
rica del Norte y América del Sur.

4.° Las masas continentales apareadas, se hallan
separadas entre si por una zona transversal de depre-
sion mediterranea. Ej.: entre América del Norte y Amé-
rica del Sur. '

Este es el cuadro que se presenta a nuestra vista.

Ahora bien: imaginemos, por un momento, que el
nivel actual de las aguas descendiera en unos 200 me-
tros.

:Qué observariamos? ,

Eurasia, Africa y las dos Américas se presenta-
rian soldadas entre si, constituyendo una masa tnica,
a la que dariamos el nombre de bloque continental.

Sélo continuarian aisladas, la Antartida, Australia
y Madagascar.

El canal de la Mancha. el mar del Norte, el mar
Baltico, el golfo Pérsico y el mar Amarillo (mares epi-
continentales) habrian dejado de existir.

Nueva Zelandia, las islas de Nueva Siberia, Bor-
neo, Sumatra y Java, se verian unidas al Asia.

I e L e e
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América del Norte, separada del Asia por el estre-
cho de Beering, apareceria soldada al Asia por una pla-
taforma que uniria la Siberia Oriental con Alaska.

Las islas Malvinas quedarian unidas a la Repibli-
ca Argentina.

Tasmania y Nueva Guinea quedarian unidas a la
Australia.

Si, por un momento, con nuestra imaginacion en
pleno vuelo, hiciéramos, descender las aguas 200 me-
tros mas abajo del nivel indicado, el espectaculo seria,
aproximadamente, el mismo aunque mucho mas com-
pacto.

Australia quedaria unida al blogue continental.

Madagascar, quedaria atn separada del Africa por
un pequefio estrecho y el continente Antartico queda-
ria también aislado.

Resumiendo, quedarian emergiendo sobre las aguas,
tres bloques continentales, a saber: el bloque continen-
tal (Américas, Asia, Africa, Europa y Australia); el
bloque Antartico y el de Madagascar.

Sin embargo, un observador meticuloso comproba-
ria facilmente que el aspecto de esta enorme masa con-
tinental no es homogéneo. Montafias, valles, mesetas,
etc., interrurapen su homogeneidad.

Entre las grandes alturas, faciles a observar veria-
mos:

En Europa.

En los Alpes, el Monte Blanco de 4.886 metros de

altura.
En los montes del Caucaso, el Elbrouz de 5.646

metros.

En Asia.

En los montes del Himalaya, el Everest de 8.846
metros.

En América del Sur.

Las altas montafias de la Cordillera de los Andes.
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Enumeracién, distribucién e ideas generales sobre
las cuencas oceanicas.

Las principales cuencas oceanicas son:
Océano Pacifico.

5 Atlantico.
- Indico.
»  Artico.
. Antartico.

El océanc Pacifico, es la masa oceanica mas anti-
gua. Su formacién se remonta al comienzo de la era se-
cundaria. Cubre una superficie de 175.000.000 km?2 y
su profundidad media es de 4.100 metros.

El océano Atlantico tiene una superficie de km2.
100.000.000 y una profundidad media de 3.860 metros.
Su formacién se remonta a las eras terciaria y cuater-
naria y se atribuye a hundimientos.

El océano Indico tiene una superficie de 68.000.00C
km?2. y su profundidad media es de 3.940 metros.

Los océanos Artico y Antartico, tienen una super-
ficie de 10.000.000 y 20.000.000 de km? y han sido poco
explorados,

El fondo de los mares, o sea, la superficie de las
cuencas oceénicas presenta, como las plataformas con--
tinentales, mesetas, valles, elevaciones y depresiones.

Sin embargo, en general el fondo del océano no es
tan irregular como la superficie del continente.

Recuérdese que mientras el continente sufre la ac-
cién de desgaste de los agentes externos, los produc-
tos de ese desgaste o erosién son depositados, por las
aguas, en el fondo de los océanos, rellenando sus hue-
cos y dando a su superficie una homogeneidad y una
nivelacién que le es caracteristica,

Sin embargo, esta nivelacién no es absoluta.

Obsérvanse, de trecho en trecho, grandes profun-
didades y fosas.

Por ejemplo:

La del Mediterraneo occidental de 3.000 metros
de profundidad.
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La del mar Tirreno de 3.731 metros.
La del Mediterraneo oriental de 4.400 metros.

Entre las dos Américas se observan las fosas del
golfo de Méjico, de 3.675 metros, la del Yucatan, de
6.270 metros y la del mar de los Caribes, de 5.261 me-
tros.

Entre Asia y Australia, las del archipi¢lago Ma-
layo (Zula, 4.663 metros; Celebes, 5.024 metros: Ban-
da, 5.684 metros).

En el Atlantico, la fosa de la Virgen, de 8.341 me-
tros, a lo largo de Puerto Rico.

En todos estos casos las fosas observadas se en-
cuentran en la periferia de los océanos.

Efectivamente, las mas grandes profundidades del
océano Indico se encuentran a poca distancia de las
islas de Sonda, o sea, en su periferia.

La disposicién periférica de las fosas e¢n el océano
Pacifico es mucho mayor.

Efectivamente, las fosas del archipié¢lago de Ton-
gat y las de Nueva Zelandia, con 9.427 y 9.600 metros
de profundidad (1); las de la fosa de Alcontran, 7.383
metros y las de la fosa de Atacama, 7.635 metros, son
una prueba de ello.

El océano Pacifico se caracteriza por tener el ma-
yor ntiimero de fosas y las méas profundas.

Resumiendo, de la observacién combinada de tie-
rras y océanos, deducimos:

Las mas grandes profundidades de los mares, se
encuentran en la periferia, o sea, en la proximidad de
las costas.

Las mayores alturas de los continentes, se encuen-~
tran en la periferia, o sea, en las cercanias de las costas.

Frecuentemente, las mayores profundidades de las
cuencas oceéanicas se encuentran, justamente, frente a
las mayores alturas de los continentes.

Por ejemplo, mientras en Europa. las mayores al-
turas estan representadas por los Alpes y los montes

(1) Las mas profundas del mundo.
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del Caucaso, las mayores profundidades estan repre-
sentadas por las depresiones mediterraneas, que se en-~
cuentran, justamente, frente a aquéllas.

En Asia, mientras las mayores alturas correspon-
den al Everest (Himalaya) las mayores depresiones se
encuentran, justamente, frente a él y estan representa-
das por las fosas del océano Indico.

Continente Sudamericano

De la observacion detenida de la figura 177 se de-~
duce:

1. La plataforma sudamericana es asimétrica (las
alturas en un borde y un declive suave por el otro).

Los Andes

___Plabforma coafivenlal ™

-——S=ocean0
Aflarnlico

Fig. 177

2> Frente a las grandes alturas de los Andes se
encuentran las grandes fosas de Atacama.

Por consiguiente: toda linea de relieve esta cons-
tituida por el encuentro de dos vertientes desigualmen-
te inclinadas.

La mas abrupta se sumerge hacia una gran depre-
sién (generalmente ocupada por el mar) y la menos in-
clinada, baja, en forma de ondulaciones sucesivas, que
a veces pueden quedar en el continente.



BOLILLA XV

Nociones sobre la vida en los continentes. — La vida en el me-
dio marino; zonas neritica, batial y abisal.

La caracteristica mas saliente que presenta nuestro
planeta, es la de ser habitado.

Los habitantes de nuestro planeta pueden ser divi-
didos en dos categorias:

a) Habitantes que viven sobre tierras, a los que
llamamos, seres continentales.

b) Habitantes que viven en las aguas, a los que
llamamos, seres marinos. :

Se llama flora, al conjunto de especies vegetales,
que viven en una region.

Se llama fauna, el conjunto de especies animales
que viven en una region.

Todo vegetal y todo animal tiene, sobre la Tierra,
un lugar del cual es originario; en una palabra, una
patria. ‘

Cuando las condiciones del medio le son favora-
bles, podemos encontrarlo a gran distancia de su pa-
tria. Decimos que ha emigrado.

Ejemplo: El higo de la India, originario de la In-
dia, que crece muy bien en otras regiones.

Ahora bien, la Tierra (como deciamos en la Bolilla XIV de
Geologia) fué, en su primer momento, una masa incandescente, des-
provista de toda manifestacién vital,

Esa masa incandescente fué, poco a poco, solidificindose; pe-
ro, ¢(cémo, de la materia inorganica, sin vida, que la constituia,
pudo nacer el primer ser cen vida?

Lo ignoramos y sélo podemos admitir que alli la vida se origi-
n6 de la materia inorganica por un proceso que nos es desconocido.

La mayor parte de los autores admite hoy que el primer ser
vivo se originé en el fondo del mar y fué vegetal.

El desarrollo de los vegetales, purificé la atmésfera, dandole,
poco a poco, la constitucion actual y permitié asi, el desarrollo de
los seres animales.
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Nociones sobre la vida en los continentes.

Los animales que habitan la superficie de los con-
tinentes, se hallan adaptados a diversos medios de vida.

Los que viven una parte de su vida en el aire, se
hallan adaptados al vuelo.

Los que viven una parte de su vida en el agua, se
hallan adaptados a la natacion.

Los que pueblan la tierra, se hallan adaptados a
la marcha, al arrastre o a la vida arboricola.

Los animales aéreos y los terrestres respiran por
pulmones o tragueas.

Los animales acuaticos respiran por branquias.

Los anfibios respiran por branquias al estado lar-
val y por pulmones al estado adulto y de alli les viene
su nombre de anfibios.

A fin de estudiar mejor la vida en los continentes.
la subdividimos en diversos capitulos, segin las condi-
ciones del medio, a saber:

La vida en el agua dulce.

La vida en el litoral.

La vida en las cavernas.

La vida sobre tierra firme.

La vida en ¢l agua dulce

Los vegetales que predominan en este medio, son
indiscutiblemente, los bacterios, las algas cianoficeas v
muchas fanerégramas angiospermas.

La fauna que predomina en ese medio, es esencial-
mente marina, pero mucho mas pobre, en especies, que
la fauna de los océanos. Encontramos en él, espongia-
rios, crustaceos, peces, batracios y algunos mamiferos
marinos.

La vida en el litoral

Los factores que caracterizan el litoral son: un aire
rico en emanaciones salinas y un suelo rico en sales,
junto con un exceso de agua.

La flora de estas regiones, se caracteriza por estar
formada de vegetales arborescentes que crecen en las

—



APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 275

partes que, durante la alta marea, permanecen bajo el
agua.

Observados a marea alta, apenas dejan ver coro-
nas de follajes y observados a marea baja, dejan ver
un intrincado laberinto de troncos, raices y hojas.

La fauna de estas regiones comprende:

a) Seres marinos. que pueden resistir una doble
emersiéon diaria, con marea baja.

b) Seres continentales, organizados para una in-
mersién completa o parcial durante la marea alta,

La vida en cavernas

La vida. en este medio, se caracteriza por la falta
de luz, o sea, por la obscuridad.

La vida es alli eminentemente obscuricola,

Vegetales, casi no existen.

Los animales superiores son raros, pero abunda
toda una fauna de animales inferiores, adaptados a la
vida en las tinieblas.

Como consecuencia de Ja obscuridad, los tegumen-
tos de estos animales son sin color y los ojos han des-
aparecido, mientras sus otros sentidos han adquirido un
gran desarrollo.

Son animales, generalmente, ciegos:

La vida sobre la tierra firme

La vida sobre la tierra firme adquiere un gran des-
arrollo.

Sobre ella viven todos los vegetales, menos las
algas.

Sobre ella viven casi todos los animales, menos
los animales inferiores, como ser, protozoarios, espon-
giarios, equinodermos y los peces.

Los vermes son animales de agua dulce y terrestres.

Los moluscos terrestres, se reducen a ciertos gas-
teropodos del género Hélix (los caracoles).

Los batracios son, esencialmente, anfibios.

Entre los reptiles terrestres tenemos los ofidios.
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Todos los mamiferos superiores son terrestres con
excepcién de tres 6rdenes (los cetaceos, los sirenianos
y los pinnipedos).

El hombre habita la tierra firme y sobre ella se
distribuye de acuerdo a sus gustos e inclinaciones.

En las llanuras. por ejemplo, se concentran las po-
blaciones permanentes.

Las principales causas que determinan esta prefe-
rencia son: la bondad del clima y las faciles vias de
comunicacion.

En las llanuras se extienden los grandes cultivos
y se establecen los criadores de ganados.

La accién benéfica del sol, los rios y las lluvias.
comunican a estas tierras una fertilidad asombrosa y
un eiemplo de las mismas, bien conocido, es el de nues-
tra Pampa.

En los valles, especialmente en aquellos que cuen-
tan con buenas y faciles vias de comunicacién, la vida
no difiere de la que caracteriza a los hombres de la
llanura.

En los desiertos, la vida sélo se presenta en los
casis, reqiones donde existe el agua y en las cuales,
por consiguiente, la vegetacion se manifiesta en abun-
dancia. _

La montafia, a cuyo pie y en cuyos vastos plie-
gues se aglomeran las ciudades activas y laboriosas.

Las grandes alturas casi inhabitadas. inaccesibles.
cuyos escasos pobladores toman del ambiente agreste
v alejado del mundo, su fisonomia caracteristica.

En resumen, no debemos olvidar que la influencia
de la vegetacion y del relieve del suelo, se reflejan, de
un modo efectivo, sobre el caracter, las costumbres y
los medios de vida de los pueblos.

Ahora bien, la distribucién geografica de todos
estos individuos vegetales y animales se hace de acuer-
do a una serie de factores que se indican a conti-
nuacioén. ' i

—

e—
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Factores edaficos.

Se llaman factores edaficos a los que dependen de
la naturaleza del suelo.

Segtin la composicién quimica del suelo que pre-
fieren, dividiremos los vegetales en:

Vegetales calcicolas, que viven bien sobre suelos
calcareos, ricos en carbonato de calcio.

Vegetales silicicolas, que viven bien sobre suelos
silicicos. 4

Vegetales haléfitas, que viven bien sobre suelos
salinos.

Influyen también, y mucho, los factores fisicos del
suelo y sobre todo, su permeabilidad, que lo hace mas
o menos himedo.

Los factores edaficos no tienen mayor importan-
cia en la distribucién geografica de los animales.

Se exceptiian, para el caso, los moluscos terres-
tres, que buscan, preferentemente, los terrenos calca-
reos, porque le suministran el carbonato de calcio ne-
cesario para construir su caparazon.

Factores climatéricos.

Son los que dependen de la humedad, la tempera-
tura y la luz.

Son los factores mas importantes en la distribu-
cién geografica de los seres vivientes sobre la superfi-
cie terrestre.

Segiin la mayor o menor necesidad de agua, divi-
dimos los vegetales en:

Vegetales xeréfilos, organizados para vivir en una
atmésfera seca.

Vegetales hidréfilos, organizados para vivir en una
atmoésfera himeda.

Vegetales tropofilos, organizados para vivir, la
mitad del afio, en un clima muy himedo y la otra mitad,
en un clima muy seco (condiciones de vida caracte-
risticas de los trépicos).

La temperatura actiia sobre los vegetales como
factor eliminatorio.
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Cada planta vive entre tales y tales grados de tem-
peratura. Fuera de ellos no puede vivir.

La luz, es un factor capital en la vida de los ve-
getales.

Sin luz, no hay cloréfila; sin cloréfila no hay asi-
milacién clorofilica y, sin asimilacion clorofilica, el ve-
getal se hace parasito.

Si el clima es el factor principal que regula la dis-
tribucion de los vegetales, las zonas climatéricas co-
rresponderan a las regiones botanicas.

Partiendo de este concepto dividiremos la tierra
firme en cinco grandes zonas botanicas, que correspon-
den a las cinco grandes zonas climatéricas (figura 178),
a saber:

bl = “lzowe | PoLAlAE

i EETRIIS R T

Zona polar artica (liquenes y musgos), que com-
prende el casquete polar artico hasta la isoterma 10°,
o sea, hasta la linea que une los puntos cuya tempe-
ratura media del afio no pasa los 10°, o sea, la linea de
la vegetaciéon arborescente.

Zona templada, del hemisferio Norte (bosques de
arboles con hojas persistentes y hojas caducas hasta
los desiertos) va desde la isoterma 10° hasta la isoter-
ma 20°, o sea, el limite septentrional de las palmeras.
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Zona tropical (bosques de arboles de vegetacion
tropéfila), que abarca desde la isoterma 20° del hemis-
ferio Norte hasta la isoterma 20° del hemisferio Sur,
encerrando en su medio, al Ecuador.

Zona templada, del hemisferio Sur, que va desde
la isoterma 20° hasta la isoterma 10°.

Zona polar antartica, que comprende el casquete
polar antartico, desde la icoterma 10° en adelante (1).
(Flora: criptogamas. Fauna: pajaros marinos).

Los agentes climatéricos juegan, en la distribucion
geografica de los animales terrestres, un papel menos
importante.

Ademas, los animales pueden moverse, trasladar-
se de un punto a otro y esa movilidad les permite re-
partirse en forma mas homogénea sobre la superficie
terrestre.

En esta tarea de emigraciéon sélo los detienen obs-
taculos insalvables, como ser: mares, altas montafias y
desiertos, y son precisamente estos obstaculos los que,
junto con todos los demas factores, limitan su distribu-
cién sobre la tierra firme (2).

Teniendo en cuenta estas razones dividimos la tie-
rra firme en:

Zona oloartica (Eurcpa, Asia septentrional, etc.).

Zona etiépica (Africa. Arabia y Siria).

Zona indomalaya (Archipi¢lago indomalayo, Fili-
pinas, etc.).

Zona mejicana (Mégjico y Estados Unidos).

Zona sudamericana,

Zona de Madagascar.

.

(1) Todas estas zonas se corresponden en ancho y ea alto.

Efectivamente, las zonas que encontramos partiendo del Ecua-
dor y marchando hacia el polo, son las mismas que encontramos si,
saliendo de la base de una montafia ecuatorial, marchamos hacia
su cima mas elevada.

(2) La existencia de faunas semejantes, en terrenos separa-
dos hoy por alguno de estos obstaculos, se explica, admitiendo que
dichos terrenos, en épocas geoldgicas anteriores, hayan estado uni-
dos entre si,
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Zona australiana (Australia, Polinesia, Melanesia,
etcétera).

Otra divisién, también muy generalizada, seria la
siguiente: :

Regi6n artica y antartica, comprende las tierras de
los circulos polares artico y antartico.

Regién eti6pica, comprende Africa meridional,
Arabia y Madagascar.

Region australiana, comprende Nueva Zelandia,
Australia y Polinesia.

Regién paleartica, comprende la zona que va des-
de las regiones polares hasta Sahara, Arabia e Hima-
laya y de Este a Oeste, desde las islas Britanicas has-
ta el Japon.
~ Regioén indiana, comprende Ceylan, Indochina y
Malasia. .

Regién tropical, comprende Méjico, Antillas y
América del Sur.

La fauna caracteristica de cada una de estas re-
giones es dificil de precisar; de alli que para evitar

confusiones iniitiles en el alumno, prefiera suprimir el
detalle.

LA VIDA EN EL MEDIO MARINO

El estudio de los caracteres fisicos del medio ma-
rino constituye una parte importantisima de la ocea-
nografia. :

La caracteristica del medio marino es la de con-
tener una cierta cantidad de sales ‘en disolucién,

La proporcién de estas sales es variable, pero os-
cila alrededor de un 3 a 3,5 %.

Las principales sales que se encuentran en disolu-
cién en el agua del mar son:

Cloruro de sodio, constituyendo un 77 % de la to-
talidad de las sales.

Cloruro de magnesio, constituyendo un 10 %.

Sulfato de magnesio, constituyendo un 5 9.

Sulfato de calcio, constituyendo un 3 %.

P —————
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Sulfato de potasio, bromuro de magnesio y otras
en menor proporcion.

La proporcién de sales que puede contener un
agua de mar es variable y depende del mayor o menor
aporte de agua dulce, que pueda recibir de rios, gla-
ciares, lluvias, etc., y de la mayor o menor evaporacién.

A mayor temperatura se produce una mayor eva-
poracién de agua.

Por consiguiente, a mayor evaporacién correspon-
de un aumento en la proporcién de las sales que
contiene.

Ejemplo: Las aguas de las regiones calidas (Ecua-
dor) son méas saladas que las de las regiones frias
(polos).

El agua de mar debe su sabor salado al cloruro
de sodio y su sabor amargo al sulfato de magnesio.

Ademas de las sales, el agua de mar contiene ga-
ses en disolucién, como ser:

Nitrégeno, un 65 %.

Oxigeno, un 35 %.

Anhidrido carbénico en una proporcién que varia
con la intensidad de la vida animal (1).

Estos son los componentes principales del agua de
mar y como tales influyen en las condiciones de vida
del medio marino.

No siempre, el mar, presenta las mismas colora-
ciones.

A veces, su cambio de color se debe, en parte, a
la temperatura; asi las aguas calientes son azuladas y
las frias son verdosas.

Otras, en cambio, hay que atribuirlo a la presen-
cia de materiales en suspensién o en disolucién, que
revelan su accién erosiva.

Ejemplo: El mar amarillo debe su color al aporte
continuo del Rio Amarillo, que debe su color a los
materiales amarillos del suelo que cruza.

(1) Recuérdese que las aguas de los mares contribuyen a
mantener el tanto por ciento normal de anhidrido carbénico del
aire, disolviendo el exceso.
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En la desembocadura del Amazonas las aguas son
rojizas, debido a la presencia de ejemplares de la fauna
marina que tienen ese color. -

Existen, ademas, otros factores fisicos que, al ac-
tuar sobre el medio, modifican sus aptitudes para la
vida.

Estos factores fisicos son:

a) La temperatura.

b) Los movimientos de las aguas.

La presion.
La luz.
La naturaleza del fondo.

® an
St S

La temperatura.

Dado el elevado calor especifico del agua, ésta
se calienta muy lentamente, bajo la accién de los ra-
yos solares y sus variaciones de temperatura son muy
pequefias.

Las temperaturas mas elevadas, observadas en el
mar, alcanzan apenas los 32° y las mas bajas oscilan
entre —3.° y —3°,5 grados.

Siendo las aguas frias mas densas que las aguas
calientes, aquéllas descienden, dando nacimiento a una
circulacién, extremadamente lenta, pero que permite re-
novar el oxigeno, necesario para la vida en las grandes
profundidades del océano.

Los movimientos de las aguas.

Ademaéas de la circulacion lenta, que acabamos de
mencionar, las aguas marinas sufren, también, la ac-
cién de causas externas que las ponen en movimiento.

Estas causas externas son:

a) La atraccion del ol y de la luna, que produ-
ce las mareas, y

b) La accién del viento que produce las olas.

Estos movimientos permiten el traslado de los se-
res que viven en el medio marino a grandes distancias.




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 283

Las mareas son debidas a la accién conjunta del
sol y de la luna.

La accién méas intensa es la de la luna, por ser la
'méas proxima; pero, sin embargo, no se manifiesta igual-
mente en toda la superficie de la Tierra.

Efectivamente, dada la enorme distancia, la atrac-
cién se hace mas intensa en el punto mas cercano a
la luna, en detrimento del mas lejano.

Por consiguiente, mientras en el punto mas cerca-
no, se produce una elevacion alta marea (pleamar), en
el mas lejano se efectia el fenémeno inverso, o sea, el
de baja marea (bajamar).

La accién de los vientos produce el movimiento
de la superficie (olas).

Este movimiento se propaga en forma ondulato-
ria y depende de la intensidad de los vientos, de la
extension de los mares y de la densidad de las aguas.

Las olas, alcanzan, en algunos lugares, dimensio-
nes apreciables. Ejemplo: en el océano Indico, con una
altura de unos 80 metros.

La presion.

Otro de los factores, que intervienen en la vida
marina, es la presion.

A medida ‘que el ser vivo desciende hacia el fon-
do del océano, la presion que soporta aumenta consi-
derablemente (1) y las variaciones soportadas pueden
llegar hasta centenares de atmosferas.

Sin embargo, la disposicion especial de sus 6érga-
nos, permite, a los seres marinos, resistir impunemente,
estas bruscas variaciones de presién.

La luz,

La luz, otro de los factores que determinan varia-
ciones en la vida marina, penetra e ilumina las capas
superiores de los mares hasta un cierto limite, que os-

(1) Una atmosfera cada 10 metros, aproximadamente.
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cila alrededor de los 400 metros de profundidad, deba-
jo del cual reina la mas profunda obscuridad.

La ausencia de luz, en las profundidades marinas,
ha traido como consecuencia, para los animales que
viven en ella, una atrofia, mas o menos completa de
sus 6rganos visuales, comparable a la que mencionamos
para los seres que vivian en las cavernas.

Naturaleza del fondo.

Existe, por ultimo, un factor que también influye
sobre las condiciones de vida del medio marino y es la
naturaleza del fondo del mar.

La modificacién de las condiciones fisicas del fon-
do, trae aparejada, como consecuencia, una modifica-
cion correlativa de la fauna y la flora que lo habita.

Segiin el lugar que habitan, preferentemente, di-
vidimos los seres marinos en:

a) Organismos litorales, que habitan las costas y
sus inmediaciones. :

b) Organismos pelagicos, que habitan en alta
mar.

Algunos animales y vegetales (protozoarios, algas,
diatomeas, etc.), son muy tenues y flotan en el agua
arrastrados de un punto a otro, por carecer de medios
de locomocién,

Estos seres constituyen lo que llamamos el planc-
ton (1).

Otros organismos, dotados de poderosos medios de
locomocién, pueden despiazarse a voluntad.

Estos seres constituyen lo que llamamos el necton.

Finalmente, hay seres que no flotan y que viven
en el fondo del mar, ya sea fijos (esponjas, corales,
etc.), ya sea libres.

Estos seres constituyen lo que llamamos el bentos.

La riqueza animal y vegetal de los mares es insos-
pechada,

(1) Zooplancton, si se trata de animales.
Fitoplancton, si se trata de vegetales.
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“Sumergirse en las profundidades del océano, es-
cribe Maury, es entrar repentinamente en el reino de
los encantamientos maravillosos mas espléndidos, més
incomparables que puedan caber en la imaginacién hu-
mana. Parece como si uno se hallara en el pais de las
hadas; aqui bosques fantésticos, alla magnificos astros
y meandras, mas lejos madréporas con sus complejas
complicaciones y alargadas ramificaciones, que unas ve-
ces se levantan y otras proyectan arboles entrelaza-
dos. Por todas partes el color deslumbra, centellea y
refleja’.

Zona neritica, batial y abisal.

Segtin la profundidad de las aguas en que viven,
esos organismos, dividimos el medio marino, en tres
zonas. ,

Zona neritica.

Zona batial.

Zona abisal.

Zona neritica,

Comprende la zona que va desde la superficie has-
ta los 200 metros de profundidad (figura 179).

77 ONR . - : - OM.
7 / // 200M
2 ONA BATIAL'
7 it o e L ADAOM

/ ZONA ABISAL

D
)

Pig. 179

Se caracteriza:
a) - Sus,aguas estan siempre agitadas.
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b) Su temperatura variable.

¢) Muy bien iluminada.

Organismos animales caracteristicos: los peces.

Organismos vegetales caracteristicos: las algas
verdes y pardas.

Z.ona batial.

Comprende la zona que va desde los 200 metros
hasta los 1000 metros de profundidad (figura 179).

Se caracteriza:

a) Sus aguas sélo agitadas por las corrientes ma-
rinas.

b) Su temperatura es constante.

c¢) Poca luz.

Organismos animales caracteristicos: crustaceos,
cefalépodos v peces.

Organismos vegetales caracteristicos: algas rojas.

Zona abisal.

Comprende la zona que va desde los 1000 metros
hasta las grandes profundidaes (figura 179).

Se caracteriza:

a) Por ser el agua muy fria.

b) Por carecer en absoluto de luz.

Esta zona se halla habitada casi exclusivamente por
seres de formas extrafias, grandes, ciegos o fosfores-
centes, munidos de poderosos 6rganos de ataque y de
defensa.

La ley que aqui impera es la ley del mas fuerte y
nunca se habra dicho con mas propiedad que: -aqui el
pez grande se como al pez chico.



BOLILLA XVI

Ciclo de los fenomenos geoldgicos, gliptogénesis, litogénesis
y orogénesis.

Ciclo_de los fenémenos geoldgicos, gliptogénesis,
litogénesis y orogénesis.

Los agentes exteriores que actian sobre la corte-
za terrestre, son: el aire, la lluvia, el mar, los anima-
les, etcétera.

Estos agentes actiian, constantemente, sobre la
superficie terrestre, erosionando y denudando, o, con
otras palabras, desmenuzando y arrastrando por medio
de las aguas, los materiales de la corteza terrestre.

Este desmenuzamiento y arrastre toma el nombre
de gliptogénesis.

Los materiales, arrastrados por las aguas de los
rios, se sedimentan, constituyendo los estratos y dan
origen a las rocas.

Esta formacién de rocas (lithos = piedra) toma
el nombre de litogénesis.

Las rocas (asi formadas, bajo la accién de fuerzas
especiales, que veremos mas adelante, dan origen a las
montafias (oros — montafia).

Esta formacién de montafias toma el nombre de
orogénesis.

El conjunto de la gliptogénesis (desmenuzamien-
to’y arrastre) seguido de la pliptogénesis (sedimenta-
cion) y de la orogénesis (formacién de montafias) cons-
tituye lo que se llama, vulgarmente, un ciclo geolégico.

Ahora bien: los agentes exteriores, vuelven a ac-
tuar sobre las montafias formadas, desmenuzandolas y
arrastrando sus materiales, éstos se sedimentan y asi
sucesivamente, dando origen a un nuevo ciclo geol6-
gico.

Segiin Haug: “La histeria de la Tierra no es otra
cosa que la historia de los ciclos geolégicos”,
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Desde que se depositaron los primeros sedimentos
con fésiles reconocibles sélo se han sucedido cuatro
grandes ciclos de fenémenos geolégicos. .

Uno, que corresponde a la era primaria,

Otro, que corresponde a la era secundaria.

Otro, que corresponde a la era terciaria.

Y un cuarto, que corresponderia a la era cuater-
naria, actualmente en formacion.

Esto no quiere decir que el primer ciclo sea real-
mente el primero, ni que el actual sea, en realidad el
altimo.

Todos los fenémenos que se verifican, durante los
ciclos geolégicos, son debidos a los agentes geoldgicos.

Se llama agentes geolégicos a los diversos factores
naturales que, al actuar sobre la corteza terrestre, mo-
difican su aspecto.

Los agentes geoldgicos pueden ser: exégenos y en-
dégenos.

Se llaman agentes exdgenos, los que acttian sobre
la superficie terrestre, o sea, en el exterior y sus ac-
ciones geolégicas toman el nombre de epigénicas, por-
que acttian de afuera hacia adentro de la corteza.

Se llaman agentes enddgenos los que actian en el
interior de la tierra y las acciones, que ellos provocan,
se llaman hipogénicas, porque van de adentro hacia
afuera de la corteza terrestre.

Los agentes ex6genos producen la gliptogénesis y
la litogénesis.

Los agentes endégenos producen la orogénesis.

Los agentes exdgenos se subdividen en: atmosfé-
ricos, acueos y bioldgicos.

AGENTES ATMOSFERICOS

La atmésfera, mezcla de nitrégeno, oxigeno, anhi-
drido carbénico y vapor de agua, principalmente, tie-
ne, sobre la tierra, dos acciones: una destructora v otra
constructora.

La accién destructora, es debida:

a) A una accién mecinica.
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Esta acciéon es una consecuencia de las variacio-
nes bruscas de temperatura.

De dia, las rocas, bajo la accién del calor solar,
se dilatan. )

De noche, pierden calor, se enfrian y, por consi~
guiente, se contraen.

Esta dilatacién y contraccién brusca, cuartea y
rompe las rocas en trozos mas pequefios, originando
los canchales o pedregales (figura 180).

Fig. 180

Ademas, cuando el viento sopla con fuerza, arras-
tra particulas de rocas y las proyecta sobre otras ro-
cas, desgastandolas (figura 181).

Fig. 181
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La figura 181 indica cémo las facciones de la gran -

Esfinge de Giza (Egipto) van siendo borradas por la
accién erosiva de la arena, transportada por el viento.

b) A una accién quimica,

Esta accion es producida por el vapor de agua,
el oxigeno y el anhidrido carbénico del aire.

El agua, hidrata ciertas rocas y las desmenuza,
haciéndolas incoherentes.

El oxigeno, oxida los minerales, transformando los
metales en 6xidos y los compuestos al minimum en com-
puestos al maximum.

El oxigeno y el anhidrido carbénico del aire, al ac-
tuar sobre el feldespato ortosa (silicato doble de alu-
minio y potasio) masa coherente, transforman la parte
potasica en carbonato de potasio y dejan como residuo,
el silicato de aluminio (arcilla) que es una materia in-
coherente.

El vapor de agua y el anhidrido carbénico del aire,
actian sobre los carbonatos insolubles, para transfor-
marlos en carbonatos acidos solubles, que pasan, en so-
lucién, a las aguas de los rios, mares, etc. (véase: “Es-
talagtitas y estalagmitas’).

Accién reparadora.

Las particulas, arrancadas de las rocas por la ac-
cién del viento, caen. cuando cesa la fuerza impulsiva
del viento o al chocar contra un obstaculo, originan-
do depodsitos de espesor variable.

Ejemplo: El viento actia sobre terrenos sin vege-
tacién, formando nubes de polvo, que se depositan y
constituyen el loes,

Otras veces, un fuerte viento, arrastra nubes de
arena que, al chocar contra un pequefio obstaculo, ori-
ginan un monticulo de arena llamado dunas o arenas
voladoras.

Las arenas arrastradas por el viento, al chocar con-
tra el obstaculo, caen delante y a los lados del mismo,
hasta llegar casi a cubrirlo (figura 182).
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DIRECCION DEL VIENTO

Fig. 182

Desde este momento, los granos méas pesados, im-
pulsados por el viento, caen por el lado opuesto del
obstaculo, originando una pendiente brusca (x) y los
mas finos y livianos son arrastrados y van a formar,
mas lejos, otras dunas.

Las dunas pueden ser: litorales y continentales.

Se llaman dunas litorales, las que se hallan a la
orilla del mar.

Se llaman dunas continentales, las que se hallan
en el interior de los continentes.

Las dunas de gran movilidad se llaman dunas mo-
vibles o vivas y son muy peligrosas, pues pueden lle-
gar a destruir poblados y sembrados.

Las dunas que no tienen movilidad se llaman du-
nas fijas o muertas y no son peligrosas.

Para fijar una duna se utilizan vegetales que pue-
den vivir en la arena y cuyas raices forman una espe-
cie de red, que impide el desplazamiento de la arena.

Entre los vegetales mas empleados tenemos el ba-
rron (psamna arenaria) Euphorbia, eucaliptus, pinos,
etcétera.

Para terminar, no debemos tampoco olvidar que la
atmosfera, cual capa gaseosa que nos envuelve, actiia
como envoltura protectora impidiendo que el calor solar
llegue con demasiada intensidad a la superficie terres-
tre y almacenandolo en su masa para devolverlo, len-~
tamente, de noche, evitando asi los cambios bruscos de
temperatura.
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AGENTES ACUEOS

El agua.

El agua de lluvia al caer sobre un terreno, arran-
ca y disuelve las rocas mas blandas y solubles.

Este desgaste recibe el nombre de erosién.

Los materiales erosionados son arrastrados por el
agua de los rios, torrentes, etc.

Este arrastre toma el nombre de denudacion,

El conjunto de la erosién y de la denudacién, to-
ma el nombre de ablacién.

Ejemplos de rocas erosionadas por la accién com-
binada del agua y del viento (figuras 183, 184, 185
y 186).
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Fig. 186

Piedra movediza del Tandil (caida en 1915) .
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El agua de lluvia, al caer, por las pendientes de
una. montafia, va erosionando y denudando las rocas
ror donde pasa (figura 187).

Fig. 187

Zanjas formadas por efecto de la erosion y denudacién
de las aguas de lluvia en terrenos blandos.

Esta erosién y denudacién es tanto mayor, cuanto
mayor sea el declive y mayor la fuerza de la corriente.

Los mismos materiales arrastrados aumentan la
fuerza erosiva y denudadora de la corriente, puesto que.
al chocar con otras rocas, arrancan nuevos trozos, dan-
do origen a profundos barrancos.

Ejemplo: El gran Caiién del Colorado (EE. ULL)
cuyas paredes alcanzan a 2.000 metros de altura y en
cuyo fondo corre impetuoso el rio.

Estos cafiones se forman, generalmente, al pie de
caidas de grandes masas de agua.

Un guijarro, llevado por la corriente de agua, en-
cuentra, al pie de la caida, un hueco del suelo y es re-
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tenido (figura 188). Las nuevas masas de agua al caer
le comunican un movimiento de rotacién que favorece
el rapido desgaste y origina el cafién.

También se originan asi, las cataratas o cascadas,
que consisten en bruscos desniveles existentes en el
lecho de un rio o de un arroyo.

Estos desniveles pueden ser debidos a fallas del
terreno o a la erosién, producida por el agua, al caer
sobre otra roca que, por ser mas blanda, se ha dejado
erosionar primero.

Ejemplo: la catarata del Niagara (EE. UU. [fi-
gura 189).

Fig. 189

El rio que sale del lago Erie y se dirige al lago
Ontario, forma, a mitad camino, una caida de 55 me-
tros de altura. El agua, al caer, desgasta las rocas su-
periores del borde saliente y las precipita hacia abajo.
Por consiguiente, el borde superior de la catarata re-
trocede constantemente.

El retroceso se calcula en 33 cms. por afio (1).

Se llaman rapidos a las pequefias cascadas.

(1) De alli que para formar el cauce actual de 12.000 me-
tros han sido necesarios unos 36.000 afios]
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Accién constructora.

Cuando la fuerza de la corriente disminuye, sea
porque llega a sitios de menor pendiente, sea porque
las lluvias cesan, los materiales, que las aguas llevan
en suspension, se sedimentan en el orden de sus densi-
dades.

Los terrenos, formados por sedimentaciéon meca-
nica de los materiales arrastrados por las corrientes de
los rios y de los arroyos, toman el nombre de terrenos
de aluvién,

En esta dltima parte del rio su declive es muy pe-
quefio y se forman recovecos o meandros (figura 190).

Fig. 190

Resumiendo:

En la primera parte de un curso de agua (curso
superior) — declive muy pronunciado = mucha erosién
y arrastre (cataratas, cafiones, etc.).

En la segunda parte (curso medio) = declive me-
nos pronunciado — menos erosién y arrastre (rapidos).

En la tercera parte (curso inferior) = declive casi
nulo = sedimentacién (terrenos de aluvién, recovecos
y meandros) (1).

(1) En el rio Uruguay son perfectamente visibles las tres
secciones. El cursc inferior, que comprende la parte que va desde
su desembocadura en el Plata hasta Fray Bentos; el curso medio,
que va desde Fray Bentos hasta Concordia, y el curso superior,
que va desde Concordia hasta su nacimiento.
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Los rios desembocan en los mares por una esco-
tadura de la costa, que recibe el nombre de estuario y
_los materiales, que llevan en suspension, se depositan
alli donde la fuerza de la corriente del rio se equilibra
con la fuerza de las corrientes del mar.

Cuando el mar posee fuertes corrientes, paralelas
a la costa, se forma, frente a la desembocadura, un de-
posito movible que recibe el nombre de barra.

Cuando las corrientes paralelas a la costa son muy
débiles, los materiales, arrastrados por el rio, se depo-
sitan en su desembocadura, constituyendo terrenos de
aluvién, de forma triangular, con el vértice vuelto hacia
el rio y la base hacia el mar.

Este depésito toma el nombre de delta.

El mar es, también, un poderoso agente de denu-
dacién y erosién (figura 191). '

Fig. 191

Las olas, al estrellarse violentamente contra las ro-
cas de la costa, arrancan los materiales blandos y los
proyectan, a su vez, sobre otras rocas, socavandolas
también.

Todos los materiales arrancados a las rocas de la
costa se sedimentan por orden de densidades, quedan-
do, las arenas gruesas, en las proximidades de la costa,
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mientras las arenas finas y el barro van a sedimentarse
mar adentro.

El agua sélida constituye, también, un poderoso
agente de destruccion.

Las nieves, representadas por el agua sélida y
cristalizada, caen sobre los terrenos, se funden por la
accién del calor y van a engrosar el caudal de los rios
y de los arroyos.

Las caspides de las altas montafias, cubiertas cons-
tantemente de nieve se llaman regiones de las nieves
persistentes.

Cuando una masa de nieve se desprende de una
montafia y va rodando por sus laderas, aumentando
gradualmente de volumen, pues engloba nuevas canti-
dades de nieve y todo lo que encuentra a su paso,
constituye lo que se llama un alud o avalancha.

Nada detiene su paso; todo lo arrastra; facil sera
comprender la poderosa accién destructora de semejan-
te individuo.

Otra forma de presentaciéon del agua sélida es el
glaciar.

Cuando las nieves persistentes se acumulan en las
depresiones, rodeadas de altas cimas, sufren una trans-
formacién y se convierten en nevé o neviza (1), que
es una masa con aspecto de nieve, pero constituida por
un hielo de estructura granuda.

La neviza se desliza lentamente, gracias a la pen-
diente, y cuando llega a zonas inferiores, donde la
temperatura es algo mas elevada, funde y vuelve a
solidificarse, convirtiéndose en un hielo coherente vy
azulado que constituye el glaciar.

(1) La nieve acumulada en las altas cumbres, al no fundir-
se, termina por adquirir grandes espesores. Las capas inferiores,
debido a la presién que ejercen sobre ellas las capas superiores,
pierden una cierta cantidad de aire, que tenian encerrado en sus
cristales, y se transforman en nevé o neviza.

Efectivamente, observando, a través de sus grietas, un campo
de nevé, se observa que ella estd formada por capas, de granula-
cién distinta, que representarian la nieve caida en cada nevada.
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Se llama glaciar, a una gran masa de agua conge-
lada, de estructura especial, debida al rehielo y dotada
de un movimiento semejante al de los rios y torrentes,
pero mucho mas lento (figura 192 [1].

Fig. 192

Se llama lengua del glaciar a la porcién alargada
del glaciar que baja entre las paredes de un valle.

A medida que el glaciar avanza va englobando en
su masa, trozos de rocas, cantos estriados. que al ro-

(1) De dos centimetros a un metro por dia.

Para explicar el movimiento de un glaciar, admitimos con
Tyndal, que las partes profundas, por la presién que ejerce su
masa, se agrietan y dan lugar a la fusién de una pequefia cantidad
de agua que se escurre hacia abajo, encuentra ofras grietas, las
llena y vuelve a solidificarse, por el frio del glaciar. Y asi suce-
sivamente .

El choque del glaciar con otras piedras, funde una pequeiia
cantidad de agua y repite el fenémeno.

A fin de calcular el movimiento de un glaciar, el conocido
gedlogo suizo Martins, construyé, en el verano del afio 1827, una
choza en el glaciar de Unteraar.

Al cabo de 3 afios la choza se habia desplazado unos 100 me-
tros; al cabo de 6 afios unos 716 metros y fué encontrada mas
tarde, por Arassiz, a unos 1432 metros del punto donde fuera
construida.



300 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

zar contra las paredes y el fondo del valle por donde
se deslizan, lo van erosionando.

La erosién, producida por el glaciar sobre las ro-
cas que constituyen el valle, se caracteriza por numero-
sas estrias que les han valido el nombre de rocas abo-
rregadas (figura 193). ]

Fig. 193

Se llaman bloques erraticos a trozos grandes de
rocas que caen sobre el glaciar y son llevados por és-
te a gran distancia y sin sufrir estriacion de ninguna
especie.

Se llaman morrenas o morenas las acumulaciones
de cantos estriados y barro, transportadas por un gla-
ciar.

Cuando un glaciar llega a una regiéon donde reina
una temperatura constante superior a 0°, el hielo se
licta y el agua resultante origina un rio o un lago,
mientras los cantos, bloques erraticos, el barro, etc..
originan un depésito morrénico variable Ilamado mo-
rrena terminal.
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Cuando un glaciar llega a una regién muy fria,
penetra en el mar sin fundirse y constituye una monta-
fia de hielo flotante, o sea un ice-berg (figura 194).

Fig. 194

El reino de los glaciares lo constituyen las tierras
inmediatas a los polos.

Como excepcién a lo que acabamos de indicar, po-
driamos presentar los glaciares de los Alpes, del Cau-
caso y del Himalaya, los cuales representarian “las re-
liquias” de los continentes de hielo que, en otro tiempo.
cubrieron buena parte de los continentes actuales.

La cordillera de los Andes ofrece, en su region pa-
tagénica, la expresion mas grandiosa y mas bella de los
graciares americanos.

Las masas de hielo, que constituyen un glaciar, no
presentan una superficie completamente uniforme. Se
observan en ellas numerosas grietas.

Las grietas que se observan en los bordes del gla-
ciar se llaman marginales.

Las grietas que surcan el hielo de una a otra orilla,
se llaman transversales,

Cuando las paredes del valle, con su resistencia,
se oponen al movimiento del glaciar, la velocidad de
sus orillas se hace menor que la de su centro y llega
un momento en el cual la tensién es capaz de vencer
la cohesiéon de las capas de hielo y se forma la grieta
marginal.

Las grietas transversales se forman gracias a las
desigualdades del fondo de un glaciar.

BIBLIOTECA NACIONAL |
Dt MAESTROS
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AGENTES BIOLOGICOS

Los agentes biol6gicos estan representados por los
seres Vivos.

Su accién, como agentes modeladores de la corte-
za terrestre, es interesante; sobre todo como agentes
favorecedores de la litogénesis, o sea en su accién
constructiva.

Accién constructiva de los vegetales.

Dan origen a los carbones fésiles (véase: “Petro-
grafia”).

Las algas diatomeas dan origen al polvo silicico
llamado tripoli.

Accién constructiva de los animales.

Dan origen a los grandes depésitos de guano (véa-
se: 'Petrografia’).

Dan origen a los grandes depésitos calcareos.

Efectivamente, casi todos los protozoarios. poli-
pos y moluscos, viven, preferentemente, en el mar v
tienen una caparazén constituida por carbonato de
calcio.

De los depésitos originados por estos individuos,
los mas importantes son los arrecifes de coral.

Estos arrecifes se encuentran en las proximidades
de las costas y crecen unos 2 centimetros por afio, pero
las olas rompen, constantemente, sus extremidades su-
periores (figura 195).

Fig. 195
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Cuando estos arrecifes se presentan en forma circu-
lar, dejando una laguna en el medio, toman el nombre
de atoll (figura 196).

Fig., 196

Para terminar, podriamos mencionar los bancos de
ostras.

Los agentes endégenos, productores de la orogé-
nesis, seran estudiados en el transcurso de la Bolilla
XX, al tratar los movimientos orogénicos.
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BOLILLA XVII

Sedimentacion, — Sedimentos de origen detritico, organico y qui-
mico, — Facies, — Direccién e inclinacién de los estratos, —
El clinémetro.

Sedimentacién.

Llamamos sedimentacion al asentamiento o depd-
sito de los materiales que estando suspendidos en el
aire, en el agua, o disueltos en ella, van a dar origen
a rocas diversas.

Este asentamiento se realiza constituyendo estra-
tos o capas superpuestas, separadas entre si, por super~
ficies mas o menos paralelas.

La parte de la Geologia que estudia las capas sedi-~
mentarias o estratos se llama estratigrafia.

Se llaman, también, exégenas por ser producidas
por agentes dindmicos externos.

Se caracterizan por encerrar dentro de su masa
residuos organicos:; a veces alterados y sin dejar ver
su primitiva organizaciéon y a veces, en cambio, con-
servando 'perfectamente su forma y organizacién.

Los materiales que constituyen las rocas sedimen-
tarias, sufren, una vez sedimentados, una serie de cam-
bios que modifican su primitivo estado.

Los agentes causantes de estos cambios son: pre-
sién, temperatura, etc.

El espesor de los estratos es variable. Puede ser
muy delgado o de mucho espesor, segtin la mayor o
menor duracién de la sedimentaciéon y la cantidad de
material aportado por el agente que ocasiona la sedi-
mentacién.

Sedimentos de origen detritico, orgénico y quimico

Los sedimentos se clasifican: por su origen, en de-
triticos, orgénicos y quimicos.
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Sedimentos de origen detritico,

Son producidos por el desmenuzamiento mecanico
de rocas compactas (véase capitulo correspondiente en
Petrografia).

Estan constituidos por fragmentos de otras rocas.
De alli su nombre de detriticas o clasticas (de Clas-
tos = trozo).

Se las llama, también, deutégenas.

Pueden ser originadas por el viento y se llaman
eslicas.

Pueden ser originadas por la accion mecanica del
agua y se llaman hidraulicas.

Se clasifican, segiin su tamafio, en psefiticas, psa-
miticas y peliticas. ’

Se llaman psefiticas cuando los elementos que las
constituyen son muy gruesos. ;

Ejemplos de este tipo serian los conglomerados,
las brechas y las pudingas.

Se llaman psamiticas cuando los elementos que las
constituyen son algo méas finos.

Ejemplos de este tipo serian las arenas. como ele-
mentos sueltos y las areniscas, como ejemplo de rocas
psamiticas unidas formando verdaderas rocas com-
pactas. ]

Las areniscas se dividen en psamitas o arenas, bien
estratificadas. con algo de mica; glauconiferas, de color
verde, debido a la glauconia e itacolumitas, caracteri-
zadas por los espacios que dejan entre si los diversos
granos.

Se llaman peliticas cuando los elementos que las
censtituyen son muy finos, considerandose, en la ma-
yoria de los casos, como verdaderos barros endu-
recidos. '

Sedimentos de origen organico.

Entre las rocas de origen orgénico, formadas gra-
cias a los seres organizados, podemos hacer dos di~
visiones:
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Rocas de origen vegetal: los carbones fésiles, el
tripoli, etc. (1).

Rocas de origen animal: la mayor parte de las ca-
lizas (carbonato de calcio) cuyo origen organico es fa-
cil reconocer, porque encierran, generalmente, restos
de los animales que han contribuido a su formacién (1).

Sedimentos de origen quimico,

Los sedimentos de origen quimico son el resultado
de la precipitacién directa de elementos que se encuen-
tran en disolucién en las aguas.

Ejemplos (1):

Estalagitas y estalagmitas.

Dolomita.

Yeso.

Marmoles, etc.

Facies.

Cuando un reste organico, animal o vegetal queda
en contacto con el oxigeno del aire sufre un proceso
de putrefacciéon (oxidacién) y descomposicién total.

Cuando un resto organico. animal o vegetal queda
cubierto por el aqua o por el lodo, en una palabra,
cuando queda alejado parcialmente del oxigero del
aire, no puede sufrir el proceso de oxidacién, que im-
plica su putrefaccién y, lentamente, va substituyendo
su materia organica por materia mineral, conservando.
sin embargo, la forma, tamafio, etc., del ser primitivo.
Se ha convertido en un fésil.

A veces, no se encuentra el fésil, propiamente di-
cho, sino una pisada, la impresién de un residuo (figu-
ra 197) un molde, etc., de lo que fué el resto orgéanico
y en este caso se le llama falso fésil.

La parte de la Geologia que estudia los fésiles,
toma el nombre de Paleontologia.

(1) Véase: “Petrografia”.
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Fig. 197

La importancia de los fésiles, en el estudio geo-
légico de un estrato es muy grande, pues relacionan-
dolo con los caracteres petrograficos del terreno (rocas
que lo constituyen, sus propiedades fisicas y quimicas,
etcétera), nos permite determinar la edad, medio am-
biente, etc., del mismo estrato.

Se llama facie al conjunto de caracteres petrogra-
ficos v paleontolégicos que caracterizan un estrato.

Efectivamente, si bien el estudio petrografico de
las rocas que forman un terreno puede suministrarnos
datos de gran valor sobre su origen y sus relaciones
con otros terrenos, estos datos resultan insuficientes
para determinar todo el valor geolégico de dicho terre-
no y no representan mas que una parte de la facie.

El tamafio, la forma y la disposicién de las rocas
que forman el terreno son también informaciones tti-
les que nos dan a conocer la fuerza de la corriente que
los arrastré, pero no representan mas que otros tantos
detalles de la facie.

Y lo mismo digase de la forma, espesor y exten-
sién de los estratos, asi como de sus fésiles caracte-
risticos. -

Pero, ninguno de estos factores, aisladamente,
constituye un’caracter exclusivo. Facie, es algo mas.
Facie es el conjunto de todos ellos que nos permite re-
vivir la vida del estrato.
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‘Cuando las facies de dos estratos, que se encuen-
tran en niveles diferentes son idénticas, se dice que las
facies son correspondientes,

Las principales facies son:

Facie marina, que corresponde a los terrenos de-
positados en el fondo de los mares, a profundidades
variables.

Cuando la facie marina se refiere a grandes pro-
fundidades, toma el nombre de facie marina batial.

Cuando la facie marina se refiere a poca profun-
didad, toma el nombre de facie marina neritica.

Facies continentales o terrestres, las de los terre-
nos que se forman sin intervenciéon del agua.

. Cuando se forman por la accién del viento, la fa-
cie toma el nombre de eélica. :

Cuando se forman por la accién de los volcanes,
la facie toma el nombre de volcanica.

Direccién e inclinacién de los estratos.

Se llama direccién de un estrato la perpendicular
a la superficie del estrato inclinado.

Se llama inclinacién de un estrato a su posicién
(mas o menos inclinada) con respecto al horizonte.

La inclinacién de un estrato se mide por el angulo

gue forma el plano del estrato con el horizonte.

El aparato, que sirve para medir la direccién y la
inclinacién de un estrato, se llama clindmetro.

El clinémetro.

El clinémetro (figura 198) es una .especie de re-
loj de bolsillo, con un semicirculo graduado, dividido
en 2 partes iguales de 90° cada una.

El medio de ese semicirculo graduado est4d marca-

do con 0° y, por ambos lados de ese cero, contintia la
graduacién hasta 90°, respectivamente.



310 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA

El centro del cuadrante se une al 0°-de la gradua-
cion, por medio de un radio Y O.

Fig. 198

Del centro del circulo parte un eje movible, que
hace las veces de plomada, o sea marca siempre la ver-
tical cuando el aparato se coloca como lo indica la fi-
gura.

Para medir la inclinaciéon del estrato A B se colo-
ca sobre el terreno una regla, a fin de salvar las pe-
quefias rugosidades. Sobre la regla se aplica (por me-
dio de la pieza R) el clindmetro de tal manera que el
radio Y O, sea perpendicular a la superficie del estra-
to, es decir, represente la direcciéon del mismo.

El eje movible, que hace las veces de plomada,
marca la vertical y forma con el radio el angulo Y,
cuya amplitud es facil de leer sobre el semicirculo
graduado.

Ahora bien, siendo el angulo X igual a X1 (por
ser angulos corespondientes internos de las paralelas
C E y A B) el angulo'Y sera igual al angulo Y por
ser ambos complementarios de X y X1

Pero el angulo Y1, formado entre la linea E G,
que representa el horizonte, y la A B, que representa
el plano del estrato, es el angulo que mide la inclina-
cién del estrato.

Por consiguiente, siendo Y! = Y, el angulo Y,
que marca el clinémetro, representa la -inclinacién del
estrato.
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Geosinclinales.

Se llama geosinclinales, a los inmensos depésitos sedimenta-
rios, de varios millares de metros, que ocupan las grandes depre-
siones del fondo del océano.

Las facies de los depésitos de un geosinclinal son, general-
niente, uniformes.

Ahora bien, si esa sedimentacion se realiza como hemos men-
cionado anteriormente, ;jcomo explicamos el hecho que el mar no
se haya llenado de sedimentos? -

Es necesario, para ello, admitir que, a medida que estos dep6-
sitos se forman, los primeros depésitos formados se van hundiendo.

Al hundirse el geosinclinal, aumenta, como es légico, su tem-
peratura, pues se acerca a la zona de fuego y asi debemos admi-
tir que con un geosinclinal de 10.000 metros la temperatura de
los primeros sedimentos debe oscilar alrededor de los 300°.

Fig. 199

La figura 199 da una idea del hundimiento gradual de un
geosinclinal hasta llegar a zonas de una temperatura elevada.
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Concordancia, -~ Discordancia, — Diversas formas, — Hiatos, —

Pliegues, — Diversos tipos, — Fallas, — Diversos tipos,
Concordancia. — Discordancia. — Diversas for-
mas.

Los estratos, al formarse, lo hacen generalmente,
en capas horizontales, aunque, generalmente, no se nos
presenten asi.

Efectivamente, los movimientos lentos de la cor-
teza terrestre que dan origen a hundimientos e incli-
nacién de grandes zonas continentales y los plegamien-
tos y fallas, debidos a empujes tangenciales o vertica-
les trastornan, completamente, los materiales terres-
tres (1).

Cuando un estrato se ha depositado sobre la su-
perficie, no denudada, de otro, se dice que ambos es-
tratos son concordantes,

Estas capas paralelas pueden ser verticales, hori-
zontales u oblicuas (figura 200).

Fig. 200

(1)" Las oscilaciones lenta de la corteza terrestre son mas
facilmente apreciables en las costas. Ej.: Las costas de la peninsu-
la escandinava sufren un verdadero movimiento de bascula que
hace que el territorio que rodea al golfo de Botnia se eleve, apro-
ximadamente, a razén de 14 metro por siglo.
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Estratos concordantes casi verticales (figura 201).

Fig. 201

Los estratos A, son horizontales y concordantes.
Los estratos B, son oblicuos y concordantes.
Los estratos C, son oblicuos y concordantes.

Cuando un estrato no tiene la misma inclinacién,
que otro, se dice que son discordantes.

Ejemplos: En la figura 201, los estratos A son dis-
cordantes con los B y ambos son discordantes con
los C.

En los casos de discordancia, la diferencia de in-
clinacién, es debida a que un estrato se ha formado
sobre la superficie denudada de otro.

La discordancia puede ser paralela o angular (for-
ma de angulo).

Un ejemplo de discordancia paralela, nos lo pre-
senta la figura 200. »

La figura 201 nos indica un caso de discordancia
angular. Ejemplo: los estratos B, paralelos y concor-
dantes, presentan discordancia angular con los A.

Hiato.

Se llama hiato el tiempo que dura una discordan-
cia en el isocronismo geologico.

Pliegues. — Diversos tipos.

Si bien los estratos, al formarse, lo hacen, general-
mente en capas horizontales, movimientos especiales de
la corteza terrestre, doblan y tuercen esos estratos
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originando arrugas gigantescas (pliegues) debidas al
levantamiento de las capas estratificadas.

La forma mas comiin de estos plegamientos es la
indicada por la figura 202.

Sinclinal Anticlindl  Antichnal Sinelinal

Fig. 202

La parte del plegamiento en [orma de V toma el
nombre de sinclinal.

La parte del plegamiento en forma de A toma el
nombre de anticlinal.

El conjunto de un sinclinal y un anticlinal consti-
tuye un pliegue diclinal.

La parte méas alta del anticlinal toma el nombre
de charnela.

En la mayor parte de los casos, al observar un
terreno, resulta dificil ver un pliegue diclinal comple-
to y, a veces, ni siquiera la totalidad de un anticlinal
o de un sinclinal.

Esto es debido, principalmente, a dos causas: 1.° a
su gran tamafio que'impide abarcarlos totalmente con
la vista, y 2.° por destruccién y arrastre de una parte
de ellos.

En ambos casos la existencia del pliegue se reco-
noce por la inclinacién de las capas que censtituyen el
terreno.

Cuando los lados del angulo anticlinal son casi
paralelos con los lados del angulo sinclinal, el pliegue
toma el nombre de isoclinal (figura 203).
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Fig. 208

Se llama también isoclinal al conjunto de estratos
inclinados en la misma direccion.

El pliegue puede ser:

Directo, cuando sus flancos ofrecen la misma in-
clinacién.

Desviado, cuando un flanco es mas oblicuo que
otro.

Acostado, cuando los pliegues se presentan hori-
zontales,

Fallas. — Diversos tipos.

Las fuerzas que actian sobre la corteza terrestre
se clasifican en dos grupos.

Grupo A: Fuerzas que obran tangencialmente so-
bre las capas sedimentarias, arrugandolas y dando ori-
gen a los pliegues que acabamos de estudiar.

Grupo B: Fuerzas que obran verticalmente sobre
los estratos, dando origen a roturas que toman el nom-
bre de hendiduras o grietas.

Cuando estas roturas sufren un desplazamiento, de
arriba hacia abajo, la rotura toma el nombre de falla.
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Las fallas son las que originan la discordancia de
los estratos (figura 204).

Fig. 204

Las fallas pueden ser: verticales, normales y obli-
cuas (figuras 205 a, b y ¢, respectivamente) .

Pig. 205

Las fallas se presentan, generalmente, aisladas.

Cuando se presentan agrupadas pueden dar lugar
a la formacién de horst y de fosas.

Se llama horst, cuando se presentan bajo forma de
estratos no hundidos, comprendidos entre zonas hundi-
das (figura 206, izquierda).

Fig. 206

Se llama fosa, la inversa del horst, o sea, cuando
se presentan como estratos hundidos, limitados por zo-
nas no hundidas (figura 206, derecha).
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Determinacion de las edades relativas de un estrato.

Para determinar la edad relativa de un estrato, es decir, el
momento geolégico, durante el cual ha tenido lugar su formacion.
nos basamos en la ley de la superposicion que dice:

Una capa, depositada sobre otra, debe haberse formado des-
pués que la primera.

Sin embargo, esto no es rigurosamente exacto.

Fenémenos de intrusion, de efusién (escurrimiento de una
roca en fusiéon entre dos capas de terreno ya existentes) y de
plegamientos, modifican esa ley basica.

En estos casos el estudio detenido del terreno, de su constitu-
cién, la comprobacién que toda discontinuidad se traduce por dis-
cordancias angulares entre las capas sedimentarias sucesivas, per-
mitiran al gedlogo la solucién del problema.

Se llaman estratos sincrénicos los estratos de igual edad geo-
légica, o sea formados contemporéneamente.

Pueden presentarse muchisimos otros casos, que la sencillez
de estos apuntes me impide mencionar.




BOLILLA XIX

El ciclo del agua en la Naturaleza, — Consideraciones generales
sobre las aguas subterraneas, — Napas freaticas y artesia~
nas (ascendentes y surgentes).

El ciclo del agua en la Naturaleza.

El agua liquida de los mares, rios, torrentes y la-
gos, sufre, bajo la accion del calor solar, una evapora-
cion lenta y pasa al estado de vapor, constituyendo las
nubes y el vapor de agua de la atmésfera.

Las nubes y el vapor de agua de la atmésfera, por
efectos del frio, se condensan y vuelven a la superfi-
cie de la tierra, sea bajo forma de lluvia (agua liquida),
sea bajo forma de nieve o granizo (agua sdlida).

Una parte de la nieve, acumulada en las altas cum-
bres, sufre una transformacién especial y se transfor-
ma, como ya hemos visto, en los glaciares. Estos, a su
vez, descienden por las laderas de la montafia y llegan
hasta el mar.

Los glaciares, las lluvias y el deshielo (fusién de
las masas de agua sélida) vuelven a formar los arro-
vos, los rios y los mares, cerrando asi. el ciclo del agua
en la naturaleza (figura 207).

Uno de estos fenémenos de deshielo, produjo en
los primeros dias del mes de Enero del afio 1934, la
destruccién del hotel de Cacheuta, causando grandes
destrozos en casi toda esa regién de la provincia de
Mendoza.

Los vegetales, por otra parte, que han absorbido
buena parte del agua liquida caida sobre la superficie
terrestre, vuelven a eliminarla, por transpiracién, al
estado de vapor.

Resumiendo:
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Ciclo del agua en la Naturaleza

N

mar — rio — lorrente — fago
. ( H0 Big.)

Fig. 207

Podriamos decir, con Dove y Maury, que la at-
mésfera es un vaso dilatador, del cual el sol es el hogar,
el mar la caldera y el aire frio el condensador.

Consideraciones generales sobre las aguas sub-
terraneas.

Hemos visto, en el capitulo anterior, que el agua,
en su ciclo evolutivo, cae sobre la superficie terrestre
(sea como nieve, granizo, etc.; sea como agua de llu-
via, para formar los glaciares, los rios y los mares) y
luego se evapora o es fijada por el vegetal.

Sin embargo, cuando una parte de esa agua que se
precipita sobre la superficie terrestre, cae sobre un te-
rreno permeable, desaparece de nuestra vista.

;Qué ha pasado?

Se ha infiltrado en las capas permeables que for-
man el suelo y constituye asi el agua subterrénea,

Los suelos arcillosos son, netamente, impermeables.

Los suelos arenosos son, netamente, permeables.

Los suelos calcareos y las rocas eruptivas, a pesar
de ser impermeables, dejan penetrar el agua a través
de sus grutas y hendiduras.
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El agua que penetra en el suelo, tiende a bajar
hacia el centro de la tierra, por la ley de la gravedad
y aprovecha para ello la permeabilidad y las hendidu-
ras del terreno.

Sin embargo, ese descenso no es total y se detie-
ne, como maximum, a una profundidad que oscila alre-
dedor de los 10.000 a 12.000 metros.

La temperatura reinante a esa profundidad. unos
365°, aproximadamente, impide la existencia del agua
liquida, cualquiera sea la presion a que esté some-
tida (1).

Por otra parte, el agua subterréanea, tampoco se
encuentra en zonas muy superficiales, puesto que en
ellas, el calor solar, realiza su evaporaciéon e impide su
permanencia. ,

Cuando el agua, en su descenso a través de los te-
rrenos permeables, encuentra una capa de terreno im~
permeable, se detiene e imbibe, completamente, el te~
rreno permeable, constituyendo la napa freatica o de
infiltracion.

il alumno, debe entender bien, que el agua no for-
ma, en esos casos, un rio subterraneo sobre la capa im-
permeable, como se cree comiinmente, sino llena, sim-
plemeate, los poros del terreno permeable.

Al hacer la perforacién de un terreno y llegar a
la napa freéatica, el agua cae por sus paredes y se reune
en la cavidad abierta.

La napa freatica sigue el declive de la capa im-
permeable y se dirige, generalmente, hacia el mar.

Sucede a veces que, por causas especiales, la capa
impermeable aflora a la superficie terrestre. En estos
casos, la napa de infiltracién llegara también y el agua
que la imbibe, se eliminara al exterior en un solo con~
ducto, formando un manantial,

(1) Recuérdese que la presién retarda el punto de ebulli-
cién; pero que hay una cierta temperatura (temperatura critica)
por encinia de la cual, ya no es posible obtener la substancia al
estado liquido, cualquiera sea la presién a la que esté sometidas
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Cuando el chorro de agua que forma un manan-
tial no es continuo y presenta intermitencias, da origen
a las llamadas fuentes intermitentes.

El origen de las fuentes intermitentes es el si-
guiente:

El agua que se infiltra a través del suelo, se acu-’
mula en grutas y cavernas A (fig. 208) que se co-

Fig. 208

munican al exterior, por un conducto acodado, cuya
rama ascendente a, es mas corta que la rama descen-
dente b.

Cuando el agua acumulada en A, no llega hasta
el conducto ascendente (figura 208, izquierda) e! ma-
nantial no puede dar agua, esta seco.

Pero cuando el agua acumulada en A, aumenta
(figura 208, derecha) llena, por el principio de los va-
sos comunicantes, la rama a y pasa a la rama b des-
cendente. Siendo la rama b mas larga que la a, con-
tiene también mayor cantidad de agua y ésta, por su
propio peso, cae y arrastra nuevas cantidades.

La fuente mana agua.

Cuando el nivel del agua en A, no alcanza a tocar
el conducto a, el sifén (formado por los conductos a
y b) se vacia y la fuente deja de manar agua.

A veces, siguiendo un curso de agua, rio o arroyo,
nos encontramos, bruscamente, con que éste desapare-
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ce, parcial o totalmente, para formar un curso subte-
rraneo.

Este curso subterraneo reaparece, generalmente, a
distancias variables y bajo formas diversas:

1. Bajo forma de un nuevo rio.

Ejemplo: El Rio IV, provincia de Cérdoba, des-
aparece, casi totalmente, a la altura de La Carlota y
reaparece, a unos 60 kilémetros de distancia, como nue-
vo rio, con el nombre de rio Saladillo.

2 Bajo forma de una fuente o de un lago.

Ejemplos: La laguna Ibera, provincia de Corrien-
tes, que se cree alimentada por un brazo subterraneo
del rio Parana.

La fuente del Loiret (Orleans, Francia) no es sino
un brazo subterraneo del rio Loira. Efectivamente,
cuando se enturbian las aguas del Loira, aparecen en-
turbiadas las aguas de la fuente.

Cuando estos cursos de agua subterranea reapa-
recen bajo la forma de fuentes de gran caudal, toman
el nombre de fuentes vauclusianas, nombre elegido
porque la fuente Vaucluse, en Francia, pertenece a es-
te tipo.

Cuando la capa acuifera desciende a grandes pro-
fundidades y luego vuelve a ascender, su temperatura
ha aumentado y origina, al salir al exterior, las fuentes
termales o caldas (1).

El agua subterranea, cuando llega a formar verda-
deros cursos de agua, produce, como la superficial,
una accién erosiva importantisima, formando grutas v
hendiduras.

(1) Las principales fuentes termales argentinas son:

Puente del Inca, el agua sale a .......... 33>
Villavicencio, el agua sale a ............. 352
Rio Hondo (Sgo. del Estero), el agua sale a 42°
Cacheuta (Mendoza), el agua sale a ...... 48°
Rosario de la Frontera, el agua sale a..... 80°

Argerich (Bs. Aires), el agua sale a ....... 64°
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Estas pueden formarse: sea por simple acciéon me-
canica de erosién y arrastre; sea por transformacién
quimica de las rocas insolubles en rocas solubles y su
correspondiente disolucion.

Ejemplos de grutas formadas por simple accién
mecanica:

La gruta del Milodén (Neuquén, Repiublica Ar-
gentina) .

La gruta del Mas d'Azil, en los Pirineos, produci-
da por la accién erosiva del rio Arize.

Observaciones sobre las grutas formadas por ac-
cién quimica:

a) El agua, de los rios subterraneos, va cargada
de anhidrido carbénico (1). Este al actuar sobre un
terreno calcareo, formado por carbonato de calcio in-
soluble, lo transforma en bicarbonato de calcio, solu-~
ble y lo arrastra, produciendo grutas y hendiduras.

HQO -‘l— COQ —l— CO3Ca = (CO3H)2 G4
agua -+ anh. carbénico + carbonato de calcio (insoluble) = carbo-
nato acido de calcio o bicarbonato (soluble).

Las aguas, cargadas de bicarbonato de calcio, lle-
gan al techo de otra gruta, pierden anhidrido carbénico
y regeneran depodsitos sélidos de carbonato de calcio,
que constituyen las estalagtitas y las estalagmitas (véa-
se "Petrografia”).

(COgH)g Gar= COZ + HQO + COg Ca
Bicarbonato de calcio (soluble) = anhidrido carbénico + agua
- carbonato de calcio (inscluble)

b) Si un agua subterranea pasa, durante muchc

tiempo sobre un depédsito de sal gema, ubicado entre
rocas insolubles, lo disuelve lentamente y va a formar,
méas lejos, un manantial salado.

El lugar ocupado por la sal gema quedara vacio y
constituira, al cabo de un tiempo, una gruta. h

Napas freaticas y artesianas (ascendentes y sur-
gentes).
Se llama napa freatica (de phrear = pozo) o napa
de infiltracién (figura 209) la capa de terreno permea-

(1) Que proviene de la oxidacién de las materias organicas
del suelo.
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Fig. 209

ble, impregnada de agua, situada a una cierta profun-
didad y que descansa sobre un terreno impermeable.

A veces, el agua de esta primera napa, gracias a
las grietas o fracturas del terreno impermeable que la
sostiene, sigue descendiendo hasta encontrar una nueva
capa de terreno impermeable.

De esta manera, se origina alli una segunda napa
de infiltracion, la cual, a su vez, por el mismo procedi-
miento, puede dar origen a una 3." y hasta una 4." napa
de infiltracion.

Cuando se perfora el terreno y se llega a la 2.* o
3. napa, sucede, a veces, que el agua de esta napa,
sube, por el orificio practicado, hasta la napa inmediata
superior, es decir, surge a medias.

Estas napas que semisurgen, toman el nombre de
semisurgentes.

Cuando una napa de infiltracién se halla ubicada
entre dos capas de terreno impermeable y su nivel es
mayor en otros lugares, que en el lugar donde se prac-
tica la perforacién, el agua surge espontaneamente del
suelo y por el principio de los vasos comunicantes, tien-
de a llegar al nivel mas alto.

Se llaman napas surgentes o artesianas a aquellas
cuya perforacién produce la salida espontanea del agua
hasta una cierta altura (figura 210).

Fig. 210
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La altura alcanzada por el agua al surgir (linea
C D, figura 210)- recibe el nombre de nivel piczomé-
trico o nivel hidrostatico.

Cuando, en un terreno, se desea encontrar agua
potable se excava un pozo comin.

La excavacién llega a la napa freatica y debe con-
tinuar hasta 1 6 2 metros de profundidad, en la capa
impermeable. De esta manera se forma alli una especic
de depésito que reunz el agua que gotea de la napa de
infiltracion.

Para evitar la contaminacién del agua del pozo,
éste se cubre con un buen brocal y una tapa que per-
mita la aereacién del agua. Debe cuidarse, ademas, que
esté a una cierta distancia y en sentido contrario de los
pozos negros, para evitar su contaminaciéon por la ma-
teria organica de éstos.

Cuando el pozo practicado para encontrar agua,
atraviesa la 1." napa y llega hasta la 2. o 3.* napa de
infiltracién, toma el nombre de pozo semisurgente.

Se aplica este procedimiento, cuando se sospecha
que el agua de la 1." napa puede estar contaminada.

Cuando el pozo practicado en un terreno llega a
una napa surgente, atravesando la capa impermeable
que la encierra, toma el nombre de pozo artesiano.

En estos casos el agua surge, espontaneamente, del
suelo y se eleva en la atmésfera, a una cierta altura.

Los pozos artesianos son siempre muy profundos
(200, 400, 500 y méas metros de profundidad) 'y el agua
por la profundidad de donde proviene, sale general-
mente caliente (unos 40°).

Se llaman pozos artesianos, porque fué en Artois
(Francia) donde se abrieron los primeros pozos euro-
peos de ese tipo, en el siglo XI.

Sin embargo, eran usados mucho antes por los
egipcios.

Ejemplos: El pozo artesiano de El Balde (Provin-
cia de San Luis, Reptiblica Argentina) de 597 metros
de profundidad.



BOLILLA XX

Movimientos orogénicos. — Movimientos epirogénicos, — Trans-
gresiones y regresiones marinas.

Movimientos orogénicos.

Los movimientos que experimenta la superficie te-
rrestre, como consecuencia de la actividad interna del
globo, pueden dividirse en dos grupos:

a) Movimientos muy lentos, pero de gran ampli-
tud, que llamaremos movimientos epirogénicos o secu-
lares. :

b) Movimientos fuertes y rapidos, que dan ori-
gen a las montafias y que llamaremos movimientos
orogénicos.

Se llaman movimientos orogénicos a los movimien-
tos de la corteza terrestre que dan origen a las mon-
tafias.

Antiguamente se creia que las elevaciones y depre-
siones actuales de la tierra y del mar, existian asi des-
de el origen del planeta.

El hallazgo de fésiles marinos en las cumbres mas
altas de las montafias desvirtud esta teoria y permiti6
su substitucién por esta otra:

“Las montafias resultan del plegamiento de las ca-
pas terrestres’’,

Ahora bien, jcomo se han producido esos plega-
mientos?

Elie de Beaumont, Suess y otros admiten gque la
formacion de las montafias sea debida a una contrac-
cién brusca de la Tierra. Esta al irse enfriando va per-
diendo gradualmente su volumen, adaptandose a su nii-
cleo, gracias al plegamiento brusco de su corteza,

Para darnos cuenta de lo que esto significa, bas-
taria comparar un grano de uva con un grano de uva
pasa.
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GRANO DE UVA GRANO DE UVA PASA
Tierra en su nacimiento Tierra actual

Los partidarios de la teoria de Beaumont, basados
en el hecho que “todas las montafias asientan en la
margen de algiin geo-sinclinal” admiten lo siguiente:

“El fondo de los geosinclinales, por la accién de
la contraccién lenta, se hunde y determina un acerca~
miento bilateral por ambos lados de sus terrenos la-
terales.

Este acercamiento determina la compresién y el
plegamiento de los materiales, depositados en el fondo
del geosinclinal (que por haberse depositado reciente-
mente tienen mayor plasticidad) y los empuja sobre los
terrenos laterales (figura 211), dando origen a los gran-
des pliegues.

Fig. 211

Dutton, gedlogo norteamericano, considera que la
teoria de la contracciéon es insuficiente para explicar
la formacién de las montafias y propone substituirla por
la teoria de la isostasia. '

Dice asi.

“Por efecto de la gravitacién, todo cuerpo plane-
tario y plastico tiende a tomar la forma de un elipsoide,
de revolucién rigurosamente geomeétrica.

Esta seria, pues, la figura isostatica o de equilibrio
de todos los planetas.

; Si la tierra es bastante plastica tendera, entonces,
a tomar la figura isostatica.

Sin embargo, por efecto de la erosién y arrastre,
los materiales que constituyen las tierras son arrastra-
dos hacia los mares y se acumulan en la proximidad
de las costas, alterando la figura isostatica.
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Por consiguiente, para restablecer el equilibrio
isostatico, debera producirse un desplazamiento hacia
el continente, de los materiales en exceso, depositados
en el mar. -

Es decir, que los materiales de las regiones recar-
gadas por la sedimentacién, iran a rellenar las regiones
desgastadas por la erosién.

La fuerza tangencial, que toma nacimiento en esta
miaracién de materiales, del mar hacia el continente,
seria la que produce, en la reqién litoral, los pliegues
paralelos, cuyo conjunto constituye una cadena de mon-
tafias.

Otros autores, explican hov el origen de las mon-
tafias, con una combinacién de las dos teorias: la de la
contraccién y la isostésica.

A las teorias aue acabamos de esbozar, sobre el
oricen de.los movimientos oroaénicos, cabe aaregar, a
titulo informativo, la mAs moderna de todas ellas. sos-
tenida nor Ampferér (1906), Schwinner (1920). Bub-
noff (1923) v en nuestro pais por Groeber (1927),
aue atribuve la causa princinal de un movimiento oro-
aénico a las corrientes profundas y alteraciones de vo-
lumen de la zona del Sima, que hemos llamado magma.
(Véase pagq. 264).

El movimiento oroaénico mas antiquo es el Huré-
nico, facilmente estudiable en las inmediaciones del
Lago Hurén, aue se ubica en la era azéica.

FEl seaundo movimiento orogénico es el caledonia-
no. aue ocupa el centro de la Gran Bretafia v la Escan~
dinavia. aue se localiza en la era primaria, seauido por
el armoricano variscico, (herciniano). para lleqar, fi-
nalmente, a los pirenianos, que han orininado las. nrin-
cinales cordilleras actuales. como ser, Pirineos, Alpes,
Caucaso, Himalaya y los Andes.

Cuando en una misma regién se superponen dos o
méas movimientos orogénicos, pueden suceder varios
casos.

Caso A: La direccién de la fuerza orogénica es la
misma en ambos casos.
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Resultado: Los dos sistemas se superponen exacta-
mente, poseen la misma inclinacién y los anticlinales
del segundo toman nacimiento en los anticlinales del
primero.

Caso B: La direccién ‘de la fuerza orogénica, pro-
ductora del segundo plegamiento, es oblicua con res-
pecto a la productora del primero.

Resultado: Los dos sistemas no coinciden exacta-
mente y ora se superponen y ora se confunden. Los
anticlinales de uno de ellos se superponen con los sin-
clinales del otro.

Caso C: La direccién de la fuerza orogénica, pro-
ductora del segundo plegamiento, es perpendicular con
respecto a la productora del primero.

Resultado: Se producen discordancias angulares.

Movimientos sismicos.

Intimamente ligados con los movimientos orogéni-
cos, debemos mencionar los movimientos bruscos del
suelo, llamados, también, movimientos sismicos o te-
rremotos.

Segin Haug, los movimientos orogénicos continiian
en nuestros dias y se manifiestan, precisamente, bajo la
forma de terremotos. :

Cuando estos movimientos sismicos son muy dé-
biles toman el nombre de microsismos.

Cuando adquieren una gran intensidad toman el
nombre de macrosismos o terremotos.

El movimiento inicial de un movimiento sismico
tiene su origen debajo del suelo, a distancias varia-
bles, entre 10 y 50 km,

Esta zona de origen toma el nombre de foco, cen-
tro o hipocentro (figura 212).

epicenfro

cenfro
Fig. 212
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Se llama zona epicentral o epicentro a la region
de la superficie terrestre, situada en el mismo radio
del hipocentro (figura 212).

La zona epicentral es la que siente, con mayor in-
tensidad, los efectos del terremoto.

A partir de esta region, el terremoto se propaga
en todas direcciones, formando ondas, que reciben el
nombre de ondas sismicas. :

Estas ondas sismicas se propagan formando circu-
los concéntricos y en una forma analoga al movimiento
de las aguas de un estanque, en el que se arroja una
piedra.

La intensidad del movimiento va disminuyendo a
medida que se aleja de la zona epicentral (1).

Las lineas que unen las zonas en las cuales los
efectos de un terremoto se manifiestan con igual in-
tensidad, toman el nombre de isosistas.

La naturaleza del suelo influye, poderosamente, en
la propagacién de la onda sismica.

Si el terreno es blando, la onda se propaga con
mayor facilidad.

Si el terreno es duro, la onda se propaga con ma-
yor dificultad.

Las sacudidas que sufre un suelo, durante un mo-
vimiento sismico, suelen ir precedidas y seguidas por
ruidos sordos, semejantes a truenos o cafionazos le-
janos.

Las sacudidas se manifiestan en tres direcciones:
vertical, horizontal y ondulatoria.

Direccion vertical, la que va de la superficie hacia
la atmésfera.

Direccion horizontal, la que se exterioriza por cho-
ques laterales.

Direccién ondulatoria, aquella durante la cual el
suelo oscila como un mar agitado.

La amplitud de estas sacudidas es muy variable.

Por ejemplo: durante ¢l célebre terremoto de Ca-
" labria, del afio 1783, las casas saltaban como voladas

(1) Se calcula la velocidad de la onda sismica en unos 2.500
a 16.000 metros por segundo.
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por una mina y los arboles se inclinaban, alternativa-~
mente, para uno y otro lado, siguiendo la direccién de
las sacudidas ondulatorias.
En el terremoto de Locrida (Grecia) del afio 1894,
. las personas fueron sacudidas en sus lechos, de un lado
para otro, bajo la acciéon de fuertes sacudidas ondu-
latorias. ]
El ntimero de sacudidas y su duracién es suma-
mente variable.

Sucede a veces que el terremoto se reduce a una
sola-y violenta sacudida; pero, mas frecuentemente, es-
tas sacudidas se repiten durante dias y a veces meses,
con intervalos y duracién variable,

Los efectos de un terremoto son por demas cono-
cidos. i

Fig. 213

Fig. 214
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Si la sacudida es leve, ella se nos exterioriza por
un tintineo de artefactos de luz, la inclinacién de algtan
cuadro, la detencién de un reloj de péndulo, etc.

Cuando la sacudida es fuerte, las casas se derrum-
ban (figura 213); el suelo se agrieta (figura 214); se
producen fallas en el terreno; los arroyos y los rios
cambian su curso, etc.

A veces las grietas producidas en el terreno se
abren y se cierran por efecto del mismo movimiento, tra~
gandose personas, objetos y casas.

En una palabra, podriamos resumir los efectos de
un terremoto, diciendo: destruccién y muerte.

Cuando el centro de un movimiento sismico se ha-
lla en el mar, se producen grandes olas sismicas, llama-~
das “ras de marea” o tsunamis.

El mar se aleja muchos kilémetros de la costa, de-~
jando su fondo en seco para precipitarse, después, so-
bre la costa y penetrar, violentamente, tierra adentro.

Los efectos destructores de los tsunamis son seme-
jantes, sino peores que los estudiados para los terremo-
tos. Los barcos son levantados por la fuerza de la ola
y llevados tierra adentro, donde quedan en seco, gene-
ralmente destrozados.

Para medir la intensidad de la onda sismica, se uti
lizan unos aparatos llamados sismégrafos.

Estos aparatos registran, sobre una pelicula foto-
grafica las vibraciones, que la onda sismica comunica
a un rayo luminoso que pasa a través del pequefic aguje~
rito de una plaqueta.

Cuando la onda vibra, sus vibraciones se transmi~
ten a un péndulo y éste las transmite amplificadas, a
la plaqueta que tiene el orificio por el que pasa la luz.

El orificio, al moverse, deja pasar irregularmente
la luz y ésta impresiona, irregularmente, la pelicula fo-~
tografica sensible. (1).

(1) Otros aparatos, registran, sobre un cilindro giratorio recu-
bierto de negro de humo, amplificada 200 mil veces, la vibracién
que el movimiento sismico imprime a un péndulo pesado, de 1.000 a
1.400 kilos, suspendido ligeramente o en posicion de equilibrio in~
estable por medio de muelles.
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Fig. 215

La figura 215 representa el grafico llamado sismo-
grama de un movimiento sismico, en el que, facilmente,
pueden observarse 4 periodos: dos fases precursoras, de
oscilaciones pequefias, una fase principal de oscilaciones
maximas y una fase final, de oscilaciones pequefias.

Antiguamente, para clasificar los terremotos segiin
su intensidad, se utilizaba la escala de Rossi y Forel,
fundada en los efectos producidos en el hombre y los

edificios.

1. Microsismo: Movimiento no registrado por to-
dos los aparatos.

2. Macrosismo: Registrado por todos los apara-
tos. Es percibido por algunas personas en re-
poso.

3. Gran namero de personas en reposo lo per-
ciben. Se percibe su duracién y su direccién.

4. Lo perciben gran nimero de personas en movi-
miento. Algunos muebles crujen.

5. Todos lo sienten. Los objetos se mueven, vi-
bran las campanillas.

6. Despierta bruscamente a los dormidos. Oscilan
las campanas. Movimientos sensibles de los
arboles.

7. Caida de platos, vasos, etc. Los relojes se paran.
Alarma general.

8. Caida de chimeneas. Muros que se agrietan.

9. Ruina parcial o total de edificios.

10. Catastrofe. Ciudades destruidas. Grietas, fa-

llas, hundimientos.

Entre los terremotos célebres podriamos mencionar:
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Afio 526. — Murieron alrededor de 100.000 per-
sonas. Asol6 todo el litoral Mediterraneo.

Afio 1693. — Sicilia. Murieron 60.000 personas.

Afio 1755. — Destruccién de Lisboa.

Afio 1922. — Japén. Destruyé varias grandes ciu-
dades y murieron millares y millares de personas.

2] de marzo de 1861. — Destruyé totalmeunte la
parte vieja de la ciudad de Mendoza.

Afio 1894. — San Juan. -

Afos 1903 y 1927. — Mendoza.

Causas que producen un temblor de tierra.

Entre las causas que originan un temblor de tie-
rra s6lo mencionaremos las tres principales:

1> Por hundimientos y derrumbes.

Los temblores por hundimientos y derrumbes se
producen en aquellos terrenos cuyas capas profundas
presentan enormes cavidades.

El techo de estas cavidades, falto de apoyo, se pre-
cipita y origina el consiguiente temblor.

Esas enormes cavidades serian originadas por la
disolucion y arrastre de los materiales que constituyen
esas capas profundas, gracias a las aguas subterraneas.

Esta causa so6lo produce temblores locales, cuyos
efectos no llegan a zonas lejanas.

2.° Por explosiones volcanicas.

Cuando las materias en fusion de un volcan, pug-
nan por salir y encuentran su chimenea obstruida (sea
por la presencia de trozos de rocas, sea por lavas muy
viscosas provocan grandes explosiones, que producen
los consiguientes temblores.

Los temblores originados por explosiones volcani-
cas son, generalmente, de caracter local.

3, Por dislocamientos de la corteza terrestre,

Es la causa que produce los verdaderos temblores
y toma origen en las regiones volcanicas.
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Estos dislocamientos de la corteza terrestre se re-
lacionan intimamente con la formacién de las montafias.

Efectivamente, las montafias, al formarse, produ-
cen fallas enormes en la superficie de la tierra que pro-
vocan dislocamientos, con sacudidas verticales.

Otras veces, la formacién de las montafias se ori-
gina en enormes plegamientos que dan lugar a disloca-
mientos con sacudidas horizontales y onduladas.

Las regiones volcanicas que originan estos temblo-
res pueden agruparse en dos circulos:

El circulo mediterraneo o alpino-caucasico, que ori-
gina el 53 9 de los temblores y el circulo pacifico o
andes-japonés-malayo, que origina el 42 9% de los tem-

lores.

Sin embargo, algunos autores modernos admiten,
en contraposicién a las causas que acabamos de enun-
ciar, la influencia de las manchas solares.

Sostienen que las manchas solares provocarian, en
la Tierra, perturbaciones del campo electro-magnético
terrestre,

Comparan, para ello, la Tierra con una botella de
Leyden (1).

Si se hace variar la carga de una botella de Ley-
den, varia también y proporcionalmente su volumen.

Si se carga la armadura externa, el volumen au-
menta.

Si se disminuye la carga, el volumen disminuye.

Pues bien, considerando a la Tierra cual una bote-
lla de Leyden, tendriamos: corteza terrestre — vidrio
de la botella; atmésfera = armadura externa; capa flai-
da del interior de la Tierra — armadura interna.

Por consiguiente:

Cuando la atmésfera estad poco cargada (general-
mente de mafiana) hay contraccién de la envoltura,
luego hay tendencia al movimiento sismico.

Cuando la electricidad aumenta, hay dilatacién de
la corteza, luego no hay tendencia al movimiento sis-
mico.

(1) Véase fisica: electricidad,
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En efecto: la carga eléctrica disminuye en invier-
no, luego aumentan en esta época los temblores; mien-
tras en verano se produce el fenémeno inverso. La pro-
porcién es de 3,5 a 1.

Movimientos epirogénicos.

Son los movimientos lentos o seculares, caracteri-
zados por dilatamientos verticales de niveles. El movi~
miento epirogénico mas caracteristico y mejor obser-
vado es el de la regién Escandinava.

Esta se levanta actualmente con un promedio de
un centimetro por afio. -

Este levantamiento se atribuye a la desaparicién
de la inmensa capa de hielo que en la época glacial cu-
bria, enteramente, el Norte de Europa. De esta mane-
ra el bloque baltico, libre de ese enorme peso, va rea-
lizando un movimiento ascensional..

Otro ejemplo, muy estudiado y facil de observar
en nuestro propio continente, es el lento movimiento
descendente sufrido por las islas Malvinas, cuya parte
conocida hoy representa la ciispide de una regién mu-
cho méas extensa, anteriormente existente. Y frente a
ella, el ascenso progresivo de la costa patagénica.

. A estos ascensos y descensos lentos, de duracién
secular, que caracterizan los movimientos epirogénicos,
corresponden las transgresiones y regresiones marinas.

Transgresiones y regresiones marinas.

Se llama transgresién marina, cuando, en un deter-
minado momento geolégico, un mar sale de su lecho
e invade, parcialmente, el continente cubriéndolo y con-
virtiéndolo, parcialmente, en fondo de océano.

Se llama regresion marina, al fenémeno inverso,
por el cual las aguas del océano se retiran, parcialmen-~
te, dejando en descubierto una parte de su lecho.

Como ejemplos de transgresiones y regresiones ma-
rinas, efectuados en tiempos relativamente recientes, po-
demos mencionar:
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Las ruinas del templo de Serapis, cerca de Napo-
les. En las 3 columnas que aun quedan en pie, pueden
verse, facilmente, a una altura de 4 metros, multitud de
agujeritos producidos por moluscos litéfagos (1). (Es
un caso de regresién marina).

Las ruinas de la ciudad de Is, en Douarnenez
(Francia) invadidas por el mar, durante el afio V, etc.
(Es un caso de transgresién marina).

Las barrancas del Parana, en las que ha sido posi-
ble observar la existencia de pequefios hundimientos
del terreno.

(1) Los moluscos litéfagos (que atacan las piedras) sélo pue-
den vivir bajo el agua, lo cual permite afirmar que en otras épocas
ese templo estuvo totalmente cubierto por las aguas.
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Volcanes. Erupciones. Productos de las erupciones volcanicas
* Volcanes.

Se llama vulcanismo, en general, a todos los fe-
némenos relacionados con el proceso de ascension de
la masa fliida e ignea de los silicatos, a la cual hemos
llamado magma.

Se llama volcan a la abertura que comunica las
materias fundidas del interior de la tierra con su su-
perficie.

Todo volcan consta de un foco, un cono, una chi-
menea, un crater y lavas.

Se llama foco de un volcan a la regién profunda,
del interior de la tierra, donde se originan las materias
fundidas. _

Se llama cono a la parte visible de la montafia que
constituye el volcan (figura 216). Se liama asi por pre-
sentar, generalmente, la forma de un cono.

Se llama chimenea al conducto por donde ascien-
den las materias fundidas (figura 216).

Por lo general, la chimenea de un volcan es muy
tortuosa y de paredes irregulares.
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Ofrece, generalmente, grietas, por entre las cuales
se producen filtraciones de lava que, sin llegar a la su-
perficie, quedan incluidas levantando el terreno.

Estas inclusiones toman el nombre de lacolitos.
(figura 217) (1). :

Se llama crater a la parte terminal de la chimenea,
en forma de embudo, o sea la boca por donde van a
salir al exterior las materias fundidas (figura 215).

El crater tiene, generalmente, la forma de un em-
budo con la parte ancha hacia afuera.

Se llaman lavas a las materias fundidas arrojadas
por el volcan.

Los volcanes pueden ser activos y apagados.

Se llaman volcanes activos los que poseen periodos
de actividad, denominados erupciones, seguidos de otros
periodos de calma o reposo absoluto. °

Fig. 217

Se llaman volcanes extinguidos o apagados, cuan-
do, durante muchisimo tiempo, no se ha registrado nin-
guna erupcién.

La duracién de los periodos de actividad y de re-
poso en los volcanes activos es muy variable.

A veces el periodo de reposo es tan largo que hace
que se considere al volcan como extinguido.

Ejemplo: El Vesubio (Italia) al que ni se conside-
raba como volcan hasta el afio 79 de nuestra Era en

que con su erupcién cubrié las ciudades de Herculano

y Pompeya.

« Erupciones.
Se llama erupcién a toda manifestacién de activi-
dad del volcan.

(1) Cuando son muy profundas toman el nombre de batolitos.
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Esta actividad se inicia, generalmente, con una
gran explosion.

La presién de las materias fundidas, que pugnan
por salir, rompe violentamente y con explosién las ro-
cas y la lava endurecida que obstruyen la abertura de
la chimenea y arroja sus fragmentos a gran distancia.

Sigue a esta explosion la elevacion de una densa
columna de humo negro (1) que esparciéndose por la
comarca, la sume en una gran obscuridad,

Mientras tanto, nuevas y formidables explosiones
se suceden, una tras otra, y se inicia la salida de las
materias fundidas. :

Segiin la mayor o menor fluidez de la lava, en el
momento de la erupcion, las dividimos en 4 tipos prin-~
cipales:

Erupcién Havaiense.

- Estromboliense.
» Vulcaniense.
. Pelense.

La erupcién havaiense se caracteriza por que la
lava es muy fliida y sale sin violencia, sin explosiones
y sin proyeccion de cenizas.

Llena completamente el crater y desborda, origi-~
nando cascadas y torrentes de lava que se solidifican
al enfriarse.

El vapor de agua y los gases que salen del crater,
Je dan el aspecto de una gigantesca caldera en ebulli-
cién (figura 218).

Esta erupcién es caracteristica de los volcanes d2
las islas Hawai, Kilanea, etc.

La erupcién estromboliense, se caracteriza porque
]a lava es menos flaida que en el caso anterior y la sa-

(1) Los gases que constituyen esta columna son: vapor de
agua, anhidrido carbénico, 6xido de carbono, hidrégeno sulfurado,
hidrégeno y metano, los cuales llegan, a veces, hasta inflamarse es-~
pontaneamente, dando lugar a grandes llamaradas.
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lida de los gases y vapores se verifica con gran vio-

lencia.
Esto determina abundantes proyecciones sélidas

llamadas bombas (figura 219).

Fig. 219

Las escorias son porosas.

Casi no se forman cenizas.

Las lavas salen del crater con gran facilidad y los
gases y vapores que desprenden le dan un aspecto po-
roso semejante al de una escoria.

Esta erupcién es caracteristica del volcan Estrom-
boli (isla de Estrémboli, archipiélago de Lipari, [talia) .

La erupcién vulcaniense se caracteriza porque su
lava es muy viscosa y tiende, al salir, a taponar el
crater. :

Por esta razén, la salida de los gases y vapores se
hace con dificultad, originando violentas explosiones
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que determinan la pulverizacién de la lava y la forma-
cién de abundantes cenizas (figura 220).

-, t

Fig. 220

Las cenizas mas pesadas caen a ambos lados del
volcan y las mas livianas, junto con el vapor de agua y
los gases, constituyen grandes y densas nubes que se
condensan, al llegar a las regiones frias de la atmosfera
originando lluvias torrenciales (1).

(1) EI 11 de Abril de 1934 las informaciones originarias de
Mendoza hacian saber al pais que el dia 10, a las 10, a 20 leguas
de Malargue, en San Rafael, el volcan Descabezado habia entra-
do en erupcion, arrojando cenizas y tierra caliente.

Era, como se recordara, la famosa “lluvia de cenizas” que
abarcé una gran parte de la regién del macizo, llegando a hacerse
sentir hasta la misma Capital Federal.

El centro volcanico, o sea el foco del volcan, se supone si-
tuado debajo del Descabezado grande, puesto que es precisamente
a su alrededor donde se hallan la mayor parte de las grietas por
las cuales salian los vapores.

Se supone que el proceso de enfriamiento paulatino del foco
volcanico sigue separando los gases de las lavas. Mientras queden
abiertas las bocas por las cuales salen los vapores, no se produ-
ciran mas explosiones, pero si por un acaso ellas llegaran a fta-
parse, o se acumularan los gases en sitios sin bocas, ello significa-
ria para el volcan la preparacién de un nuevo periodo de violencia.
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Esta erupcién es caracteristica del volcan Vulcano
(isla Vulcano, Lipari, Italia).

La erupcién pelense es muy semejante a la vulca-
niense, pero sus lavas son atin mas viscosas y las nubes
de humo, en lugar de ser ascendentes son descenden-
tes y toman el nombre de nubes ardientes por su tem-
peratura elevadisima (figura 221).

Fig, 221

La figura 221 muestra una nube ardiente de la
‘montafia Pelada a su llegada al mar.

Esta erupcién es caracteristica de la montafia Pe-
lada, en la Martinica, que durante la erupcién del afio
1902 incendi6, destruyéndola, la ciudad de San Pedro.

Terminacion de la erupcion.

Cuando la erupcién esta por terminar, la corriente
de lava disminuye, cesa y se solidifica.

Las explosiones desaparecen.

El humo se vuelve claro, casi blanco y esta consti-
tuido, principalmente, por anhidrido carbénico.

El volcan entra en un periodo de reposo.
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{ Productos de las erupciones volcanicas.

r ]

Las materias que arroja un volcan en erupcién se
dividen, para su estudio, en tres estados gaseoso, solido
y liquido.

’

Productos gaseosos.

Los productos gaseosos estan constituidos, princi-
palmente, por vapor de agua, hidrégeno, anhidrido car-
bénico, 6xido de carbono, acido sulfhidrico, anhidrido
sulfuroso y metano.

Productos solidos.

Las bombas, trozos de roca, reblandecidos, arro-
jados a gran altura en estado de incandescencia.

Su composicién quimica es muy diversa, lo que
indica que su procedencia es a veces, muy profunda.

Las escorias, copos de lava, solidificados al poner-
se en contacto con la atmésfera.

Piedra poémez, copos de lava, que, al solidificarse
en la atmésfera, se llenan de aire y adquieren ese
aspecto esponjoso que le es caracteristico.

La ceniza, lava pulverizada, por efecto de las ex-
plosiones producidas en la chimenea, que se eleva en
nubes inmensas, hasta mas de 10.000 metros de altura
y cae después sobre el cono del volcan y sus inmedia-~
ciones, formando capas de varios metros de espesor.

Parte de esta ceniza permanece suspendida en el
aire, durante muchos meses e impulsada por el viento,
cae, a veces, a grandes distancias.

Las arenas, lava pulverizada por la misma causa.
pero cuyas particulas son de un tamafio mayor que las
de las cenizas.

Se desbordan en forma de rios por los flancos del
volcan, constituyendo verdaderas corrientes.

A veces, la enorme cantidad de vapor de agua pro-
ducido (véase productos gaseosos) se condensa y da
lugar a lluvias torrenciales, cuyas aguas, mezclandose
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con las cenizas, dan origen a verdaderos torrentes de
lodo.

Productos liquidos.

Las materias liquidas de una erupcion estan repre-
sentadas por la lava.

Esta masa incandescente sube hasta el borde del
crater, se detiene alli por un instante, semejante a un
inmenso crisol de hierro fundido, cuyos reflejos brillan-
tes iluminaran la tragedia y se desborda por los flancos
del volcan, constituyendo los torrentes de lava, seme-
jantes a torrentes de metal fundido,

Esta lava se endurece en la superficie y da lugar
a la formacién de taneles, grutas y cavernas,

Los tineles o neck, son especies de galerias natura-
les, formados por la lava al derramarse y endurecerse
sobre los bancos de escoria o de cualguier otro material.

Este material desaparece y da origen al verdadero
tanel.

Son famosos los tineles de lava de las Azores.

Las grutas y las cavernas se forman por procesos
parecidos.

Podemos mencionar la gruta Graciosa de 200 me-
tros de largo por 120 de ancho y 30 de alto, en las
islas Azores.

Todos los materiales de una erupcién provienen de
la zona terrestre que hemos denominado pirosfera.

La mayor parte de los volcanes se hallan situados
en las proximidades de las costas del océano Pacifico,
constituyendo lo que se ha dado en llamar el circulo
de fuego. _

Entre los volcanes célebres podriamos mencionar:

El Etna, el Vesubio y el Ekla, en Europa.

Los del Japén, en Asia, y especialmente el Fudji-
Yama,

En las Filipinas el Mayon, el Apo y el Taal.

En las islas Canarias el pico de Teide.

En los Andes, el Descabezado y el Chimborazo.

En Méjico, el Citlaltepetl y el Jorullo, célebre por
la rapidez con que se formé. '
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Origen de las erupciones volcanicas. /~

Se admite hoy dia:

a) Que el descenso gradual del fondo de los geo-
sinclinales conduce las rocas sedimentarias a una zona
donde la temperatura reinante produce su fusién (zona
denominada pirésfera).

b) La fusién de estas rocas desprende una gran
cantidad de agua (1).

¢) El vapor de agua y los materiales en fusién
ascienden y salen al exterior, alli por donde puedan
abrirse una chimenea, o sea alli por donde encuentren
menos resistencia.

Como fenémenos secundarios de la actividad vol-
canica, puesto que se presentan, generalmente, después
de una erupcién o en las inmediaciones de un volcan,
tenemos:

Las fumarolas o mofetas que son masas de vapor
de agua, anhidrido carbénico y carburos de hidrégeno
que se desprenden con una temperatura cercana a la
del medio ambiente, en las proximidades de un volcan.

El olor caracteristico de los carburos de hidrégeno
es el que le da el nombre de mofetas (muf = moho).

Las fumarolas se dividen, para su estudio, en +
grupos distintos, segiin el caracter quimico y la tempe-
ratura de su masa gaseosa, a saber:

Fumarolas secas: no llevan vapor de agua; se ca-
racterizan por no dar olor; estan formadas por la vola-
tilizacion de sales minerales; tienen una temperatura ele-
vadisima (de 1.500° a 1.600°).

Fumarolas acidas: constituidas por vapor de agua,
acido clorhidrico, etc.; su temperatura oscila entre 300°
y 400°. i

(1) Por experiencias, cuidadosamente controladas, ha podido
demostrarse que un kilémetro ctbico de granito puede dar 26 mi-
llones de metros cibicos de agua, cantidad de liquido que reducida
a vapor seria suficiente para dar origen a una erupcion cuatro
veces mas importante que la del Vesubio del afio 1865.
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Fumarolas alcalinas.

Fumarolas frias: constituidas por vapor de agua y
anhidrido carbénico, con temperatura no elevada.

Ejemplos de estas ultimas:

En las cercanias de Gerona se desprenden por unas
grietas del terreno y son recogidos y llevados por ca-
fierias hasta la ciudad para su utilizacién.

En la Gruta del Perro, cerca de Napoles. Esta gru-
ta tiene una hendidura por donde se desprende el an-
hidrido carbonico, que siendo mas pesado que el aire,
forma una capa de unos 50 cm. de gas. Siendo, este
gas, inadecuado para la respiracidn, ocasiona la muerte
o el atontamiento de todo animal de escasa talla que
penetre en su zona.

En la regién Guevo Upas, Java, existe un valle
denominado “El valle de la muerte”, porque todo ser
que se aventura en ¢l, muere indefectiblemente, Su

fondo se halla ocupado por una capa de anhidrido car- .

bénico de 1 metro y 75 centimetros de alto, que se des-
prende de un agujero de unos 30 metros de didmetro.
Y el fenémeno de la Gruta del Perro se repite,

Las solfataras que son masas calientes (40° a 100°)
. de vapor de agua; anhidrido sulfuroso y acido sulfhi-
drico que al llegar en contacto del aire forman agua
y dejan el azufre en libertad.

2H2S8 1L SO, =2H20 1358

Asi se forman los yacimientos de azufre en las in-
mediaciones de los volcanes.

Cuando un volcan, después de su erupcion sigue
emitiendo, durante un tiempo, vapor de agua y otros
gases, se dice que se halla en la fase de fumarola o
solfatara (figura 222).

Soffioni, son chorros de vapor de agua que surgen
del suelo, a una temperatura de 100” a 75°, cargados de
acido bérico y caen en lechos especiales, llamados lagoni

Los soffioni mas famosos son los de la Toscana

(Italia).
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. 222
Fase de fumarola del volcan bulusan, 2 dias después de su erup-
cién del afio 1919.

T

Existen, también, pequefios volcanes que arrojan
barro. :

Se les llama “turbacos” o “macalubas”,

El llamado volcan de Jujuy, en la linea a la Quiaca,
es una avalancha de barro que baja de la altiplanicie
hacia el valle de Humahuaca, dando lugar a grandes

conos de deyeccién que arrastran, a menudo, la via
férrea. : :

Fuentes hipégenas.

Geiseres, son chorros de agua hirviendo a una tem-
peratura de 100° mas o menos, que surgen a gran altura
en las inmediaciones de los volcanes (figura 223).

Se diferencian de las fuentes termales (1), por ser
intermitentes,

Algunos autores los consideran como verdaderos
volcanes de agua.

El geiser consiste en un pequefio cono, aplastado,
formado por silice (que toma el nombre de geiserita)
de pocos metros de elevacion.

(1) Véase Bolilla XIX. “El ciclo del agua en la naturaleza”.
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Tig. 223

En lo alto del cono se abre un pequefio crater
circular de unos 20 metros, en el cual desemboca la
chimenea del geiser, cuyas paredes se presentan perfec-
tamente pulimentadas.

Cuando el geiser esta tranquilo, el crater aparece
lleno de agua a unos 80°.

De tiempo en tiempo, de 24 a 30 horas, se percibe
un ruido subterraneo, semejante a un trueno; el suelo
trepida; el agua de la chimenea asciende hasta el borde,
dejando escapar burbujas de vapor que revientan en la
superficie; las burbujas se hacen cada vez mas frecuen-
tes y en un momento dado el agua es lanzada con ex-
traordinaria violencia fuera del crater, con grandes rui-
dos y silbidos, acompafiados de nubes de vapor.

Luego el geiser se calma y todo vuelve a estar
como en el primer momento.

En algunos casos puede provocarse la erupcion
arrojando piedras al interior del crater. Ejemplo: el
Viejo Fiel del parque Yellowstone (Estados Unidos),
que si no se le provoca deja escapar su columna de
vapor cada 65 minutos.

S
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Los geiseres pueden clasificarse en tres categorias,
a saber:

Geiseres intermitentes, en los que la temperatura
de las aguas, en el momento de la erupcioén, es superior
a su punto de ebulliciéon.

Geiseres ruidosos, en los que la temperatura de las
aguas es la de ebullicién y las proyecciones son frecuen-
tes pero de poca altura. El agua hierve constantemente.

Geiseres tranquilos, en los que la’ temperatura no
pasa de los 80° y estan en vias de extinguirse,

La intermitencia de las erupciones es muy variable.

Por ejemplo, la erupcién del Gran Geiser, en Islan-
dia, se producia, antes, cada 24 horas, luego dos veces
por semana y actualmente una sola vez por semana.

Se explica esta intermitencia admitiendo que el
agua liquida, que asciende por la chimenea del Geiser,
se encuentra, repentinamente, con una zona de tempera-
tura mas elevada y pasa, bruscamente al estado de
vapor.

Esta enorme masa de vapor, por su alta tensién,
empuja la masa liquida que se halla encima y la pro-
yecta al exterior.

La masa exterior se condensa y cae, y al caer en-
fria la que se halla debajo, reduce su tensién e inte-
rrumpe la erupcién hasta que el calor de la zona ca-
liente, repite el fendémeno.

En algunos geiseres la columna de agua alcanza
hasta los 300 metros (1).

Las aguas de los geiseres llevan siempre muchas
substancias minerales en disolucién.

Los geiseres mas famosos se encuentran en Islan-
dia, Nueva Zelandia y en Yellowstone (Estados Uni-
dos) .

Se llaman filones metaliferos los depésitos metalicos, efectua-
dos entre las grietas, las fracturas o las fallas de rocas de natura-
leza diferente.

Estos depésitos se efectian, en general, por sedimentacién o
pr ec1pxtacxén y toman el nombre de hidrotermales.

(1) " El geiser de Waimangii, en Nueva Zelandia, destruido en
1886 por una erupcién volcanica.






BOLILLA XXII
ERAS

Caracteres generales de las eras: agnotozdica, paleozéica, mesozdi-
ca, cenozbica y psicozdica. Principales ciclos de movimientos
orogénicos,

El estudio del orden en que se formaron los terre-
nos y las distintas transformaciones sufridas por la
Tierra, constituye la Geologia histérica.

Para su mejor estudio, los gedlogos han divididc
las formaciones de la corteza terrestre en cinco grandes
grupos o Eras, que corresponden a los grandes ciclos
geoldgicos.

A saber, eras agnotozodica, paleozodica, mesozdica,
cenozobica y psicozodica.

Era agnotozoéica.

También llamada arcaica o azéica.

Llamada arcaica por ser la mas antigua.

Llamada azéica por carecer de restos de animales
conocidos, o sea sin vida.

Llamada agnotozéica, de “agnotos”, que quiere de-
cir desconocido, y “‘zoo’, animal, luego era de anima-
les desconocidos.

Caracteres generales.

Terrenos exentos de fésiles reconocibles.

Terrenos de naturaleza casi siempre cristalina.
Constituyen la base de todos los otros terrenos. Su
espesor es aproximadamente de unos 30.000 metros.

Su duracién se calcula, aproximadamente, en unos
50 millones de afios.

Estan constituidos por rocas que por su gran tem-
peratura y las enormes presiones que ejercen sobre ellos
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los otros terrenos, han sufrido transformaciones diver-
sas hasta hacerse cristalinas.

Su roca principal es el gneis.. Se observan también
granitos, pizarras, etc.

Se ha dividido en dos periodos: el lauréntico y el
hurénico.

En el primer periodo llamado lauréntico, porque el
gedlogo Loyan creyé haberlo encontrado en los terre-
nos proximos al rio San Lorenzo (Canada), se encuen-
tran rocas metamorficas: gneis, cuarcitas y materias
carbonosas.

La existencia de materias carbonosas hace suponer
que debié haber vida y que si no se encuentran sus
vestigios fosiles es porque su avanzado metamorfismo
los ha destruido (1).

El segundo periodo, o sea el hurénico, se llamna asi
porque constituye la base de los terrenos del lago Hu-
rén (Canada) y a este periodo se le adjudica el primer
movimiento orogénico, que dié6 nacimiento a la cadena
de montafias mas antigua, o sea la cadena hurénica,
cuyos vestigios se identifican en el Canada,

La caracterizacion de las eras siguientes se basa,
principalmente, en sus fosiles.
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(1) EI hallazgo de restos del “eozoon canadiense”’ en las mon-
tafias de Baviera y de Bohemia.
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Era paleozéica.

Llamada primaria porque se creyé fuese le primera
y porque en ella aparecen los primeros seres organi-
zados.

Llamada paleozdica de “palaios’” antigua y “zoo”,
vida animal, porque sus fosiles eran los mas antiguos
de todos los conocidos.

Los océanos son extensisimos.

Las tierras, limitadas, en la era anterior, a un
bloque alrededor del polo Norte, sufren un ascenso y
aparecen nuevas tierras.

Caracteres generales.

Terrenos que descansan sobre los de la era anterior.

Pueden estar o no cubiertos por los terrenos de
las eras siguientes.

Sus foésiles caracteristicos son ciertos artrépodos
acuaticos: los trilobitas (figura 224).

Fig. 224

Su espesor es aproximadamente de unos 15.000
metros.
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Su duracién se calcula, aproximadamente, en unos
30 millones de afios.

Se divide en dos periodos principales: el silirico y
el carbonifero.

PERIODO SILURICO

Se divide a su vez en cambrico, ordovicense Yy
gotlandico.

Sus fosiles son acuaticos, lo que hace suponer que
la mayor parte del globo se halla cubierta por los mares.

A este periodo corresponde la primera manifesta-
cién de vida.

Su fauna: los trilobitas, algunos braquiépodos (Spi-
rifer) fig. 225; merostemas: Pterigotus de 2 metros,
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Fig. 225

figura 226 y polipos (graptolitido).

Fig. 226
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Se inician los animales terrestres: algunos escor-
piones.

Hacia fines de este periodo se produce el segundo
movimiento orogénico que da origen a una cadena de
montafias, paralela a la Huroniana: la Caledoniana, cu-
yos restos son los montes Alleghany.

PERIODO CARBONIFERO

Se subdivide, a su vez, en devénico, carbénico y
pérmico.
Se caracteriza por el predominio de la flora.

Epoca devénica.

Se extinguen los trilobitas y aparecen los batracios.

Se intensifican los animales terrestres, iniciados al
terminar el periodo anterior y aparecen miridpodos e
insectos neurépteros.

Epoca carbonifera.

Los helechos y las criptégamas vasculares alcan-
zan desarrollos gigantescos (1).

Se observan, como representante de las gimnosper-
mas, a las coniferas y a las cicadales.

El extraordinario desarrollo vegetal hace suponer
una temperatura elevada y una atmésfera muy cargada
de anhidrido carbénico y de vapor de agua.

Los yacimientos actuales de carbones fésiles se ori-
ginaron durante este periodo.

Epoca pérmica.

A fines de esta época se produce un enfriamiento

(1) Los lepidodendrén con 40 metros de altura y los cala-
mites de los pantanos, hoy raquiticos, con 6 metros de altura.
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intenso, el cual provoca la desaparicién de muchos tipos
vegetales y la formacién de glaciares.
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Fosiles acuaticos caracteristicos: los trilobitas.

Era secundaria o mesozdica.

Se llama secundaria, porque sigue a la anterior.

Se llama mesozoéica, de “‘mesos’ intermediarios y
“zo00” animal, o sea la era de los animales intermedia-
rios en la evolucién del reino.

Su espesor se calcula, aproximadamente, en 6.500
metros.

Su clima fué calido y hamedo.

Se divide en 3 periodos: tridsico, jurasico y cre-
taceo.

Fésil acuatico caracteristico: ammonites (fig. 227) .

Sus fosiles terrestres: los reptiles acuaticos.
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Periodo triasico.

Se llama triasico, porque en Alemania, donde se
estudid, consta de tres partes o pisos.

a) El inferior, formado por areniscas y conglome-

rados.

b) El medio, formado por calizas marinas, rico

en fosiles.

¢) El superior, formado de arcillas y margas. En

¢l son frecuentes los yacimientos de yeso y
sal gema. .

Su flora comprende, principalmente, criptégamas
vasculares y gimnospermas. ;

Su fauna, comprende parte de la fauna acuatica
ya vista anteriormente y algunos peces cartilaginosos.
Se observan algunos reptiles, verdaderos precursores
de los reptiles del jurasico.

No se observan aves, pero hay un fésil con una
pisada que se cree sea de un ave gigantesca: el bronto-
zoun giganteun de 63 centimetros de longitud.

Aparece el primer mamifero: el microlestes, de la
familia de los marsupiales.

Periodo jurasico.

Llamado asi por ser caracteristico en la regién del
Jura (Francia).

Se caracteriza por el desarrollo extraordinario de
reptiles monstruosos.

El atlantosaurio de 30 metros de largo.

El ictiosaurio de 10 metros de largo, con un cuer-
po grande, cuello corto y cola larga (figura 228) .

Fig, 228
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El plesiosaurio con cuerpo chico, cuello largo y co-
lo corta (figura 229).
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Fig. 229

El megalosaurio, mitad mamifero y mitad ave.
El pterodactilo, reptil volador, mitad ave y mitad
reptil (figura 230).




APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGIA 361

El diplodoccus, reptil saltador de 25 metros, con

la cola y las extremidades posteriores muy desarrolla-
das (figura 231).

Fig. 231

El gigantosaurio africano, mas grande que el an-
terior.

Aparecen las primeras aves dentadas, o sea, los ar-
cheoterix (figura 232) (medio ave y medio reptil).

Fig, 232
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Flora: Aparecen las fanerogamas angiospermas.

Periodo cretaceo.

Llamado asi porque en él abunda la creta.

Lo forman rocas sedimentarias, como ser: arenis-
cas, conglomerados y calizas.

Flora: Existen fanerégamas, mono-cotiledoneas y
dicotiledéneas.

La figura 233 da una idea de la distribucién de los mares y

Fig. 233

de las tierras a fines de la Era Secundaria y principios de la Ter-
ciaria.

Mares (parte méas clara).
Tierras (parte mas obscura).

Hagase resaltar la unién del continente sudamericano con el
africano y éste con el europeo.
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Fésiles acuaticos caracteristicos: los ammonites.

ERA CENOZOICA

Llamada también, terciaria, por constituir el tercer
grupo de los terrenos sedimentarios que cubren el
azbico.

Se llama era cenozdica, de ‘‘Kainos” reciente y
“zoon" animal, o sea, de la vida nueva.

Caracteres generales,

Sus rocas sedimentarias son también: areniscas,
calizas, arcillas, etc.

‘Durante esta era las tierras sufren, en general, un
ascenso.

Se caracteriza por la gran cantidad de ciertos pro-
tozoarios, los numulites y por los intensos movimientos
orogénicos que dan a la superficie terrestre el aspecto
que tiene actualmente.

Se divide en dos periodos principales: el eégeno,
también llamado numulitico, y el nedgeno. :
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El e6geno o numulitico esta caracterizado por los
numulites y se divide en dos épocas: la edcena y la
oligocena.

Los intensos movimientos orogénicos, que se pro-
ducen en este periodo, engendran casi todas las mon-
tafias conocidas.

El neégeno, caracterizado por la aparicién y des-
arrollo de mamiferos variados se divide también, en dos
épocas: la miocena y la pliocena.

Durante este periodo, las aguas oceanicas se cir~
cunscriben a los limites actuales, dando a los conti-
nentes los contornos que hoy conocemos.

Las épocas edcena, oligocena, miccena y pliocena
pueden, también, caracterizarse segiin la proporcién de
moluscos fésiles, a saber:

e6cena: de 0 a 10 %.

oligocena: de 10 a 20 %.

miocena: de 20 a 40 %.

pliocena: de 40 a 60 %.

Epoca edcena.

De “eos” aurora y ‘kainos’ reciente, porque pue-
de considerarse como la aurora de la época actual.

Esta caracterizada por los numulites y la aparicién
del paleoterio, animal intermediario entre el tapir y el
rinoceronte (figura 234).

Aparecen los cetaceos, como productos de evolu-
cién de los reptiles nadadores de la era secundaria.

Aparecen las aves caminadoras, algunas de dimen-
siones semejantes a las de un caballo y de las cuales
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ya no tenemos representantes. Ejemplo: el dinornis de
4 metros de altura.

Epoca oligocena.

De “oligos” escaso y “kainos” reciente, época
poco reciente, comparada con las que le siguen,

Aparecen numerosos animales antepasados de mu-
chos tipos actuales.

Ejemplo: El pterodén, antepasado de los carnivoros
actuales.

El cynodictis, antepasado de perros y liebres,

El hyenictis, antepasado de hienas y liebres.

El amphicyonis, antepasado de perros y osos, etc.

Se extingue el paleoterio y aparece el antracoterio
antepasado del cerdo y del hipopdtamo.

PERIODO NEOGENO
Epoca miocena.
De “meion”" menos y “kainos’ reciente, época me-
nos reciente a la nuestra, que las que le siguen.
Aparecen y adquieren un gran desarrollo los pro-
boscideos. Ejemplos: el mastodonte (figura 23%) y el
dinoterio de 5 metros de alto y 6.50 de largo.

Fig. 285
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Flora: Numerosisimas variedades y tipos.
Epoca pliocena.
De "“pleion” mas y “kainos” reciente, época mas

reciente que las anteriores.
Aparece el hipparion (figura 236) antepasado del
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Fig. 236
caballo, de quien se diferenciaba por la estructura de
los pies, pues mientras el actual es solipedo (un solo

dedo desarrollado, su antecesor tenia tres dedos, dos de
los cuales situados lateralmente, no tocaban el suelo.
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Era antropozéica o psicozéica.

También llamada cuaternaria.

Llamada antropozoica de “anthropos” hombre y
“zoon” vida, y caracterizada, precisamente, por la apa-
ricién del hombre, o sea de sus fosiles.

Es la era en que nosotros vivimos,

Caracteres generales,

Constituye la capa superior de la corteza terrestre.

Se caracteriza por el hallazgo de fésiles del género
Elephas (elefante), Equus (caballo), Bos (vacunos) y
de la especie humana con vestigios de su industria,

Se caracteriza, también, por reinar, en los comien-
zos de esta era, una temperatura menor que la actual.

Sin embargo, este frio intenso no ha sido conti-
nuado y a cada periodo glaciar, le ha sucedido un pe-
riodo interglaciar mas calido que el actual, lo cual per-
mite admitir, en resumen, la existencia de cuatro perio-
dos glaciares, tres periodos interglaciares y un periodo
post~glaciar,
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Durante los periodos glaciares muchos animales y
flumerosas especies vegetales emigran hacia el Sur, en
busca del Ecuador, o sea, de zonas méas templadas.

Otros animales, en cambio, se adaptan al nuevo
medio de vida, sufriendo las modificaciones correspon-
dientes. Asi, por ejemplo, en Siberia, se han encon-
trado restos del Elephas primigenius o mammut o ele-
fante lanudo (figura 237), mas grande que el elefante

Fig. 237

actual y cuyos pelos, de 40 centimetros de largo, le
permitian defenderse de los rigores del frio.

Durante la zona interglaciar, en cambio, la elevada
temperatura reinante, funde los glaciares y origina asi
fuertes y torrenciales cursos de agua.

El movimiento de estas enormes masas de agua
erosiona las rocas, arrastra las particulas producto del
desgaste y las deposita en el lecho de los rios, valles,
etc., constituyendo los terrenos de aluvién,

Los terrenos de aluvién se hallan formados, prin-
cipalmente, por arena fina, grava, cantos rodados, gre-
da, etc,

En resumen: esta era se caracteriza por dos mo-
mentos principales:

El diluvio, representado por las precipitaciones de
agua liquida.

El aluvio, representado por los terrenos formados
gracias a la erosién y arrastre provocado por esas gran-
des precipitaciones,
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Estas alternativas climatolégicas originan la des-
aparicién de numerosos animales que toman asi el nom-
bre de antidiluvianos. A saber:

El mastodonte (Mastodon giganteum), de 4 me-
tros de alto, 6 de largo y 4 metros de colmillo (Amé-
rica del Norte).

El megaterio (desdentado, de 6 metros de largo,
por 2,50 de alto [figura 238]).

Fig. 238

El gliptodonte (figura 239), desdentado, de 3 me-
tros de alto.

El milodonte.
El megaterio cuvieri, desdentado, de 5 metros de
largo por 2 de alto.
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El megalonix Jeffersoni, desdentado cavador, de 2
metros, animado de movimientos perezosos (fig. 240).

Fig. 240

Aparecen, en cambio, otros no existentes anterior-
mente, a saber: caballos (Equus), elefantes (Elephas),
toros (Bos), tapires, etc.

Y, finalmente, durante el cuaternario medio, apa-
recen en Europa los primeros fésiles indudables del
hombre.

Segtn el abate Obermaier las tres razas humanas
fésiles, precursoras del hombre actual, serian:

a) La mas antigua: el “homo heidelbergensis”,
representado por una mandibula inferior, encontrada en
1907, en Mauer, cerca de Heidelberg, Alemania, (sin
barbilla).

b) La que le sigue: el “homo primigenius o nean-
dertalensis”, cuyos fésiles fueron hallados en Neander-~
tal, Alemania (bajo, de craneo grande, poca barbilla).

c¢) La mas reciente, muy parecida al hombre ac-
tual, el “homo sapiens”, variedad reciente.

Prehistoria.

Estudio de los pueblos y sus civilizaciones antes
de los tiempos histéricos.

Se divide su estudio en dos edades: la edad de
piedra y la edad de los metales.
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Periodo paleolitico

{ Edad de los Metales

Periodo neclitico

PREHISTORIA

Edad de Piedra Periodo del bronce
: Periodo del hierro.

Epoca actual
Periodo paleolitico.

También llamado de la piedra tallada.

El hombre construye sus instrumentos y sus armas
con piedras, a las que, por medio de golpes dados con-~
tras otras, les daba la forma conveniente.

Asi fabricaba hachas (figura 241), puntas de fle-
cha, etcétera.

Fig. 241
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Durante la primera parte de este periodo, también
llamada paleolitica inferior, el hombre, gracias a la dul-
zura del clima, vive una vida némade, al aire libre.

Durante la segunda parte, también llamada paleo-
litica superior, el frio intenso reinante lo obliga a re-
fugiarse en las cavernas y el hombre se hace troglo-
dita (de “trogle” caverna), comenzando alli a traba-
jar el hueso (ejemplo: arpones, bastones de mando,
etcétera) y a realizar sus primeras pinturas y grabados
(figura 242) en la superficie de las rocas.

Fig. 242

Periodo neolitico.

También llamado de la piedra pulimentada.
El hombre mejora sus instrumentos frotando una
piedra con otra.

En este periodo se inicia la domesticacion, la agri-
cultura y los primeros monumentos megaliticos, for-
mados por grandes piedras.

Por ejemplo: Los menhires, constituidos por una
larga piedra clavada en el suelo como estaca, y que se
supone servian para conmemorar un hecho importante
y los dolmenes (figura 243), que se supone representa-
ban las sepulturas.

R ———
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Fig. 243

Se llaman ‘“palafitos” a las habitaciones lacustres,
construidas sobre pilotes de madera.

Edad del bronce.

Algunos autores suponen, probablemente con ra-
z6n, la existencia de una época anterior que se llama-
ria de cobre, pues siendo el bronce una aleacién de co-
bre y estafio y no existiendo yacimientos de bronce y
si de cobre y de estafio, es natural pensar en la exis-
tencia previa de estos metales.

Sin embargo, no se han hallado objetos de cobre.

Edad del hierro.

Comienza en épocas diversas, segin los lugares.

Se cree que mientras en China, Egipto, Caldea y
Asiria comienza unos 3 6 4 mil afios antes de la Era
cristiana, en Europa lo hace mucho después.

A partir de este momento, el hombre desarrolla su
inteligencia, perfecciona sus habitaciones y sus armas,
extrae los metales de los minerales que los contienen,
teje las fibras textiles y entra, paulatinamente, en el
periodo histérico, que ya no pertenece a la Geologia.



374 APUNTES DE MINERALOGIA Y GEOLOGTA

Principales ciclos de movimientos orogénicos.

Del estudio de las eras, que acabamos de realizar,
se desprende facilmente el orden de los principales ci-
‘clos de los movimientos orogénicos que han dado ori-
gen a las cadenas de montafias que hoy conocemos.

Efectivamente:

Era azoica.

A esta era se le atribuye el primer movimiento oro-
génico, que di6 origen a la cadena de montafias mas an-
tigua, la cadena Huroniana, cuyos vestigios se identifi-
can hoy en el Canada.

Era primaria.

Se produce el segundo movimiento orogénico que
da origen a la segunda cadena de montafas, paraleia
a la Huroniana, la Caledoniana, cuyos restos son los
montes Alleghany.

Era secundaria.

Se caracteriza por la formacién de geosinclinales.

Era terciaria.

Se caracteriza por poseer el ciclo de movimientos
orogénicos mas intenso.

En esta era, por hundimiento de los geosinclinales
depositados en la era secundaria, se producen las prin-
cipales cadenas de montafias que hoy conocemos. Ejem-
plo: los Alpes, los Andes, los Apeninos, los Urales, los
Pirineos, el Himalaya, etc.
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Resumiendo el desarrollo zoolégico de las eras,
presentamos, segin Boule, el siguiente cuadro (figu-

ra 244) .
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Nociones sobre la geologia de la Repiiblica Argentina.

Era azoica,

Los terrenos de esta era constituyen las cordille~
ras del noroeste, oeste y sud de la Reptblica Argen-
tina, pasan debajo de la ciudad de Buenos Aires, se
pierden en el Rio de la Plata, emergen, en un punto
dado (constituyendo la isla de Martin Garcia), vuel-
ven a perderse en el rio, para reaparecer en el Uru-
guay, e ir asi a unirse, hacia el norte, con el macizo
central brasilefio.

Era primaria.

Durante esta era la Repiiblica Argentina no es
sino un conjunto de islotes que emergen sobre el mar
Austral.

Tenemos vestigios de terrenos primarios en Jujuy
(Tilcuya), Salta (capital y sus alrededores), La Rioja,
San Juan (Jachal), etc.

Era secundaria,

Muy mal estudiada en la Republica Argentina.

Periodo triasico: Hay vestigios de estos terrenos
en San Juan y Mendoza (Cacheuta).

Periodo jurasico: En San Juan (Paso de Espina-
cito) y Mendoza (Puente del Inca).

Periodo cretaceo

Se divide, en la Repiblica Argentina, en dos épo-
cas: el cretaceo inferior o chubutiano y el superior o
cuaranitico (1).

(1) El nombre de guaranitico le fué dado por el ilustre natu-
ralista Alcide D'Orbigny.
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Ameghino sostiene que durante este periodo la
Repiublica Argentina se halla unida, por el este, a Afri-
ca y a Australia. En prueba de ello presenta: 1." la ana-
logia de las faunas patagoénicas y australianas, y, en
segundo lugar, el hecho que los mismos fésiles, pertene-
cientes a este periodo, se hallan en Europa, en hori-
zontes superiores a los que ocupan en Ameérica.

Esto demostraria que la emigracién se ha realiza-
do del Nuevo al Viejo Continente.

Los yacimientos de petréleo de Comodoro Rivada-
via corresponden, por su formacién, a este periodo.

Era terciaria.

Se divide en tres formaciones.

a) La patagdnica y santacrucefia, que pertenece
al eéceno y que se extiende por toda la costa del
Atlantico.

b) La formacién magallanica, que pertenece al
oligoceno. '

¢) La entrerriana (que pertenece al mioceno),
cubre la provincia de Entre Rios, desaparece bajo los
aluviones de las islas del Delta, pasa debajo de la ciu-
dad de Buenos Aires y llega hasta las barrancas del
rio Chubut.

d) La araucana (mioceno), que desde el rio
Chubut, dirigiéndose hacia el Norte, se pierde al llegar
al rio Colorado.

Algunos autores incluyen, en esta era, una forma-
ciéon que llaman pampeana (correspondiente al plioce-
no), constituida por limo y arcilla, o sea el loes, y que
constituye toda la llanura de Buenos Aires y la Pampa.

Durante esta era el continente sudamericano toma
el aspecto que es hoy conocido.

Era cuaternaria.

Cuaternario antiguo o pleistéceno: Corresponden,
a este periodo, las formaciones de cantos rodados y
cascajos, intercaladas de arena, que cubren casi toda
la Reptiblica Argentina.
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Los fosiles de este periodo son muy escasos.

Cuaternario moderno: Este periodo constituiria,
para algunos autores, la formacién postpampeana, con-
tinuacién de la pampeana.

La formacioén post-pampeana estd constituida por
loes, intercalado con trozos calcareoarcillosos, muy
duros, llamados tosca.

Los fésiles encontrados son todos terrestres y, es-
pecialmente, los fésiles del orden de los desdentados
(ejemplo: milodonte, gliptodonte, etc. ).

Ameghino considera esta formaciéon post-pampeana,
como la capa superior de la era terciaria, o sea la pam-
peana y se basa para afirmarlo, en su riqueza en fési~
les (como los que acabamos de mencionar), que perte-
necen a esa era.

Durante la era cuaternaria la Repiblica Argenti-
na ha sufrido dos cambios de nivel: 1.° un descenso,
que habria dado origen al estancamiento de las aguas
y la consiguiente formacién de lagos y esteros. y 2.°
una elevacién pronunciada, que habria hecho recobrar
a las aguas su nivel normal y habria. permitido' desecar
el terreno.

Resumiendo, tendriamacs:

Era Periodo Formacién Argentina
Arcaica
Primaria Sllurlco‘ ;
Carbonifero
” o [Triésico
wecundarit 2 .
< = Jurasico , !
) Cldtdaas | inferior: chubutiano
; | superior: guaranitico
Eresttn Patagénica
Santacrucefia
Terciaria Oligoceno { Magallanica
Riiceetio \ Entrerriana
| Araucana
Flioceno { Pampeana

Cuaternaria  {Pleistoceno  { Post-pampeana
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ORIGEN DEL HOMBRE

La simple enunciacién de este capitulo ha dado
origen, siempre, a las mas grandes controversias.

;Es el hombre, obra maestra del Supremo Creador,
o es, cientificamente hablando, el descendiente directo
de aquella misma masa protoplasmatica que constituye
la mas simple entidad biolégica: la célula?

Ahora bien; admitiendo, con la Ciencia, que el
hombre proviene de aquella misma masa protoplas-
matica:

{Es el hombre descendiente del mono?

“Lamarck, por primero, y con él numerosos sabios
europeos, sostienen que el hombre desciende de los mo-
nos antropomorfos.

Estos sabios admiten que el esfuerzo constante
realizado por estos monos para mantenerse de pie ha
facilitado el enderezamiento de su tronco y la modifi-
cacién de sus extremidades -inferiores. Ello le permiti6
examinar, con mayor facilidad, los objetos del mundo
exterior y, por consiguiente, mejorar su inteligencia.

Con el perfeccionamiento de la inteligencia trans-
formé, lentamente, su lenguaje inarticulado en palabras
y con la palabra... jel mono se hizo hombre!!”

Hovelacque, en apoyo de esta teoria, recuerda que
el feto humano de seis semanas tiene un gran parecido
con el del mono antropomorfo y que es, recién a partir
de esta fecha, que se inicia la diferenciacion.

Por consiguiente:

Monos antropomorfos — hombre.

Sin embargo, el hallazgo de los restos fésiles del
Homo Neanderthalensis y otras observaciones mas,
han obligado a estudiar de nuevo el problema y admi-
tir, por ello, una nueva teoria, que es, hoy por hoy, la
mas aceptada.

Segin nuestro gran sabio, Florentino Ameghino,
los mamiferos superiores se dividirian en tres 6rdenes,
a saber:
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Orden Prosimios
Mamiferos superiores Orden Simioideos
Orden Antropoideos

El orden de los antropoideos comprenderia, a su
vez, tres familias:

[

Posicién bipeda

Familia bl
Anlropomorideos Costumbres arboricolas
; Posiciéon bipeda
Orden Familia

; Semioblicua
Antropoideos | Homunculidess

Costumbres no arboricolas
Posicién bipeda

Vertical

Costumbres terrestres

Familia
Hominideos

La familia de los Hominideos se subdividiria a su
vez en cinco géneros:

[
Género Pithecantropus erectus (mono

antropomorfo)
Familia Género Tetraprothomo
Hominideos Género Diprothomo

Género Pseudhomo
Género Homo

El género Pithecantropos no puede ser el precur-
sor del hombre por varias razones:
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1.° Porque siendo su tamafio mucho mayor, para
llegar a ser hombre, debiera haber retrocedido en su
evolucién, lo que es absurdo.

2.° Porque, por otras caracteristicas, cabe pensar,
mas bien, que el género Pithecantropos, obligado a vi-
vir en las selvas, la vida arboricola, no es sino una de-
generacién bestializada de los Hominideos y constituye
los monos fésiles de Europa.

El verdadero precursor del hombre seria, pues, el
Hominideo de las pampas, el Tethaprothomo, seguido
en su evolucién perfeccionativa por el Diprothomo,
éste por el Prothomo y éste, a su vez, por el Homo.

Como pruebas de esta afirmacién, el sabio Flo-
rentino Ameghino, ofrece los siguientes hallazgos fo-
siles:

a) Hallazgo del Tetraprothomo argentino, en
Monte Hermoso.

b) Hailazgo, en el lecho del Rio de la Plata, de
un craneo que corresponderia, morfolégicamente, al su-
puesto Diprothomo y que fué llamado ‘‘Diprothomo
platensis” .

¢) Hallazgo del “homo pampens” en Ensenada.

d) Hallazgo del "‘*homo sapiens” (hombre actual)
en la formacién pampeana de las inmediaciones de
Lujan.

El origen del hombre habria sido, pues, para Ame-
ghino, la regién meridional de la América del Sud.

Resuelto asi, el problema fundamental, cabe, en-
tonces, preguntarse:

;Cuando apareci6 el hombre?

Sobre este punto, desgraciadamente, no es posible
dar una contestacion concreta.

Mientras la generalidad de los hombres de ciencia
admite que el hombre hizo su aparicion en la era cua-
ternaria, Ameghino sostiene, en cambio, que ella co-
rresponde a la tltima parte de la era terciaria. -
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Segiin él, pues, el hombre, aparecido en la Pata-
gonia, a fines de la era terciaria, cruzé el Archelenis,
que por aquel entonces unia América a Africa, y de
alli pas6 al continente europeo.

Esperemos que asi pueda demostrarse para gloria
de la ciencia argentina.
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BOLILLA XXIV

Breves nociones sobre los yacimientos de los minerales y de las rocas

En el estudio de los capitulos “Clasificacién de
minerales” y “Petrografia” hemos tenido ocasién de es-
tudiar cémo se forman, en la Naturaleza, algunos mi-
nerales.

Vimos, por ejemplo, cémo las grandes salinas y los
yacimientos de yeso se formaban por evaporacién de
grandes masas de agua de mar.

Vimos, también, cémo muchas algas y numerosos
animales inferiores fijaban las sales de calcio, que se
encuentran en el agua de mar, para transformarlas en
los grandes yacimientos de carbonato de calcio.

Vimos que, con un proceso semejante, se obtenia
la dolomita.

Vimos cémo las algas diatomeas fijaban la sili-
ce, etcétera.

Sin embargo, todos estos hechos no son sino casos
aislados. La inmensa mayoria de los minerales se ha
formado por enfriamiento del magma flaido que di6 ori-
gen a las rocas igneas.

Una vez solidificada la roca ignea, queda atn, en
su interior, una solucién distinta de la que la originé.
Esta solucién tiende, por su fluidez, a escaparse por las
grietas de las rocas igneas, y gracias a la disminucién
de la presién y de la temperatura, se solidifica lentamen-
te, rellenando los huecos y dando origen a los filones.

Al estudiar un filén podemos distinguir en ¢l dos
porciones principales: los minerales metaliferos y la
ganga, o sea la masa mineral que acompafia la parte
metalifera. Estas gangas estan constituidas, general-
mente, por cuarzo, carbonato, etc. Los filones que se en-~
cuentran en las partes mas profundas de la corteza te-
rrestre, son de caracter mas igneo. Los que estan mas
cerca de la superficie, son debidos a la evaporacién de
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las aguas que vienen de las profundidades, cargadas de
las materias disueltas.

Los yacimientos de minerales de plomo, plata y co-
bre de las sierras de Cérdoba, San Luis y las provincias
andinas. son de este origen.

Otros yacimientos se forman por concentracion, en
un punto, de un mineral, efectuada mientras se solidi-
fica el magma igneo.

A estos yacimientos se les llama: yacimientos de
segregaciéon magmatica y sus principales representantes
son las minas de 6xidos y sulfuros (magnetita, pirita
magnética, con niquel, etc. .

Otros vacimientos se forman por la accién de los
gases y vapores (que se desprenden del magma) sobre
las rocas circundantes, dando asi origen, por contacto,
a nuevos yacimientos. A estos yacimientos se les llama:
yacimientos de contacto.

Existe, por fin, un cuarto tipo de yacimientos: los
yacimientos sedimentarios, que toman origen en los pro-
cesos de precipitacion quimica o de separacién y acumu-
lacién mecanica, y —cuyos representantes mas impor-
tantes son los minerales de hierro y manganeso— las
arenas de aluvion, etc.



BOLILLA XXV

Historia de las exploraciones geolégicas en la Repiiblica Argentina,
Bibliografia Geolégica Argentina,

Historia de las exploraciones geolégicas en la Re-
publica Argentina.

Resumir, en pocas palabras, la historia de las ins-
vestigaciones geolégicas, en la Repiblica Argentina,
es practicamente, imposible.

Bastenos recordar que ellas comienzan a fines de
la primera mitad del siglo pasado y continian, hoy dia,
con suma intensidad.

Bastenos recordar que mucho se ha hecho; que
mucho debemos a hombres como Ameghino, D'Orbig-
ny, Burmeister, Kiihne, Bodenbender, Hermitte v otros:
pero que mucho también queda por hacer, dada la in-
mensa extension de nuestro territorio.

A fin de responder a la pregunta del programa que
encabeza este capitulo, me permito aconsejar a los se-
fiores profesores de la materia, la lectura detenida, en
clase, del indice bibliografico que va a continuacion.

El es parte de lo publicado sobre la Geologia de la
Reptiblica Argentina y representa, en sintesis: La his-
ria de las exploraciones geolégicas en la Repiblica Ar-
gentina.

BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA ARGENTINA

Ameghino Florentino.

— La formacién pampeana.

- Notas sobre cuestiones de Geologia y Paleontologia
Argentina (Bol. Inst. Geog. Argentino, 1897).

- Las formaciones terciarias y cretiaceas de la Republica
Argentina (Anales del Museo de Buenos Aires, tomo
XVIII, 1902).
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— Paleontologia Argentina (Universidad de La Plata
1904) .

— Tetraprothomo argentino (Anales del Museo Nacional
de Buenos Aires, tomo XVI).

— Diprothomo platense (Anales del Museo Nacional de
Buenos Aires, tomo XIX).

— Exploraciones geolégicas en la Patagonia (Boletin del
Inst. Geog. Argentino, tomo XI, 1890).

— Geologia, Paleografia, Paleontologia, Antropologia de
la Repiblica Argentina, 1910 (“La Nacioén", niimero
del 25 de Mayo y muchos otros).

Aguirre
- La Geologia de la Sierra Baya (Anales de la Sociedad
Cientifica Argentina, tomo VIII, 1879).
—_ Notas geolégicas sobre la Sierra de la Tinta (Anales
del Museo de Buenos Aires, tomo V, 1897).
— La Sierra de la Ventana (Anales de la Sociedad Cien-
tifica Argentina, tomo XXXII, 1892).
Alvarez H.

—- Combustibles sélidos de la Republica Argentina (Bole-
tin IN.° 12, serie D. de la Direccién General de Minas,
Geologia e Hidrologia.

Anales del Museo Nacional de Historia ‘Natural, Buenos Aires.

Anales del Ministerio de Agricultura. Direccion General de Minas,
Geologia e Hidrologia.

Anales del Instituto Geografico Militar.
Anales de la Sociedad Cientifica Argentina.

Beder.

— Las vetas de magnetita y wolframita de la Sierra del
Morro (Prov. de San Luis).

— Breve recopilaciéon de los yacimientos de materias ex-
plotables de la Repiiblica Argentina.

— Las concresiones de mineral de manganeso en los es-
tratos del terciario subandino de Puerta Quemada
(Tucuman) .

— Los yacimientos de mineral de plomo en el departa-
mento de Javi (Jujuy).

- Los yacimientos de minerales de Wolfram en la Re-
pablica Argentina.

— Informe sobre la existencia de mineral de hierro en
los alrededores de Potrerillos.
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— Informe sobre un yacimiento de mineral de hierro en
la Sierra de Paganzo (La Rioja).
—- Y muchos otros.

Brackrebusch.

— Mapa Geologico del interior de la Reputblica Argen-
tina (Gotha, 1892).

— Informe sobre pozos artesianos en la provincia de Cata-
marca (Boletin de la Academia Nacional de Ciencias
de Coérdoba, tomo XVII, 1902).

Burmeister.

- Description physique de la R. Argentine.
— Campafia del Chaco. Informe oficial de la Comision.

Bodenbender,

— Devono y Gondwana en la Repibiica Argentina (Bo-
letin de la Academia Nacional de Ciencias, 1897).

— La cuenca del valle del Rio Primeéro (Boletin de la
Academia Nacional de Ciencias de Cérdoba, tomo
XIV, 1894).

— Sobre el terreno jurasico y cretdceo de los Andes Ar-
gentinos (Boletin de la Academia Nacional de Cien-
cias de Cérdoba, tomo XIII, 1897).

— Contribucién al conocimiento de la Precordillera de San
Juan, Mendoza y de las sierras centrales de la Repii~
blica Argentina (Boletin de la Academia Nacional
de Ciencias de Cérdoba, tomo XVII, 1902).

— La parte meridional de La Rioja y regiones limitrofes
(Anales del Ministerio de Agricultura, tomo VIII).

— Contribucién a la historia del desarrollo de la llanu-
ra pampeana.

- Los minerales, su descripcién y analisis con especiali-
dad de los existentes en la R. Argentina. (1899).

— La sierra de Cérdoba. Constitucién geolégica y pro-
ductos minerales de aplicacién (1905).

—- Parte meridional de la provincia de La Rioja v regiones
limitrofes. Constitucién geolégica y productos mine-
rales (1912).

- El Nevado de Famatina (La Rioja) y muchos otros.

Burkhardt.
— La formation pampeanne de Buenos Aires y Santa Fe.
Boletin de la Academia Nacional de Ciencias de Cérdoba.

Boletin del Instituto Geografico Argentino, Buenos Aires.
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Bibliografia de la Geologia, Mineralogia y Paleontologia de la
Repiiblica Argentina (Academia Nacional de Cien-
cias de Cérdoba, 1904). i

Bibliografia geoldgica argentina (Anales de la Sociedad Cienti-
fica Argentina, N.* 150).

Bonarelli y Najera.

— Un viaje de investigacién geolégica a las provincias de
Entre Rios y Corrientes (Boletin Ministerio de Agri-
cultura, N.° 5, 1913).

Bonarelli.
—_ La estructura geolégica y los yacimientos petroliferos
de Oran, Salta (Boletin del Ministerio de Agricul-
tura, 1914) .
— Tierra del Fuego y sus turberas (Boletin del Ministerio
de Agricultura, tomo XII, N.* 3).
Bravard.
— Los terrenos terciarios del Parana (Anales del Museo
de Buenos Aires, tomo III, 1884).
Castellanos.

— Observaciones sobre el pleistoceno de la provincia de .

Cordoba (Boletin de la Academia Nacional de Cien-
cias de Cordoba, tomo XXIII, 1918).

Catalano L. R,

— Yacimientos kaolinicos del valle de los Sauces (La
Rioja) .

- Geologia econémica de los yacimientos de boratos y
materiales de las cuencas Salar Cauchari, Puna de
Atacama (territorio de los Andes).

D'Orbigny.

S Vovage dans I'Amerique Meridionale.
i o, LT

Doering.

—_ Informe oficial de la comisién cientifica, agregada a la
expedicion del General Roca al Rio Negro.
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Felsch.
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Contribucién al conocimiento de la Geologia de la pro-
vincia de Entre Rios (Boletin de la Academia Nacio-
nal de Ciencias, Cérdoba, toemo XXIII, 1.918).

Reconocimiento geolégico del territorio de Misiones
(Boletin Ministerio de Agricultura, N.” 21, 1910).

Reconocimientos geolégicos de los alrededores de Pun-
ta Arenas y parte Noroeste de la Tierra del Fuego
(Boletin Inspeccion Geografica y Minas de Chile,
tomo IV, 1912).

Gonzalez Juan B.

Gallois.

Hauthal.

Hermitte.

Tratado elemental de Geologia (1929) .

Los Andes de Patagonia (An. Geografico, tomo X,
1901) .

Edad y estructura de la Cordillera entre San Juan y
Nahuel Huapi (Physis.,, tomo VI, 1918).

Distribuciéon de los centros volcanicos de la Repiiblica
Argentina y Chile (Rev. Museo de La Plata, tomo XII,
1901).

Contribuciéon al conocimiento de la Geologia de la pro-
vincia de Buenos Aires (Bol. Universidad La Plata,
Nie 1.7 1901).

Nieve Penitente (Rev. Museo La Plata, tomo XII,
1901) .

Algunos ventisqueros de los Andes (Rev. Museo La
Plata, tomo VI, 1895).

Contribucién al estudio de la cuenca artesiana de las
provincias de Cordoba y de Santa Fe (Boletin de
Agricultura y Ganaderia, N.° 44, 1902). "
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Kiithne Franz.

Keidel.

Lallement.

Lista.

Moneta,

Miatello,

Moyano.

Moreno,
Najera.

Fundamentos de fisiografia argentina (1922).

El englosamiento actual de la cordillera patagénica
austral.

dnforme sobre un viaje de exploracién morfolégica en
el valle de Calchaqui y territorio de los Andes (Bo-
letin de Instruccién Publica, tomo VI, N.¢ 18, 1910).

Los progresos en la exploracion geologica de la Repu-
blica Argentina.

Estudio orografico de la Cordillera de Mendoza y Neu-
quén, con 6 perfiles (Bol. Inst. Geografico Argenti-
no, tomo VIII, 1887).

Memoria descriptiva de la provincia de San Luis (1888) .

La Patagonia andina (Anales Soc. Cientif. Argent.,
tomo XLII, 1890).

Exploracion de la costa oriental de la Patagonia (Bolet.
Int. Geog. Argentino, tomo I, 1879-1881).

La piedra movediza del Tantil (Anales Soc. Cient.
Arg., tomo XXXIV, 1892).

Las dunas maritimas. Su fijacién en Quequén (Bol.
Minist. Agricultura, XXI, 1917).

Exploraciones en las nacientes del Rio Santa Cruz (Bol
Inst. Geog. Argent., I, 1870-1881).

Patagonia (Anales Soc. Cient. Arg., tomo XIV, 1882).

Nota preliminar sobre la serie sedimentaria antigua de
1a Sierra Baya (Sociedad Argentina de Ciencias Na-
. turales, Tucuman, 1916).
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Nordenkjold.

—_ Algunos datos sobre la naturaleza de la regién maga-
llanica (Anales Soc. Cient. Arg., tomo XLIV, 1897).

Pastore.
— Estudio geolégico y petrografico de la Sierra del Morro.
Roth.
— Estudios sobre la Geologia y la Paleontologia de los
territorios del Rio Negro y Neuquén (Rev. Museo
La Plata, tomo IX, 1899).
Roveretto.

— La peninsola Valdez e la formazione costiera della Pa-
tagonia Settentrionale (Rend. Reale Acad. Roma,
tomo XXIII) . j
Revista del Museo de La Plata.
Reichert.

— Las regiones inexploradas de la cordillera nor - patag;‘)-
nica (Sociedad Cientifica Alemana, N.° 120).

Senet Rodolfo.

— Los ascendientes del hombre segin Ameghino (Boletin
de Instruc. Puablica, 1909).

Sobral J. M.

— La mina aurifera de San Roman (Mendoza).
Sparn.

— Bibliografia de la Mineralogia y Geologia argentina.
Stappenbeck.

—- El agua subterrdnea al pie de la cordillera mendocina
y sanjuanina (Anales Ministerio Agricultura, tomo
VIII, N.° 5, 1913).

— Geologia de la falda oriental de la cordillera del Plata,
Mendoza (Anales Ministerio Agricultura, tomo XII,
N.° 1, 1917). -
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Valentin.

— Comunicaciones geolégicas y mineras de las provincias
de Salta y Jujuy (Anales del Museo de Buenos Aires.
tomo VI, 1896) . :

— Informe sobre una excursion a la provincia de San
Luis (Revista Museo de La Plata, tomo VII, 1896).

Waindhausen.

— La planicie costanera en la Patagonia Septentrional
(Boletin de la Academia Nacional de Ciencias de
Cérdoba, tomo XXIII, 1918).

— Geologia argentina (2 tomos). — Obra de consulta dig-
na de ser recomendada muy especialmente, para los
profesores de la materia) .

Wichman,

— Estudios geoldgicos e hidrogeolégicos de la region com-
prendida entre la Boca del Rio Negro, San Antonio
y Choele-Choel (Anales Ministerio Agricultura, to-
mo XIII, N.* 3, 1918).

—— Las capas con dinosaurios en la costa sud del rio Negro
(Physis, tomo II, 1916).

— Sobre las condiciones geolégicas del rio Negro y la

. regién vecina (Soc. Arg. de Ciencias Naturales, Tu-
cuman, 1916).

-— Contribucién a la Geologia de la regién comprendi-
da entre el rio Negro y arroyo Valcheta (Anales
Ministerio de Agricultura, tomo XIII, N.” 4, Buenos
Aires, 1919).

Zeballos.

— Estudio geoldgico sobre la provincia de Buenos Aires
(Anales Sociedad Cientifica Argentina, tomo 11,
1876) .
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Geologia de la Capital Federal. Geologia de la Provincia o Terri-
torio correspondiente al establecimiento educacional.

Geologia de la Capital Federal (') .

La primera perforacién profunda, practicada en la
Capital Federal, fué la de la Iglesia de la Piedad, calle
Bartolomé Mitre esquina Parana, que llegé a unos 300

metros de profundidad y cuyo esquema puede verse en
la figura 245.

*Bme. MilRE
Parracas Eso. Farana
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[l
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arafla colorada
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|

Fig. 245

Punto de referencia: lglesia de la Piedad, calle
Bartolomé Mitre esquina Parana.

El plioceno superior, corresponde al Post-Pam-
peano.

(1) Para construir este capitulo hemos tomado como base el
correspondiente trabajo del Dr. Juan José Najera, publicado en
“El Monitor de la Educacién Comin”, afio 1918, agosto 31.
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El mioceno superior, corresponde al Araucano.
El mioceno inferior, corresponde al Entrerriano.
El cretaceo superior, corresponde al Guaranitico.
A esta primera perforacién profunda le siguieron
muchas otras, practicadas por la Direccién General de
Minas, Geologia e Hidrologia, de resultas de las cuales
podemos presentar como perfil geolégico general de la
Capital Federal, el que puede verse en la figura 246.
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Al estudiar detenidamente las muestras correspon-
dientes a este perfil, nos encontramos que las rocas cris-
talinas de la era arcaica, rocas sobre las cuales se asienta
en lo mas profundo, la Capital Federal, se hallan for-
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madas, en su mayor parte, por ' micasquito’ (cuarzo,
con inclusiones de biotita y muy escaso feldespato).

La formacién guaranitica, en cambio, con un es-
pesor de mas de 200 metros, se halla formada, en su
parte superior, por una arcilla rojo oscura, mezclada con
concreciones calcareas, que se contintia a 225 metros
con una capa de arena gruesa y cantos rodados.

La formacion entrerriana, llamada también meso-
potamica, con un espesor de unos 50 metros, se halla
formada en su parte superior, por arcilla; en su parte
media, por calizas, y en su parte inferior, por arenas.

La formacién araucana, con un espesor irregular de
unos 30 metros, se halla constituida por arenas.

La formacién pampeana y post-pampeana, que ocu-
pa una gran parte de nuestro pais, sobre todo en el li~
toral, se halla formada por un limo rojizo arcilloso —
arenoso— calcareo que contiene numerosas concrecio-
nes de tosca.

Geologia de la Provincia o Territorio correspon-
diente al establecimiento educacional.

Para los establecimientos de educacién del interior,
los datos consignados en el capitulo: “Bibliografia geo-
légica argentina”, pag. 387, permitiran a los sefiores
profesores orientar el estudio geoldgico de la regién
correspondiente.
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