Nuevas contribuciones a la historia

Quimico-geolégica de la Glauconita (1)

En 1892, fecha en que efectuaba mis estudios universitarios, la bondad
del sabio ge6logo espafiol D. Salvador Calderén y Arana, mi profesor inol-
vidable, me llevo a una colaboracion, para mi honrosisima, en un trabajo
de revision bibliografica y experimental que se proponia emprender acerca
de la glauconita; labor en que quedaba a cargo del Sr. Calder6n la parte
geoldgica y bibliografica, y a mi modesta cooperacion, lo que a la investi-
gacion quimica y mineralégica se refiere.

Como resultado de esta labor, presentamos en el siguiente afio de 1893
a la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, una breve Memoria, que
aparece publicada en el tomo XXII de dichos Anales, con el titulo Contri-
buciones al estudio de la glauconita.

En resumen de las conclusiones a que nuestras observaciones nos Ile-
varon, haciamos en la expresada memoria indicaciones acerca de la com-
posicion quimica de la glauconita, considerdndola fundamentalmente como
un silicato ferroso, y relacionando dicha compos:cién con la de compues-
tos sintéticos de observacién nuestra, nos mostrdbamos conformes con los
gedlogos extranjeros que veian en las propiedades opticas del mineral los
caracteres de los agregados cristalinos y estableciamos resueltamente tra-
tarse de un mineral perteneciente al sistema roémbico, siendo asi que a aque-
lla fecha no se habia llegado a fijar atin por los observadores el sistema cris-
taiino correspondiente a la glauccnita. En confirmacion de observaciones
de los eminentes sabios sefiores Zittel, Cayeux, Murray y Renard y otros,
odoptdbamos de sus opiniones divergentes acerca del origen del mineral,
especialmente, con otras andlogas, las del paleontélogo, primeramente ci-
tado, mds en consonancia con la observacion de nuestras preparaciones de
materiales extranjeros, y, principalinente, andaluces. Relativamente, por

(1) Por unaimprevisién de su autor, este tema, presentado por D. Federico de
Chaves y Pérez del Pulgar, Doctor en Ciencias y Director del Museo Regional Anda-
luz de Mineralogia de Cordoba a la Seccion de Ciencias Naturales de la Asociacién
Espaifiola para el progreso de las ciencias en su Congreso de Oporto (Junio de 1921)
no pudo ser reducido oportunamente a la extensién mixima de 16 pdginas acordada
por dicha ssociacién. A esta causa se debe el que no aparezca entre las publicaciones
del Congreso,
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tiltimo, a la génesis, también, de la glauconita, interpretibamos, en nues-
tras opiniones, observaciones importantes de L. Cayeux, y hallando funda-
das indicaciones de Roth y de Credner, relativas a ia inestabilidad de las
sales ferrosas naturales, adoptibamos sin reserva la cldsica opinién de
Ehremberg haciendo intervenir en la formacion a la materiaorgédnica proce-
dente de estos organismos, a la que se suma la accién idéntica reductora de
la materia orgédnica aportada al fondo de los mares, por la destruccion en
general de losseres que los pueblan;opinion que basaibamosen indicaciones
de Giimbel y Cayeux respecto a la observacion de barnices glauconosos
que no podian haberse originado en el interior de las cimaras, cavidades o
conchas de los organismos en cuestion.

Fueron valiosas, y, como es natural, muy placenteras para nosotros,
las corteses indicaciones que, publicada nuestra Memoria, nos hicieron al-
gunos mineralogistas y gedlogos extianjeros, indicaciones que denotaban
el interés que su lectura les habia ofrecido, tratindose de un mineral que
si bien habia sido objeto de reconocimientos e hip6tesis numerosas, en rea-
lidad era hasta entonces muy poco conocido. Entre estas indicaciones tu-
vimos en mucha estima una dirigida en carta particular al Sr. Calderon, por
el eminente petrografo Mr. M. Lewy recomenddndonos experiencias sin-
téticas relativas a la glauconita mediante tubos cerrados en caliente

El desenvolvimiento de las investigaciones oceanogrificas, que ofrecio
importantes materiales pétreos obtenidos en los dragados de los fondos
marinos, presenté una ocasion de estudiar la glauconita que contienen las
concreciones fosfatadas de estos fondos. Las expediciones inglesas del
«Challenger», alemana «La Gazelles, americana del «Blake» y alemana del
«Valdivia», aportaron sucesivamente considerable material de este género
dragado en el Agulhas Bank (Costas del Cabo), las costas E. del Japon, Es-
pafia y Australia, las costas de Chile, la costa Atlintica de América del Sur
y el Estrecho de la Florida, al que se uni6, por ultimo, el obtenido por
Agassiz en las costas del Pacifico del Norte.

Sabido es el alto interés geoldgico que ofrecen estos depositos, cuya
consideracion permiti6 al eminente geélogo Sir John Murray demostrar
una identidad de origen con los nodulos fosfatados del Terciario del Mal-
ta, aportando, como hecho trascendental, la asimilacion de las condiciones
geologico-bioldgicas de los mares de aquel periodo con las que rigen en
los mares actuales.

Como resultado del estudio de sedimentos de este género, dos sabios
investigadores, los Dres. L., W. Collety G. W. Lee. publicaron en 1906 en
los Proceedings of the Royal Society of Edynburgh (1) un notable trabajo
titulado «Recherches sur la Glauconie» en el que,resumiendo y extendien-

(1) Vol. XXVI, part. IV. 1906,
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do sus observaciones y estudios dados a conocer en notas procedentes (1)
exponian los autores sus opiniones acerca de la composiciéon, propiedades,
origen y evolucion de la glauconita de estos depdsitos marinos actuales.
Haciendo sus autores una galante apreciacién de nuestra Memoria, motiva-
ron su estudio en la siguiente forma:

«Después de haber terminado nuestro estudio de <Les concretions
phosphatées de 1 Agulhas Bank» fuimos invitados por Sir Jonh Murray a
emprender una especie de mise au point de la cuestion de la glauconita.
En efecto, Giimbel en 1886, Después Murray y Renard en 1891, vieron en la
glaconita un silicato ferri-potdsico, en tanto que para los sefiores Calderén
y Chaves era, al contrario, un silicato ferro-potésico. ¢Quién tenia razon?
Como por otra parte Mr. L. Cayeur sefialo caracteres especiales en la glau-
conia de sus rocas sedimentarias, caracteres que se desconocian en la glau-
conia actual, se imponia un estudio comparativo».

Serialaban los autores como la principal manera de presentarse la glau-
conita en las rocas anliguas y modernas, la realizada en las cimaras de los
foraminiferos, en los bancos y las arenas. Las metamérfosis que ocasiona
la existencia del mineral, tienen segtin, dichos autores origen en el relleno
de las conchas por una materia arcillosa, constituyendo moldes grises, cu-
ya materia se carga de hierro y se tifie progresivamente de pardo desde
la periferia al centro, para formar moldes pardos, constituidos esencialmen-
te de silicato de hierro; estos moldes verdean, transformandose progresiva-
mente, a partir de la superficie, en moldes glauconosos.

Los moldes grises contienen sélo silicato de alimina. Una sustitucién
de la aldmina de la arcilla por el perdxido de hierro, origina la fase ferrugi-
nosa siguiente representada por un silicato férrico absolutamente despro-
visto de potasa. Después viene la fase glauconosa, representada por un si-
licato férrico potdsico hidratado. <La transformacion en glauconia es, por
consiguiente, dicen los autores, conexa de la introduccién de la potasa, y
también probablemente de la entrada del agua de constitucion». Concep-
tian completamente desconocidas las reacciones que permiten a la potasa
combinarse con el silicato férrico.

Hacen observar los sefiores Collet y Lee que las investigaciones y con-
clusiones nuestras se basaron en un andlisis de Pisani de la glauconita de
Wilers-Sur-Mer cuyo hierro fué dosado enteramente como hierro ferrosos
cual era costumbre en la época, que se crefa que el color verde de ia glau-
conita implicaba el hierro al estado ferroso».

(1) Les concretions phosphatees de 1' Agulhas Bank, par Dr, Le6n W. Collet, avec
une note sur la glanconie qui elles contienent, par Gabriel W. Leo, B. 8. C. Proce.
dings R. 8, of Edinburgh, Vol. XXV.. Part. X, M. D. C. C. C. X. C. V.—Sur la com-

positién chimique de la glanconie, par M. M Leén” W. Collet Et Gabriel W. Lee,
Gautier-Vilars, Paris 80 Avril 1906,
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Considerando equivocadas nuestras investigaciones relativas al origen
quimico de! mineral al basarlas sobre aquel andlisis, que presenta a la
glauconita como un silicato ferroso-potdsico que exige para su formacion
en el seno de los mares el concurso de una sustancia reductora tal como
la materia gelatinosa en suspension que aportan al mar los seres organiza-
dos y de otra parte la misma materia organizada encerrada en las cdmaras
de los foraminiferos y otros organismos, estiman que las investigaciones
sintéticas, emprendidas respecto a los silicatos ferrosos de que damos
cuenta en nuestra expresada Memoria, no tienen aplicacion al caso de la
glauconita de los mares actuales, puesto que segin creen, ésta no es un
silicato ferroso, si no un silicato férrico.

Al conocer el trabajo de estos sabios investigadores en 1907, a instan-
cias del Sr., Calderdn, presenté a la Real Sociedad espafiola de Historia Na-
tural, una nota titulada «Nota sobre el origen de la glauconia:» (1) en la
que expresaba que, aun aceptando sin reservas la opinién de los Sres. Co-
llet y Lee, el problema del origen de la glauconita no podia adn darse por
totalmente resuelto, y al sefialar e! interés que ofrecen los resuitados de
sus andlisis de este mineral de las colecciones del «Challenger Office», anid-
lisis efectuado sobre muestras de una gran pureza, recordaba la discrepan-
cia que existe entre sus resultados y los de otras glauconitas de épocas an-
teriores, entre los que alguno de ellos presenta al mineral como un silicato
exclusivamente ferroso, al contrario de lo que opinan los autores, que le
consideran como férrico Indiqué ademds la anomalia que de aceptar su
hip6tesis sobre la evolucion del mineral presentan aquellos granos de glau-
conita de ias rocas sedimentarias, en que el ntcleo verde se halla envuelto
por una porcién periférica parda. Por ultimo, hice también en esta breve
nota la consideracidn relativa a las fases que los minerales representan co-
mo seres sujetos a las condiciones del medio en que se desenvuelven, con
el que cambian constantemente elementos quimicos, y al que se adaptan
en el ciclo de su evolucion en el fondo de los mares. Finalmente, rectifica-
ba el concepto que a los autores merecian nuestros intentos de sintesis de
silicatos ferrosos por via himeda, experiencias gue sin pretender en
modo alguno dar la clave de la génesis de la glauconita, consideré-
bamos en nuestro repetido trabajo de interés para la explicacion de las
reacciones que pueden dar origen ala formaciéon del mineral en el
fondo de los mares, en los que a primera vista parece paradégica la
formacién de silicatos ferrosos tales como el que nos ocupa, considérese
en €l al hierro ferroso bien como constituyente principal, o bien como
subordinado.

Tiempo después, llamado el Sr. Calder6n al desempefio de su mision

(1) Boletin de la Real Sociedad espafiola de Historia Natural, Febrero de 1907.
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profesional en la citedra que ocupé de Mineralogia en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central y dedicado con el amor que le era ca-
racteristico a las tareas propias de su cargo, aquejado mds tarde por la en-
fermedad que habia de conducirle al sepulcro, quedé interrumpido nues-
tro contacto y nuestro acuerdo de proseguir estas investigaciones no pudo
realizarse.

Después del fallecimiento del sabio ge6logo, ocupaciones ineludibles
me apartaron algunos afios de estas investigaciones. Apuntes dispersos
que he reunido posteriormente, me permiten hoy reorganizar algo la
cuestion en que colaboré con mi buen profesor, creyendo de oportunidad
presentar a esta Asociacion en el presente Congreso, bajo el epigrafe de
esta Memoria, observaciones y estudios que he practicado en el Laborato-
rio del Museo Regional Andaluz de Mineralogia, de mi cargo. Con ellos
cumplié el deber de un modesto homenaje a la Memoria del sabio espafiol
con quien he colaborado en estas opiniones relativas a un mineral tan ex-
tensamente difundido en las rocas sedimentarias y cuyo importante papel
geoldgico de aplicacion hace decir a un eminente sabio francés <que en
los terrenos posteriores al Infracreticeo no se encuentran oolitas ferrugi-
nosas por que todo el hierro ha quedado en la glauconita y no ha sufrido
las transformaciones necesarias para constituir verdadero yacimiento in-
dustrial. (1)

Numerosos andlisis de glauconita a cuya ejecucion debemos conceder
toda garantia, muestran muy notorias variaciones en el contenido en hie-
rro ferroso y en hierro férrico. Sin duda alguna, para ponerse a cubierto
de un juicio erréneo acerca del estado de oxidacién del hierro, es lo pru-
dente descartar de los andlisis a considerar aquellos en que, como
expresan nuestros sabios contradictores recordando una observacién
de Giimbel, pudieran, como con otros, parece hallarse en este caso
el de Pisani de la glauconita de Viller-sur-Mer, presentar todo el hie-
rro al estado de hierro ferroso, por haberse hecho en esa forma su do-
sificacion.

Asi, pues, recurriendo una vez mds a la bien documentada y clasica
obra de Dana (2) de que desde un principio nos hemos servido para exa-
men de sus datos analiticos, y fijindonos de estos en una serie debida a
Hausshoffer en que separadamente se expresa el contenido en hierro fe-
trroso y en hierro férrico, tenemos, respectivamente, para glauconitas de lo-
calidades determinadas:

(1) L. De. Launay. ;/Cu en est la Geologie? Parft; Gautier-Vilars, 1921. Pg. 23,
(2) A S ysteme of Mineralogfe.
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Looamap | O o4 terrico
1—Kressemberg. . . 62 222
2—Havre., . . . . 602 2103
3—Roding . . . . 38 2007
4—Ortemburg . . .| 48 258
5—Roding. . . . . 42 281
6—Benedictbeuern. . 30 216
T=Sora oo o o o0 34 218
g--Bayreuth . . . .| 326 236

Las relaciones respectivas del oxido ferroso al férrico en estos andlisis,
son las siguientes:

B 13 349
i 1 : 358
S s B2
4 . 1: 63
B . Y: 0606
7 1.5 70
6% 1] e
S o e Meal] e 0D
(1)

El andlisis de los sefiores Collet y Lee ofrece atin mayor diferencia en-
tre el contenido en Oxido ferroso y éxido férrico y la relacion entre am-
bos, de 1 : 994 difiere atin bastante de la realacion media que arrojan
aquellos andlisis (1 ; 56).

Si hacemos cuenta en que las impurezas que suelen acompafar a la
glauconita, y que podrian falsear los resultados de su andlisis, son el cuarzo,
la calcita, la arcilla gris o blanca, tal vez el yeso, el carbonato de magnesia
y el fosfato de cal y atin el zircon, y teniendo presente que dichas impu-
rezas no pueden influir en los resultados relativos a la relacion del hierro
en sus dos estados ferroso y férrico, es forzoso atribuir desde este altimo
punto de vista un valor positivo a los resultados de dichos andlisis, tanto
como desde este punto de vista exclusivamente tiene el ejecutado por los
Sres. Collet y Lee sobre una muestra de glauconita cuidadosamente es-
cogida y purificada al electro-iman.

Hay que convenir, ante estos documentos analiticos, en que la glau-

(1)

(B AR RS v !
¥agl0g .« . o 2088
AR0E. . e " 1th8
Mn6 . . . . . tragas
e AT e L
NE R0 e e e ens AAL
K 9 O~ TRy T“Ta
13 T T R e L
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conita es un silicato ferroso-férrico. En ellos,como atin mis marcadamente
en el andlisis de la glauconita de formacién actual, el hierro férrico desem-
pefia un papel subordinado. La literatura quimico-mineralégica ostenta, sin
embargo, andlisis de la glauconita en que este papel se halla invertido.
La glauconita de Gainesville (Ala), analizada por Mallet (l) contiene
2106 ¢/, de axido ferroso y sélo trazas de hierro férrico. Este andlisis au-
toriza a considerar legitimamente a la glauconita come un silicato exclusi-
vamente ferroso.

El hecho de que en la glauconita de formacién actual domine el hie-
rro férrico, siéndole subordinado el ferroso, define un caso particular de
la composicion del mineral considerado en el curso de todas épocas geo-
16gicas, como en la misma consideracion al andlisis anteriormente citado
constituye también otro caso particular antagénico.

Es posible que en el seno de las capas sedimentarias la glauconita ha-
ya sufrido diferentes transformaciones, como dichos autores anotan, (2) y
al menos nosotros hemos pretendido ver un proceso de alteracion gene-
ral de este mineral a través de sedimentos de épocas distintas en rocas de
Andalucia (%) a cuyas observaciones he podido posteriormente unir algu-
nas otras realizadas sobre materiales de la misma region; a pesar de ello,
creo que el punto de vista en que se colocan los autores de considerar el
hierro ferroso de la glauconita de los terrenos sedimentarios que le con-
tienen en mayores proporciones que la glaconita actual, como un resulta-
do de acciones metamarficas reductoras sufridas por aquellos sedimentos,
encuentra un argumento negativo en el hecho de que la relacidn de la
proporcion de la silice al hierro total Fe, que arroja el andlisis de los s2-
fiores Collet y Leo, permaneceria constantemente la misma en todos !os
practicados sobre aquellas glauconitas. Asi la relacion que existe entre la
proporcion media de hierro Fe,—16'01, de 28 andlisis de glauconita re-
presentados en la repetida obra de J. D. Dana y la proporcion media de
silice de los mismos—4H‘66 muy aproximada a! contenido en silice de la
glauconita actual que arroja al andlisis de los Sres. Collet y Leo, difiere
bastante de la que afecta a este ultimo. Esto es:

Contenido medio en hierro Fe de dichas 28 glauconitas. 1091 %/,

Contenido medio en silice de las mismas. . . . . . 4b%6°/,
Relacion de Fe a Si 6e.  1:278.
Contenido en hierro Fe de ia glauconita actual. 25'78 %/,

Contenido en silice de Fe a Si 02,  1:1°R7,

(1) Dana. A System Of Mineralogfa. p. g. 463.
(2) Sur ta compositién chimique de la glaudonie,
(8) Contrib, al est, de la glaucomita, O p. cit,
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Para una proporcion media de 4566 °/, de Si 0: en aquellas glauco-
nitas, su contenido medio en hierro Fe, si se hubiese conservado la rela-
cion 1: 187 de la glauconita actual seria de 2441 °/, asi que es mucho
menor, e igual 1691 °/,. No hay, pues, una razoén fundada para sostener
queé el hierro ferrcso, que en mayor proporcion que en la glauconita ac-
tual se encuentra en la glauconita de los terrenos sedimentarios, se deba a
una reduccion del silicato férrico de aquélla merced a los agentes meta-
morficos.

A mi modo de ver, las transformaciones que en el légico sentir de
L. Cayeux puedan haber provocado los agentes metamorficos sobre la
glaucénita de las capas sedimentarias deben haber sido mas complicadas
de lo que supone una simple reduccion del hierro férrico a ferroso
en el silicato férrico que estiman los Sres. Collet y Leo ser el el originario
en este mineral.

Omitiendo la consideracion de los cambios quimicos que pudieran
afectar a elementos que, como el calcio, el magnesio y el sodio, unas veces
se hallan en la glauconita y otras no, y cuando existen, sus proporciones
son muy variables, es posible, en cambio, juzgar sobre !a modificacion
del contenido en alimina de una y otra glauconita. El contenido medio
en aluminio. Al que acusan los expresados 28 andlisis presentados en la
obra de Dana es proximamente el triplo de la cifra correspondiente a la
glauconita de las colecciones del «Challenger Office» e igual a 2‘65. Esto,
que parece confirmar una observacion interesante de Dana (1) de quela
glauconita del siluriano analizada por Hunt contiene mds alimina que la
de la formacion caliza, puede también apreciarse,si comparamos las dichas
cifras que expresan el contenido en aluminio, deduciendo en consecuen-
cia que las acciones metamorficas aumentaron el contenido en aluminio
que ofrece la glauconita actual, Y volviendo a considerar la diferencia en-
tre las relaciones del hierro ferroso al férrico entre esta dltima y aquéllas,
entiendo que no cabe suponer que el mayor contenido en hierro ferroso
de aquéllas sea debido a una disminucion del hierro férrico de la glauco-
nita actual por la sustitucion de Al a Fe regida por el isomorfismo de am-
bos, (2) por que el .umento medio en hierro ferroso es bastante mayor
de lo que en virtud de la ley de sustitucién corresponderia a 081 de alu-
minio que ofrece la glauconita actal. En cuanto a la potasa, tenemos
7'76 de K:0 para ésta, y 5'43 (media del contenido de los 28 andlisis) para
las glauconitas sedimentarias. Ha habido disminucién de potasa. En cuan-
to al agua, la diferencia, que no es grande, parece indicar que las glauco-
nitas sedimentarias son algo mas hidratadas. Asi es que, resumiendo

(1) Ib., pigina 463,
(2) L. W. Collet et Gabriel W. Lee. Recherches ser la glauconie,
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desde este punto de vista, y tomando como punto de partida la compo-
sicion de la glauconita de los mares actuales, las modificaciones que en su
composicion pudiera haber sufrido este mineral en el szno de los terre-
nos sedimentarios mediante los agentes metamorficos, estarian represen-
tadas por una disminucion de la proporcion del hierro total, una introduc-
cién de aldmina en proporcion mucho menor de la equivalente a la dis-
minucion de hierro, pérdida de potasa e indicios de deshidratacién (1).

Consignados estos hechqs y observaciones, veamos c6mo puede enten-
derse el proceso quimico de la formacion de la glauconita en el fondo de
los mares actuales. Creo que la arcilla es el eje sobre el cual giran las me-
tamorfosis quimicas que originan este mineral, y asi lo entienden también
los Sres. Collet y Lee como resultado de sus observaciones. En su opinidn,
(2) la transformacion de la arcilla en un silicato férrico absolutamente des-
provisto de potasa, es la manifestacion primera de este proceso quimico.
Después viene, seglin sus observaciones, otra fase, fase definitiva en que el
silicato férrico se combina con la potasa, introduccion de potasa que es-
timan conexa, probablemente, de la hidratacion. Estiman que estas re-
acciones, en virtud de las cuales la potasa se combina con el silicato fé-
rrico, son actualmente desconocidas.

Como se vé, estos sabios hacen abstraccion en absoluto de la con-
sideracion del papel que en estas transformaciones quimicas pueda des-
empenar el hierro ferroso de la glauconita, cuya relaciéon al férrico, segiin
hemos anotado, oscila dentro de los extenscs limites de 1 a 100 de oxido
ferroso y 9 a O de 6xido férricc, como se desprende del examen del con-
junto de los andlisis considerados. A mi juicio es, no obstante, de capital
importancia la consideracion del hierro ferroso que existe siempre en la
glauconita de todas épocas, como en la actual.

Yo no no he creido que el color verde de la glauconita se deba al si:
licato ferroso de esta, suposicion, que no expresamos tampoco en el tra-
bajo en colaboracion que con esti1 memoria se relaciona. El color verde
de la glauconita parece ser accidental e independiente de la composicion
quimica de este silicato. La accion del calor sobre la glauconita me con-
firma en esta creencia.

He calentado la glauconita de Viller-sur-Mer en el tubo cerrado a unos
250°, En estas condiciones, el mineral, primitivamente de un color verde
intenso, se descolora por completo, dejando un residuo fijo gris que, tritu-
rado en el mortero de dgata, aparece al exdmen microscopico con una
substancia finamente porosa constituida por granos amorfos, casi opacos,

(1) Los pesos atémicos que he adoptado para estos calculos, son los internaciona-
les H.—1; 0—15 88; A1—260; Si—28‘03 K —38'79; --Fe - b5'40,
(2) Recherches, sur la Glaunonte.
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grises, de un matiz muy ligeramente rosado. Esta coloracion subsiste aun
elevando la temperatura hasta el reblandecimiento del vidrio. No se ob-
serva separacion de éxido férrico pardo.

El hecho es general para muchas coloraciones accidentales de los mi-
nerales, que desaparecen por la accién del calor. Yo he tratado de compro-
barlo en las glauconitas contenidas en diversas rocas sedimentarias. En la
caliza arenosa del Helveciense, que constituye el mampuesto empleado en
las construcciones de Cérdoba, y que contiepe grandes placas y zonas pig-
mentarias glauconosas verdes, esta coloracién ha desaparecido en las sec-
ciones talladas en el interior de un fragmento previamente calentado unos
minutos a 2560-300°. Una arenisca fina y compacta de Coripe (Sevilla), que
contiene granos de un verde intenso, rellenando las cdmaras de globigeri-
nas y otros organismos, ofrece el mismo fendmeno: ausencia del color
verde después de la calefeccion. El mismo resultado de la calefaccion se
extiende en general a la caliza de Hetereostegina constata, d‘Orb, cu-
ya glaunconita fué estudiada por nosotros, y a todas las rocas glaucono-
sas, entre ellas una caliza algo arendcea bastante interesante del Oligoce-
no (?) de Monturque, cuyas preparaciones he examinado. (1)

La desaparicion del color verde de la glauconita por la accion del ca-
lor estd indudablemente ligada a fenémenos quimicos importantes para el
conocimiento de su constitucion, génesis y evolucién quimico-geoldgica.
Sobre la misma glauconita de Viller-sur-Mer he practicado la siguiente
experiencia:

En un tubo de vidrio, cerrado por un extremo, practiqué tres ensancha-
mientos en A, B y C y una extranguladura en D. Coloqué en A una cier-
ta porcién de glauconita de Viller-sur-Mer, y en D y T tapones de lana de
vidrio. En los espacios E, R y P, encerré, respectivamente, una banda de
papel tornasol rojo, otra de papel tornasol azul y otra de papel impregna-
do de una disolucién de etanoato bésico de plomo (subacetato). Calentan-
do A a la llama de la ldmpara de alcohol con la precaucion necesaria, a fin
de evitar las proyecciones que de otro modo tienen lugar con la glauconi-
ta, observé en B la condensacion de gotitas limpidas e incoloras, circuns-
tancia la primera que demuestra que las finas particulas del mineral que
pudieran haber sido proyectadas fueron completamente retenidas por el

(1) Ejemplares recogidos por el sefior Carbonell T. F, (D. Antonio).
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primer tapén T. Al mismo tiempo, y a una temperatura que estimo no
debio ser superior a 300° la glauconita habia perdido su color verde, que
quedé sustituido por la coloracion gris, antes indicada, que adquiere en
el tubo cerrado. Calentando con igual precaucion el punto B, provoqué
la volatilizacion del liquido alii condensadon, cuyos vapores ascendieron por
el resto de las distintas partes del aparato, condensdndose en gotitas en las
sucesivas cdmaras limitadas por los tapones de lana de vidrio. Durante la
expresada experiencia percibf al extremo M un olor algo empirreumatico
y francamente sulfhidrico. El papel rojo de tornasol se habia vuelto azul; el
azul, de tinta débil sensible, ofrecia un color azul mads intenso. El papel
de etenoato de plomo, se habia ennegrecido fuertemente. Los vapores
desprendidos por la calefaccion de la glauconita, mostraban, pues, una
reaccion alcalina y una reaccion sulfhidrica. La presencia de estos produc-
tos de descomposicién, coincide con la desaparicion de la coloracion
verde.

He practicado repetidamente esta experiencia, obteniendo constante-
mente el mismo resultado. Tratando de interpretar el hecho, me he pre-
guntado si una pequefia porcién de sulfato cilcico que pudiese contener
la glauconita de Viller-sur-Mer, podria haber sido reducido por el hierro
ferroso, dando gas sulfhidrico en presencia del agua. Tratando por el clo-
ruro bérico el agua destilada débilmente asidulada por el CI H en la que
se ha puesto en digestion esta glauconita, no se ha observado un entur-
biamiento previo de la formacién del sulfato bdrico. No hay sulfato cal-
cico en la glauconita. Por otra parte, he investigado la presencia de otros
elementos en la glauconita de Viller-sur-Mer. Sé6lo he encontrado indi-
cios de manganeso. No existe el oromo. La investigacion del fluor por la
sal de fésforo, siguiendo las indicaciones de Berzelins, me ha dado resulta-
do negativo; no he creido necesario investigar trazas de este elemento
por los procedimientos mds precisos de A. Gautier. También he obtenido
resultados negativos en la investigacion del boro y del litio por el proce-
dimiento de Turner (1).

Pero aunque existiese el sulfato cdlcico, dindonos quizd la explicacion
de la presencia del gas sulfhidrico entre los productos de la descomposi-
cion de la glauconita por el calor, gy el nitrogeno?

Estos resultados de la accién del calor sobre la glauconita me hacen
creer que la coloracion verde es accidental y debida a un pigmentum ni-
trogenado y probablemente también sulfurado, pigmentum que ha que-
dado destruido antes de que la deshidratacion debida a la calefaccién, haya
sido completa. Este pigmentum no tiene, a mi juicio, relaciéon alguna con
la composicion ni la constitucion quimica del silicato ferroso-férrico.

(1) Cornwall Thoulet. Traite d* analyse qualitative et guantitative au chalumeau,
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Extendiendo estos conceptos a la consideracion de las alteraciones de
la glauconita que nos ocupan en el expresado trabajo en colaboracion con
el Sr. Calderon, y que constituyen fundamento de nuestras opiniones, so-
bre la composicién y constitucion del mineral, he dirigido mis observa-
ciones a las alteracioues quimicas que ofrecen las distintas rocas examina-
das por nosotros y algunas otras que con posteridad he estudiado, sir-
viéndome, al objeto, de las siguientes:

Caliza con foraniniferos de Estepa (Sevlila) n.° 342 de la Coleccion del
Gabinete de Historia Natural de la Universidad de Sevilla.— Arenisca con
foraminiferos (Martelilla) de Jerez, n.° 562.—Caliza Oolitica con forami-
niferos del Eoceno, de Cabra (Cérdoba), n.° 103.—Caliza Oolitica con fo-
raminiferos del Eoceno de Puente Jenil, (Cérdoba) n.o 602.—Caliza con
foraminiferos, de Cabra, (Cérdoba), n.° 861.—Caliza nuwwulitica de Los
Charcos, Mordén. (Sevilla) n.° 909.—Caliza de globigerinas del Nummuli-
tico de Coripe (Sevilla) n.” 83.—Caliza Arenacea del Helveciense (Mam-
puesto), Cordoba.—La misma, muy alterada por los agentes atmosféricos,
Palacio de Gerénimo Pdez (Cordoba).—Caliza fosilifera del Oligoceno (?)
de Monturque (Cérdoba).

En todas mis preparacionss microscopicas de estas rocas, las observa-
ciones coinciden: Todas ellas, a excepcion de la que se ha empleado en la
construccion de la portada del histérico palacio de Gerénimo Pdez, edi-
ficio del siglo XVI, ofrecen glauconita verde, ya en placas, ya en granos
aislados o rellenando cavidades o cimaras de los numerosos organismos
fésiles que contienen: glauconita amarilla o amarillo-verdoso y glauconita
parda, en la misma forma, y manchas pigmentarias verdes, verde-amari-
llentas y pardas de contornos mas o menos circunscriptos. La del palacio
de Geréonimo Pdez, obtenida de la costra externa de los sillares que for-
man la portada, no contiene glauconita verde.

Los granos de glauconita ofrecen especialmente intensa tinta verde en
la roca de Coripe. Alli se presentan con su refringencia y limpieza de cos-
tumbre. Alternan a veces con granos amarillos, limpios, o amarillo-verdo-
sos. Algunos granos suelen presentar porciones mds o menos amarillentas
o pardas. Entonces esta porcion amarillenta o parduzca, principalmente
cuando es de este dltimo color, es menos limpida; parece como una ténue
nubecilla que se ha condensado en aquella region del grano o placa de
glauconita verde. La refringencia me parece en estas regiones algo menor.
En las placas verdes, estas zonas o regiones amarillentas o parduzcas no
ofrecen contornos bien limitados, pero el espacio determinado en la masa
de glauconita verde, por la diferencia de coloracion, puede circunscribirse
combinando el movimiento de aproximaciéon del condensador con el del
tornillo nicométrico de enfoque. Son espacios terminados por superficies
irregulares mds o menos discontinuas, y mas o menos disfumadas, que
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hacen recordar el aspecto macroscopico semejante de las manchas pig-
mentarias de ciertos ejemplares coloreados, especialmente azules, de sal
gema. Cuando en una misma preparacion, como sucede en la caliza de
globigerinas del Numulitito de Coripe, coexisten granos verdes, amarillo-
limén y pardos, se observan entre éstos algunas diferencias de caracteres
6pticos y estructurales. Mientras los granos verdes, que a veces llenan por
completo las cdmaras y en ocasiones envuelven granos de cuarzo relati-
vamente bastante voluminosos y de formas subangulosas, conservan los
caracteres que se asignan y hemos reconocido en la glauconita, los ama-
rillos y pardos parecen ser algo menos refringentes, y en ellos, principal-
mente en los pardos, se acusa mds el cardcter de agregado cristalino, cuyos
elementos, cbservados, a gran aumento, parecen mds desarrollados. Un
corte que presenta una cdmala donde se ven juntos granos verdes y ama-
rillo-limén, y exteriormente a ella una masa globular parda, permite apre-
ciar bastante bien estas diferencias.

Me parece observar que el pigmentum verde colorea a veces un ma-
terial que por su menor relieve y estructura mds cristalina difiere de la
glauconita. Alguna vez me parece ser la calcita este mineral. Fijindome
principalmente en las manchas pigmentarias exteriores a las cdmaras, ob-
servo debilitado el cardcter de la refringentia en la segunda, que se suele
presentar mds opaca, y en unas y otras, especialmente en las segundas,
encuentro cierta discontinuidad en la distribucién del pigmentum, que
con aumento suficiente da la idea de un ejambre de pequefios niicleos nu-
bosos irregularmente espaciados de ordinario en el seno de la calcita. Las
placas verdes, como las pardas, me parecen, con mucha generalidad, muy
débilmente anisotropas, si no son completamente isotropas.

La naturaleza orgéinica de las substancias que pudieran producir tan
diversas coloraciones en muchos minerales, sin embargo de haber sido
bastante admitida, no ha dejado de ser muy discutida también (1). Seme-
jante naturaleza de las bellas y variadas coloraciones accidentales que ob-
servamos en minerales que por razén de su origen no han podido alber-
gar sin descomposicidon substancias orgdnicas facilmente destructibles, no
encuentra realmente una seria y satisfactoria explicacion que no puede
quedar encomendada al andlisis quimico en la generalidad de los casos en
que la excesivamente pequefia proporcion de materia olorante, escapa a
los més delicados medios de investigacion quimica. Experiencias realiza-
das primero mediante los rayos X, y después mediante las emanaciones
radioactivas, han venido a modificar fundamentalmente el concepto que
daba abrigo a la creencia de que la desaparicién de ciertas de estas colo-

(1) E. Weinschenck. Ueber dii Farbung der Mineralien. Zeitschr. d. Deustch.
Geolog. Gessellschaft, Jahrg. 1896,
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raciones, por el calor fuese debida a la destruccién de las materias coloran-
tes orgdnicas que se suponian !a causa de aquel color. La coloracién vio-
leta de los vidrios mediante la emanacion radioactiva, y la interpretacion
que hoy se propone del desenvolvimiento de las aureolos pleocroicas des-
arrolladas alrededor de los granos de zircén y otras inclusiones minerales
en ciertos silicatos como la mica, turmalina, anfibol etc., ponen, por otra
parte, fuera de duda la incompatibilidad de las materias colorantes con la
interpretacion de los hechos, cuya exposicion y explicacién no hace a los
propositos de esta Memoria.

Pero relativamente a un limitado nimero de minerales cuya formacion
es debida a procesos en que interviene resueltamente el agua, la presencia
de materias colorantes de un origen orgénico, es bastante probable. En la
sal gema y la tenardita la cuestion me parece atin por resolver y entiendo,
como he expuesto en algunas notas presentadas a la Real Sociedad Espa-
fiola de Historia Natural (1), que al menos la coloracién azul de algunas
variedades de estos dos minerales puede ser atribuida legitimamente a la
presencia de dichas substancias orginicas. En ciertos cristales de cuarzo
ahumado a los que se atribuye asimismo un origen acueo o hidrotermal,
como los dispersos en las rocas epigénicas de Andalucia, que también han
sido objeto en otra ocasion de reconocimientos por mi parte (2) cabe sos-

~pechar la presencia de las mismas. La glauconita, mineral de formacién
marina actual, cuya materia pigmentaria verde ofrece los caracteres anota-
dos en las experiencias que he expuesto, puede, mds legitimamente que
mineral otro alguno, encontrarse en este caso.

He practicado algunas experiencias encaminadas al reconccimiento de
los productos de la alteracion de la glauconita. Calentada la glauconita de
Viller-sur-Mer en el tubo abierto, toma un color ocrdceo. He dispuesto la
experiencia de otro modo: sobre una placa de hierro calentada mediante
un mechero de Bunsen he colocado un pequefio disco grueso de plomo,
y sobre €l unos granos de glauconita. Primeramente, empieza ésta a per-
der el color verde, que pasa completamente a gris, antes de la tempera-
tura de fusion del plomo. Ya a ésta se percibe el color ocraceo del residuo,
cuyo color se acenttia sensiblemente, para terminar en una coloracién ama-

(1) F.de Chaves: Notas mineraldgicas Sotre la materic colorante de la sal azul de
Villarrubia de Santiago. Act. de la S. esp. de it nat., t. XXVID, pgs. 69 74, Sobre
las inclusiones de un ejemplar de sal azul y otro de thenardita tedido al parecer con el
mismo pigmento. Ib. E. XX VIII, pags. 261-265 Investigaciones acerca de la materia co.
lorante azul de algunos cjemplares de sal gema Ib. t. XXIX pgs. T7-80.

F. de Chaves y F. Relimpio Hstudio d+l espectro de absorcidn dz la sal azul de Villa-
rrubia de Sanliago. Ib. t. XXVIII, pg. 102,

(2) Sobre las inclusiones de materias organica en los eristiles de cuarzo coloreados de
las rocas eocénicas de Andalucia y sobre la cubierta o envuelta de Jacinto de Compostela,
que ofrece un cristal de cuarzo de localidad dudosa. Ib. XXV, pgs. 94-98,
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rilla parduzca El residuo pulverizado se muestra poco transparente e
isotropo.

Cuando una roca glauconosa tal como la caliza de globigerinas de
Coripe, que ofrece al examen exterior un color gris verdoso ha sido ca-
lentado, adquiere una coloracion pardo-violdcea o pardo-rosada muy per-
ceptible. La modificacion se traduce en la seccién delgada en el cam-
po del microscopio por una mayor opacidad y la transformacion ge-
neral de los granos, placas o regiones pigmentarias verdes, en los corres-
pondientes elemencos opacos, de un color pardo de café mds o menos in-
tenso. La refringencia la coloracion y el estado cristalino todo se ha mo-
dificado. En este caso no seria prudente pensar en una oxidacion, porque
el corte se obtuvo del interior de la roca donde no tuvo acceso el oxigeno
del aire. Pero el efecto es el mismo cuando se caliente directamente al
aire la ldmina delgada. Esta materia parda, me parece que debe ser un
oxido o un hidréxido férrico. Indudablemente procede del desdoblamien-
to del silicato de la glaucorita, porque, como se ha demostrado por las
experiencias anteriormente descritas, el pigmentum verde se destruye por
el calor, sin dar productos ocraceos. Y por otra parte, la alteracion afecta
también a la glauconita amarilla y parda.

La intervencién del oxigeno atmosférico en la descomposicion de la
glauconita, dando un o6xido férrico que sefialibamos como término final
de esta alteracion en nuestra repetida Memoria, se traduce en las prepara-
ciones obtenidas de la portada del Palacio de Jerénimo Pdez, por la pre-
sencia de un 6xido o hidroxido férrico pulverulento alojado en las cavida-
des de los restos fosiles microscépicos, que ocupa sélo parte de estas ca-
vidades por virtud de las sustracciones de otros elementos del mineral
por la accion aérea En este resultado deben desempefiar un papel impor-
tante la humedad y el anhidrido carbonico. A esta alteracion obedece el
color amarillento que adquieren en el transcurso del tiempo las construc-
ciones edificadas con este como con otros materiales calizos que deben 2
la glauconita su coloracion m4s o menos verdosa.

Yo creo que estas experiencias y observaciones tienen una aplicacion
inmediata si tratamos de inquirir sobre el proceso quimico originario de la
glauconita, proceso que, a mi juicio, cuenta con fundamentos bastantes a su
explicacion.

El estudio de los sedimentos marinos actuales, no deja lugar a duda
alguna sobre la formacién de la glauconita de este origen y de la evidente
intervencion de los seres organizados o mds efectivamente, de las mate-
rias orgduicas, en el proceso de su formacién. En tesis general no puede
negarse la posible formacion de glauconita en toda la serie de los terrenos

(1) Traite de Geologie. Pg. 117 Paris 1907,
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sedimentarios precedentes a la época actual. La excepcion sefialada por
Mr. L. Cateux y acogida por F. Haug (1) de la presencia de la glauconita
en las rocas siliciosas secundarias y terciarias de la cuenca de Paris, rocas
que carecen de foraminiferos y cuyas circunstancias excluyen la idea de
toda intervencion de materia orgédnica, presenta una delicada cuestion a
resolver integramente con el mayor detenimiento. En cuanto al yacimiento
de la glauconita en las rocas eruptivas muchas veces sefialado, no creo
susceptible de harmonia el concepto de una temperatura originaria eleva-
da con la inestabilidad del pigmentum verde, cuya destrucciéon concurre
con la deshidratacion del mineral a temperatura relativamente baja.

Los estudios de biologia oceanogrifica muestran que afluye al fondo
de los mares en puntos donde se encuentran corrientes frias y calientes,
un deposito constante de restos de animales que no han podido resistir
una subita diferencia de temperatura impropia a su existencia en unay
otra corriente. Estos fondos son el asiento de una acumulaciéon continua
de materiales organizados, de conchas, caparazones o testas, piezas del es
queleto, etc., de aquellos seres juntos con la materia organica que los
constitufan.

De otro lado, un depésito extraordinariamente fino arcilloso de origen
terrigeno viene a sedimentarse junto con todos aquellos restos. Este con-
junto se deposita en el seno de una disolucion que debemos considerar
integrada por todos los elementos quimicos terrestres en general, cual es
el agua de los mares y donde dominan los cloruros alcalinos y alcalino-te-
rreos, sulfatos y bicarbonatos Por otra parte, con materiales detriticos,
fragmentos finamente triturados de cuarzo, de zircon, de mica, turmalina,
etcétera, se une a aquella arcilla una cierta porcion de material ferrugino-
so, 6xido o hidroxido férrico, material que puede atribuirse ya a una acu-
mulacton de origen terrigeno, ya a una precipitacion mecdnica, que tuviese
su origen en el hierro metedrico atmosférico, ya, por tltimo, a una precipi-
tacion quimica efectuada tal vez por el carbonato célcico sobre las sales fé-
rricas disueltas Sea esto de un modo o de otro, el hecho subsiste en el
concurso de un material alumino-silicatado, el éxido férrico o las solucio-
nes férricas, soluciones alcalinas y, finalmente, materias orgdnicas, comple-
jas susceptibles de descomposicion., o mds expresamente, materias pro-
téicas y albuminoideas, capaces de una destruccién posible en las condi-
ciones de humedad y temperatura a que se hallan sometidas en el seno de
la solucién salina compleja que las contiene

Mecanicamente considerado en si el fenémeno, se concibe céomo la
arcilla puede penetrar en las cavidades o espacios donde se alojan las sus-
tancias organizadas de aquellos seres, y como por estos mismos restos,
puede considerarse alojada una masa arcillosa y ferruginosa mezclada a la
materia orgdnica interpuesta.
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Débese a Ch. Sainte-Claire-Deville la demostracion experimental de la
transformacién de las arcillas en silicatos aluminosos alcalinos de los ca-
ractéres de los feldespatos mediante la accion de los cloruros alcalinos, di-
sueltos. Friedel y Sarasin obtuvieron cristales verde-pédlido de un mineral
del grupo de los piroxenos, granos cristalinos de otro mineral zeolitico y
cristales rombicos de un mineral del grupo de los feldespatos que tenia
los caracteres de la ortosa, operando con una solucién acuosa de silice,
hidrato aluminico, e hidrato férrico obtenidos por dialisis, hidratos calgico
y magnésico y solucion alcalina de potasa y sosa e hidrato ferroso obteni-
do con las precauciones necesarias para evitar la peroxidaciéon. Mis expe-
riencias sintéticas sobre silicatos de hierro, alcalinos mediante la accién de
disoluciones acuosas de silicato alcalino (1) sobre combinaciones ferrosas,
durante veinte meses a la temperatura ordinaria, y las que permiten obte-
tener asi mismo por via hidmeda un silicato ferroso potdsico en que la
silice y el oxido ferroso se hallan en proporciones relativas andlogas 3 las
que muestran los andlisis de la glauconita, y he dado a conocer con el
Sr. Calderdn (2), demuestran también la posibilidad quimica de la forma-
cion de este mineral en el seno de los mares.

Por otra parte, L. Cayeux (3) ha sostenido la opinién emitida por
Ehremberg, de una intervencion necesaria de los seres organizados ep la
formacion de la glauconita. Th. Sterry Hunt (4), conceptia que las sales
ferrosas de dcido orgdnico, resultado de la descomposicion de las materias
orgdnicas en presencia de las sales de hierro, son el principal manaptial
de las disoluciones ferrosas naturales, y abundando también en estas ideas,
de la intervencion reductora encomendada en los procesos naturales a las
materias orgdnicas, A. Gautier (5) opina que la formacion de los fosfatos
de los terrenos sedimentarios, debida a la concentracion del fésforo or-
ganico, ofrece dos fases, una primera de reduccion debida a la descompo-
sicion espontdnea de estos seres orgdnicos, y otra de oxidacién, en cuya
virtud, y merced al aire, y a los fermentos atrobios, la totalidad del f6sfo-
ro, se transforma en acido fosforico. Sobre el desarrollo de esta opinién

de A. Gautier como aplicacion a las reacciones quimicas originarias de la
glauconita y en relacion con la descomposicion quimica de la glauconita

(1) F. de Chaves. Contribuciones a la sintesis de los silicatos ferrosos por via hiimeda .
An. de la Sce. Esp. de Hist, nat., T. XXIII, Actas

(2) N, Calderén y F. de Chaves. Contribuciones al estudin de la glauconita. Op. cir.

(3) Notes sur la glawconie. Ann, de la Suc. geol dn Nord, 1892,

(4) T. Sterry Hunt. Mineral Physiologg and. physiography, New York. 2.2 edit.
1889. er.

(5) A. Gautier., Sur quelques phosphates minéraus nowveanx ou trés rares et sur la
genése des phosphates de chawr naturelles. Bul. de la Soc¢ chim. de Paris, T. IXy X.
n.0 23, pg. 884,
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actual, cuestion que extenderia esta Memoria fuera de los limites pro-
puestos, me ocuparé en otra ocasion a propdsito de experiencias que ac-
tualmente efectto.

Sentados estos hechos experimentales y establecidos estos conceptos
tedricos, creo que el proceso genético de la glauconiia, no se presenta
como una cuestion inabordable. Creo, por el contrario, que la cuestion
seflala la necesidad de una comprobacion experimental.

Para dar a estas ideas una mayor amplitud, concretdndonos siempre
al proceso miiierogénico que aqui me ocupa, imaginemos un punto del
fondo submarino donde concurren las circunstancias oceanograficas que
anteriormente hemos indicado como idoneas para la formacion de la
glauconita.

Actuado por la gravedad el fino lodo arcilloso, que con los fragmen-
tos detriticos minerales y los restos organizados integra el sedimento, tien-
de sin cesar a ocupar los espacios, cavidades, cimaras o conductos llenos
de la sustancia organizada animal y a obturar, por lo pronto, los orificios
que presentan estas distintas piezas. y una accion epigénica de la arcilla
sobre la sustancia organizada, que ocupa esos espacios, se inicia. Una capa
o tabique finamente poroso de arcilla separa el contenido de estos del
medio liquido salino donde los restos se-encuentran sumergidos, y un
proceso osmotico se desenvuelve. Mecdnicamente, una disminucién de -
volimen de la masa organizada alli confinada, disminucion debida a la
descomposicion, trae inmediatamente consigo la introduccion de nueva
porcién de arcilla. Progresivamente la epigenia llega a ser completa.

Simultdneamente concurren las acciones quimicas sintéticas que origi-
nan el mineral. Una corriente endosmotica aporta los cloruros y los bicar-
bonatos alcalinos que verosimilmente han de iniciar las transformaciones
que va a sufrir la arcilla, eje del mecanismo quimico de estas alteraciones.
Las sales férricas ingresan asi en aquel espacio limitado a medida que se
solubiliza y se’contrae la sustancia organizada que lo llenaba. Verosimil-
mente una hidratacion del silicato aluminoso concurre con los demds cam-
bios quimicos. El gel silicico formado por la accién de la disolucién salina,
es retenido, quizd en su totalidad, por el diafragma arcilloso. El gel alu-
minoso es arrastrado al exterior por la corriente osmética al estado de
combinacion solubie, mientras que el hierro férrico que ingresa en la di-
solucion salina compleja es reducido por los productos del desdoblamien-
to de la sustancia organizada, entre los que figuran el azufre, lazo débil de
las*materias proteicas, al estado de gas sufhidrico, con el amoniaco y al-
cohilaminas, productos constantes también del desdoblamiento de las
mismas. Asi el hierroferroso ingresa con la potasa en el nicleo silico-alu-
minoso, producto hidratado fundamental, posiblemente al estado de sal
doble alcalina, en cuya consideracion esta sal doble viene a ser como un
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vehiculo del dlcali. Sin que deje de ofrecer alguna excepcion, no parece en
desacuerdo esta hipétesis con los resultados analiticos, que tienden a mos-
trar una cierta proporcionalidad entre el contenido en hierro ferroso y el
contenido en potasio de la glauconita:

Analisis l
presentados por| Hierro |
Dana. (A syst. ferroso 0l? Potasio 0l®
of Min. Ib.)
N.Y 24 2'31 1°88
» 26 2'38 127
» 27 250 235
» 23 2'92 235
» 21 523 241
» 26 3'69 212
» 28 H'08 292
» 24 023 328

Considerado cuantitativamente ensu explicacion este proceso, cabe
también pensar entre otras causas medificadoras, en la posible variacion
de la capacidad reductora total de ia materia orgdnica alojada en la cavi-
dad, re!acionada con elestado de ladescomposicionde esta al desararrollar-
se en toda su extension el cambio osmotico, lo que podria dar lugar a un
ingreso de hierro férrico que el andlisis atestigua en la glauconita, ingreso
de hierro férrico que podria relacionarse con una fase de oxidacion del
proceso genético, dei que bien podrian asi ser intérpretes las envueltas
pardas de ciertos granos de glauconita si no hubieran de atribuirse con
mas verosimilitud, a efectos de una oxidacion subsiguiente a la formacion
del mineral. Asi también las aureolas de calcedonia que se ven rodear al-
gunos granos glauconosos en las preparaciones microscopicas, podrian
considerarse originadas por un remanente de silice coloide que’ no pudo
combinarse al hierro y al alcali por haberse agotado ya la accién reducto-
ra de los productos del desdoblamiento de la materia organizada causa
del hierro ferroso.

La tension osmotica constantemente ejercida centrifugamente sobre el
caparazon tiende a disgregarlo. Una vez roto por esta causa secundada
por la accion disolvente del medio liquido y por el resbalamiento ocasio-
nado en el fondo por los movimientos de este, puede quedar libre, origi-
nandose granos aislados, moldes internos de las cavidades donde se for-
maron. Acciones mecdnicas posteriores no desconocidas, pueden desgas-
tar o disgregar estos granos, en otros mas pequenos.

A veces se encuentra un grano de cuarzo recubierto en parte de un
barniz glauconoso. Ese grano ingresd, como pudieron hacerlo otros ele-
mentos detriticos, dentro del caparazén o concha, o del canal de las pie«
zas Oseas en que se form6 el mineral, al propio tiempo que la arcilla,
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Después de destruido el albergue, el grano cuarzoso con su envuelta glau-
conosa queda libre mds o menos regular o irregularmente desgastada su
enviela. Estos son los barnices glauconosos.

Es, el mismo caso, en realidad, de los granos'de glauconita con inclu-
siones de fragmentos detriticos de cuarzo o de algun otro mineral. No
exigiria un extraordinario esfuerzo la interpretacion andloga de las placas
de glauconita. Respecto a las manchas o pigmentums glauconosos, una
cierta incredulidad hija de las observaciones que he expuesto en esta
Memoria, me asalta en mi opinion, al considerar una carencia de carac-
teres Opticos bien definidos.

Este conjunto de ideas que aqui expango como una hipotesis sobre la
génesis y formacion de la glauconita, tendrd, posiblemente, mas de un de
talle que resolver, como hipdtesis preliminar que creo, sin embargo su-
flcientemente fundada sobre observaciones experimentales aplicables a este
interesante mineral, especialmente al dar cuenta de la presencia del hie-
rro ferroso y explicar la introduccion de la potasa debida a reacciones que
no deben considerarse en absoluto desconocidas, como creen nuestros sa-
bios contradictores.

Resumiendo las cuestiones que relativamente a la composicion, pro-
piedades, origen y formacion de la glauconita se desenvuelven en esta
Memoria, tenemos:

Que la glauconita tanto de formacion actual como de otras épocas
geologicas, debe considerarse a los efectos de su constitucion, evolucio-
nes y de las metamorfosis quimico geoldgicas que la afectan, no como
un silicato férrico potdsico, si no como un silicato aluminoso, ferroso-fé-
rrico potasico hidratado.

Que el mayor contenido en hierro ferroso que la glauconita de otras
épocas geologicas ofrece respecto a ia glauconita actual, no puede -atri-
buirse simplemente a una reduccion del hierro férrico mediante los agen-
tes atmosféricos o metamorficos en general.

Que no se explica la formacion del silicato ferroso de la glauconita en
el fondo de los mares, sin la intervencion de subtancias reductoras, tales
como la protéicas y albuminéideas que afluyen al fondo de los mares co-
mo resultado de la muerte de los seres que los pueblan.

Que el pigmentum verde de la glauconita es accidental, no relaciondn-
dose con la coloracién propia del silicato aluminoso que constituye la
glauconita, y que en atencion a la accion del calor, naturaleza de los pro-
ductos de su descomposiciéon por este agente, y circunstancias de yaci-
miento del mineral entre las que figura e! concurso de restos orgédnicos,
debe considerarse este pigmentum verde, como una subtancia organica,
sulfo-nitrogenada. :

| Que independientemeunte de esta coloracion verde accidental, la glau-
conita es probablemente un mineral incoloro,
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Que las coloraciones verde-amarillenta, amarille de limén, parda y
tonos intermedios, son debidas a una mezcla mas o menos diluida de hi-
dréxido férrico que se separa del silicato merced a reacciones deshidra-

tantes y oxidantes. : .
Que la irregularidad en las propiedades Opticas determinadamente el

pleocroismo y la birrefringencia de la glauconita debe estar relacionada
con la presencia del pigmentum verde.

Que este pigmentum verde se fija también, a veces, sobre elementios
existentes en las ldminas delgadas de 143 rocas glauconosas que parecen
diferir bastante en sus propiedades Opticas, y difieren por su estructura,
del silicato que constituye la glauconita. Asi mismo los pigmentoms ama-
rillo y pardo de la glauconita, se fijan a veces sobre dichos elementos.

Que dada la accion del calor, sobre el pigmentum verde de la glauco-
nita, las rocas de la glauconita verde, no han podido alcanzar en el curso
de las alteraciones metamorficas consecutivas a su formacion, una tempe-
ratura superior a 200-250° C.

Que es posible explicar la formmacién del silicato ferroso-potésico de la
glauconita en el fondo de los mares actuales, mediante reacciones quimi-
cas experimentales.

Que el proceso quimico que origina la formacion de la glauconita, se
desenvuelve con el concurso de un proceso vsmatico que realiza un cam-
bio de elementos entre el interior de los caparazones o conchas, etc., y el
medio acuoso en que se hallan sumergidos los restos de los organismos.

Que hay probabilidad de expiicar la existencia de granos, placas y
barnices o zonas glauconosos, tanto dentro como fuera de las cavicades
de los organismos marinos, cuyos restos se encuentran en los yacimientos
de este mineral.

Que se impone una dmplia comprobacion de las alteraciones meta-
morficas de aquellas rocas glauconosas cuyo estudio parece excluir, en
opinién de algtin eminente gedlogo, toda posibilidad de origen subma-
rino.

Al terminar esta Memoria, debo significar desde aqui mi gratitud ha-
cia los Sres. Herndndez Pacheco y Fernidndez Navarro, profesores de la
Universidad Central y del Museo Nacional de Ciencias Naturales; Mota y
Salado y Loépez Dominguez, de la Universidad de Sevilla; Fernindez
Garcia, Director de este Instituto General y Técnico de Cérdoba; Vizquez
Aroca, profesor de Fisica y Quimica del mismo, y Carbonell Trillo-Figue-
roa, Ingeniero de Minas de este Distrito. Entusiastas todos ellos de su
cometido cultural y cientifico han puesto a mi disposicion cuantos elemen-
tos poseen para facilitarme la realizacion del presente estudio; libres, mi-
nerales, rocas, instrumentos de trabajo. Porque el Museo de mi fundacién
¢s extremadamente pobre en estos elementos.
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Desde su fundacion en 1913 y concesidn del cardcter oficial de la Ins-
titucion, que no puede olvidar nunca el protector auxiiio que le presté la
influencia del ilustre cordobés D. Antonio Barroso y Castillo, y que debe
mucho también a la eflcaz gestion de su hijo D. Eugenio Barroso y Sin-
chez-Guerra, actualmente diputado a Cortes por Cordoba, solo hasta no
hace atin tres afios he logrado poner en condiciones de trabajo el modes-
to laboratorio cuyo material he aportado yo mismo al Museo, como los
libros para su biblioteca y los minerales para sus colecciones.

Para la labor que representa todo el desarrolle prdctico de un progra-
ma que asume ideales de cultura cientifica y de utilidad industrial, cuenta
el Museo con uua subvencion anual del Sr. Ministro de Fomento variable
entre 500 y 1000 pesetas, y otra subvencion de 500 pesetas del Ayunta-
miento de Cordoba. Como subvencion concedida por la Region, he obte-
nido la.de 50 pesetas por una sola vez del Ayuntamiento de Huelva.
Los ingresos que mi trabajo personal aportan al Museo, a causa de su
lento y dificil desarrollo son sumamente reducidos. Con estos elementos
pecuniarios, los medios de que, para llenar su cometido dispone la Insti-
tucion, que no representa en modo alguno sueldos o gratificaciones de em-
pieados, pues toda su labor queda virtualmente a mi cargo desde el mo-
mento en que la extension limitada hasta hoy por la elasticidad a que in-
dividualmente puedo llevarla antes de lograr la division en seccivnes pro-
puesta, no pueden ser muy profusos. Se comprende asi, sin esfuerzo, el
por qué me he visto ubligado a recurrir a una protecciéon siempre entu-
siasta de todo lo que significa un esfuerzo individual realizado en aras del
culto cientifico y del progreso patrio, siquiera sea tan modesto como el
encomendado a mis propias energias, para poder realizar las investigacio-
nes y practicar las experiencias que indispensablemente exije la breve Me-
moria que me honro en presentar hoy a este Congreso.

Y al expresar ante esta culta Asociacion mi gratitud hacia las entidades
y personas expresadas, que integran al mismo tiempo en esta colectividad
honrosa para Espaiia, creo mi deber mostrarle un singular contraste.

Mientras que de los expresados centros docentes y cultivadores cien-
tificos recibo muestras positivas de tan edificante e incondicional protec-
cién hacia esta Institucion de utilidad publica, en la misma Diputacion
Provincial de Cérdoba—capital de una provicia de incalculable porvenir
industrial y minero, de importante desenvolvimiento agricola que las
industrias quimicas basadas en la explotacion de su suelo, estdn llamadas
a intensificar considerablemente—capital a donde me dirigi para desenvol-
ver aquel programa que considero una necesidad del pais, precisamente
en una entidad que tiene estatuida su protecciéon hacia toda empresa de
fines andlogos a los del Museo Regional Andaluz de Mineralcgia, encuen-
{ro formidable obsticulo que si no esteriliza completamente mis iniciati-
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vas y mi labor personal de ocho afios, las amenaza con la realidad de una
dilacién indeflnida. El acuerdo de 1913 de la Comisidn Provincial de ce-
der local para la instalac’on de' Museo, dentro de la limitacion con que
en la actualidad puede cumnlirse por aquella,— lo que no se me oculta en
mis legitimas pretensiones a este fin,—ha precisado alguna vez la plausible
intervencion de toda la energia de un Presidente, el Sr. Ortiz Molina, a
quien como representante de la Institucion estoy reconocido, para lograr
que empleados subalternos aduefiados por lo visto del régimen interior
de la Corporacién cumpliesen los acuerdos de la misma. Solo asi ha llega-
do a ponerse a mi disposicion reducidisimo local que es hoy oficina, bi-
blioteca, laboratorio, almacén de minerales, productos y aparatos, taller
de dibujo.....; y solo de ese modo ha podido percibir el Muaseo la cuarta
parte de la subvencién de 1.000 pesetas que para sus gastos de instalacién
acordd la Comision Provincial concederle hace ocho afios, dindose al ob-
jeto la correspondiente orden de pago que no ha tenido efectividad hasta
hoy sino en su mitad tan solo.

Asi también encomendada la cuestion a estos empleados, no he deja-
do, a mayor abundamiento, de ser blanco més de una vez de una descon-
sideracion personal que, si no es detalle que se encuentra al nivel de los
moviles y fines de mi Institucion, no deja per su parte, muy bien parada
esta funcion obstructora de dependencias llamadas a corroborar con su
conducta sumisa, designios que dirigen a las entidades que han de velar
por el progreso del pais hacia las iniciativas grandes o pequefias que en
este progreso laboran.

Tan inconcebibles obsticulos pongo a la consideracion de esta Asocia-
cion que desarrolla y cumple una mision de cultura y de progreso, y que
muy joven atin, lucha noblemente contra arraigado: errores, que atin sub-
sisten, para llevar a cabo una obra de engrandecimiento patrio.

FEDERICO DE CHAVES Y P. DEL PULGAR.
Cérdoba 24 de Junio de 1921,
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