
ESTUDIO PETROGRÁFICO 

DEL 

METEORITO DE MADRID, 

POR 

D . A P O L I N A R F E D E R I C O G R E D I L L A . 

(Ses ión del 3 de Junio de 1896.) 

¡Cuán impor tan te es el es tudio de estos restos planetar ios! 
Por u n laclo, el modo que t ienen de presentarse en escena con 
esos fenómenos ex t raord inar ios que a c o m p a ñ a n su ca ída , y 
que tuvimos ocasión de observar el 10 de Febrero úl t imo á las 
n u e v e y media de su m a ñ a n a , y por otro, esa es t ruc tu ra espe
cial que el na tu ra l i s t a descubre sin m á s que hace r pasa r la 
luz á t ravés de su masa i n t e r n a , y que resuelve de una m a 
n e r a sat isfactor ia , no sólo el modo de agregac ión ó a g r u p a 
ción de los e l emen tos , sino t a m b i é n la de te rminac ión de las 
especies minera lóg icas de que es tán formados. 

No es mi objeto re la ta r los fenómenos que a c o m p a ñ a n la 
caída de estos seres (1); todos los conocemos ; no es mi idea 
repet i r lo que todos los periódicos de la localidad h a n p u b l i 
cado; so lamente diré que la luz fué tan i n t e n s a , el es t ruendo 
t a n formidable y las detonaciones sucesivas t an r á p i d a s , que 
nadie dudó, an te este ú l t imo efecto, no se t r a t a ra de la d e m o 
lición de u n edificio en sitio próximo al que se encon t raba . 

En vista de estos hechos , y t en iendo en cuen ta su esfera de 
acción que abarcó a l g u n a s provincias , b ien puede exclamarse 
con Tisserand, Director del Observatorio de Pa r í s , que « el bó-

(1) G r E D I L L A : Estudio sobre los meteoritos, 1892, pág. 13. 
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lido de Madrid es el m á s impor t an t e de cuantos has t a ahora 
h a n estallado.» 

Esta explosión, como fuerza i n s t a n t á n e a , h a dado por resul 
tado la desmembrac ión del bólido en f ragmentos que con el 
nombre de meteori tos h a n abarcado en su dis t r ibución g e o 
gráfica u n a extensión superficial considerable; y en v i r tud de 
la g r a v e d a d , como fuerza c o n t i n u a , la caída de los mismos 
sobre la superficie de la t i e r r a ; f ragmentos q u e , al formar 
par te de nues t ro g lobo , so lamente al na tu ra l i s t a corresponde 
su estudio pa ra comparar su composición li tológica con la del 
p lane ta que h a b i t a m o s , y af i rmar m á s y más la u n i d a d de 
composición de los astros que n a v e g a n d o en el espacio, conti
n u a m e n t e g i r a n en derredor del astro-rey bajo esos principios 
ó leyes de t e rminadas por el Creador á la nebulosa pr imord ia l . 

Si por lo que véis t an in te resan te es el estudio litológico de 
los meteori tos , pa r a darse cuen ta exacta de la un idad de com
posición en t re los globos s iderales que forman pa r t e del siste
m a solar, encaminado voy á su anál is is micrográf ico, conse 
cuen te con la m a n e r a de ver de los na tu ra l i s t a s modernos , 
dándo le , sin e m b a r g o , cierto a lcance cristalográfico bajo el 
pun to de vista geométr ico q u e , descuidado g e n e r a l m e n t e por 
los micrógrafos dedicados á monograf ías de este g é n e r o , es 
de u n a necesidad absolu ta en los aná l i s i s , pa r a t ene r s e g u r i 
dad en la de te rminac ión de las especies minera lóg icas que 
const i tuyen la t r a m a de la m a s a i n t e r n a del meteor i to . 

He creído conven i en t e , con objeto de examina r todas las 
cuest iones que con la ciencia meteór ica se re lac ionan , bajo el 
p u n t o de vis ta anal í t ico , s egu i r un orden que , al mismo t iem
po que me sirve de gu í a , conduzca con método al resul tado 
deseado; por lo cua l expongo en el s igu ien te cuadro las 
ma te r i a s que hemos de t r a t a r y que h a n de servir de base al 
p resen te es tudio ; pero an te todo m e permi t i ré i s dar las más 
expres ivas grac ias al d is t inguid ís imo catedrát ico de As t rono
mía de la Univers idad Cent ra l , Sr. I ñ i g u e z , qu ien hab iendo 
tenido la bondad de r emi t i rme t res p l aqu i t a s de meteori to en 
condiciones de ser p r e p a r a d a s , me r u e g a le comun ique el i n 
forme petrográfico, pet ición honrosa que h a motivado el estu
dio que voy á comenzar . 
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E X A M E N M A C R O S C Ó P I C O . 

Aspecto exterior.—Varios meteor i tos h a n sido recogidos en 

Madrid; como autén t icos h a s t a ahora podemos ci tar los s i 

g u i e n t e s : 

Meteori to del E x c m o . Sr. C á n o v a s del Casti l lo . P e s a 143 gr. 79 cg. 

+- 132 77 

I d e m del E x c m o . Sr. Marqués del Socorro +- 27 47 

+- 3 95 

+- 1 30 

todos ellos completos ; y f r a g m e n t o s , pero con costra , dos a d 

quir idos por el Observatorio Ast ronómico, cuyos pesos respec

tivos son 54 g r . y 19 g r . cada uno (1). 

No he visto el del Sr. Arc imis ; i g n o r o , por cons igu ien te , si 

será au tén t i co ; sólo sí adver t i ré que lo envió al Sr. F l a m m a -

r ion , y éste dice que por el inter ior es gr i s de h ier ro .—¿Será 

meteor i to? El f ragmento pesa 6 g r a m o s . 

Notabi l ís ima en ext remo es la dis t r ibución topográfica de 

estos meteor i tos , en relación con la reg la gene ra l observada 

en la dispersión de las var ias p iedras meteór icas q u e , p roce -

(I) Del fragmento de 54 gr. (hoy reducido a 44) se han separado las esquirlas nece
sarias para este estudio petrográfico, y el resto está en poder del Museo de Historia 
natural , gracias á la donación del Excmo. Sr. Director del Observatorio astronómico, 
D. Miguel Merino; olvidaba decir que también se quitó parte para el análisis químico, 
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dentes de la explosión de u n bólido, caen en u n a localidad 
dada (1). 

Es m u y frecuente que los f r agmentos se d i s t r ibuyan for
mando en la superficie de la t ie r ra u n a elipse cuyo d iámet ro 
mayor v iene á ser la proyección de la dirección del meteori to; 
arco de curva que podemos hace r resa l ta r en los a l rededores 
de Madrid si nos fijamos de t en idamen te en los l u g a r e s p r e c i 
sos en que se h a n encont rado los dis t intos meteori tos has ta 
hoy au tén t icos . 

El que posee el Sr. I ñ i g u e z , en la p u e r t a de la Moncloa (lá
m i n a II, fig. 2). 

El del Excmo. Sr. Marqués del Socorro, en el paseo de la 
Castel lana ( lám. II, fig. 6). 

El del Excmo. Sr. Cánovas del Casti l lo, en la h u e r t a del 
Sr. Medina, frente al Hipódromo (lám. II fig. 1). 

El de mayor peso , del Observatorio as t ronómico , donado al 
Museo de Historia n a t u r a l , en la calle de Se r r ano , frente al 
cuar te l de la Guard ia civil ( lám. II fig. 3). 

El del Sr. Pa lau , en el j a r d í n del colegio de las Ursu l inas . 
El del Sr. Macpherson , en los solares del Marqués de Zafra, 

cerca de la fuente del Berro ( lám. II, fig. 5). 
Y f ina lmente , el f ragmento de m e n o r peso, del Observatorio 

astronómico, en el p u e n t e de Val lecas ( lám. II, fig. 4). 

Merece especial a tención adver t i r que acompañó á la caída 
de estos meteor i tos u n a ve rdade ra lluvia de fiña piedra meteó-

rica, como lo demues t r a el ru ido que se produjo en los crista
les del colegio de las Ursu l inas , m u y semejante (según relato 
de profesoras y colegialas) al efecto de u n a g ran i zada en u n a 
to rmenta (2), y además el ha l lazgo en el j a r d í n de dicho c e n 
tro ins t ruc t ivo , como consecuencia del fenómeno anter ior , de 
u n h u m i l d e pero au ten t í s imo meteor i to que fué á pa ra r , como 
correspondía , al Sr. D. Melchor P a l a u , profesor de Geología 
de la Escuela de Caminos y padre de la señori ta educanda que 
por casual idad lo encon t ró , á pesar de las codiciosas mi r adas 
de todas las allí p resentes . 

(1) GREDILLA: Estudio sobre los meteoritos, 1892, pág . 16. 
(2) Terminada la granizada meteórica , todas las allí presentes salieron rápida

mente al jardín de! establecimiento con objeto de observar por el suelo qué pudo ser 
lo que cayó y que fué motivo de la sensación que experimentaron maestras y discí-
pulas. 
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Claro es que el fenómeno no t iene n a d a de e x t r a ñ o , sino 
q u e , por el con t ra r io , es m u y n a t u r a l , si se t iene en cuen ta 
que dicho colegio está s i tuado en la curva topográfica que co
r responde al área de dispersión de los meteori tos encon t rados . 

Todos ellos p re sen tan los mismos caracteres externos fuera 
de la forma que , a u n q u e var iab le , v iene á t ene r s iempre c ier ta 
semejanza en su conf iguración; es decir, que se t r a t a de u n 
poliedro más ó menos i r r egu la r , y en g e n e r a l te t raédrico con 
ángu los y aristas redondeados . 

Costra.—La superficie es obscura ; n e g r a en unos p u n t o s y 
pardo negruzca en ot ros , resul tado de la fusión ó vitrificación 
de la par te minera lóg ica que const i tuía aque l l a . En vis ta de 
es to , ¡qué ver t ig inosa no será la car rera que lleve el m e t e o 
rito en su c a m i n o , pa ra que por u n a oxidación tan in tensa , 
a t ravesando las capas de a i r e , se cubra de esa costra superf i 
cial sin ejemplo en las rocas de nues t ro g lobo ! 

Dice el Sr. Iñ iguez (1) «de todos los e jemplares recogidos , el 
que mejor acusa los fenómenos que por elevación de t e m p e 
r a t u r a y roce con el a i re se p roducen en la superficie de los 
meteori tos es el que posee el Sr. Cánovas del Castillo. La pa r t e 
an te r ior de este meteori to es lisa y p a r d a , lo cual manif ies ta 
que la pérd ida de mate r ia fundida fué casi total en aque l la 
región: en los bordes aparecen l íneas ásperas , neg ra s y p r o 
m i n e n t e s , formadas por ma te r i a fundida que no fué sus t ra ída 
por el a i r e ; en la par te posterior la superficie es g r a n o s a , á s 
pera y n e g r a , indicando que a l l í , quizá más que sustracción, 
de ma te r i a fund ida , h u b o acumulac ión de la a r r a s t r ada por 
el aire en la par te anter ior .» 

Surcan la superficie eminenc ias l igeras y depres iones poco 
profundas m u y parecidas ó semejantes á las p roduc idas con 
los dedos amasando u n a subs tanc ia pastosa y cuyo efecto t iene 
por causa sin duda a l g u n a la mayor fusibilidad de la m a s a en 
las regiones donde aparece dep r imido , perdiéndose mater ia 
al a t ravesar el a i re . 

Aspecto interior.—En oposición á los caracteres externos que 
acabamos de m e n c i o n a r , la p iedra de Madrid in te r io rmente 
es de color blanco gr isáceo que corresponde á la masa c r i s t a -

Oí los bólidos. «El Magisterio español», 20 Abril, 1896. 
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l ina de que está fo rmada , observándose en a l g u n o s pun tos 
m a n c h a s rojizas ó pardo amar i l l en ta s bordeando los br i l lan tes 
grani l los de h ier ro que a b u n d a n en la subs tanc ia g r i s de que 
se ha hecho referencia . 

Bastar ían los datos que acabamos de re la ta r , p a r a fijar la 
desemejanza completa que existe en t re el meteori to y c u a l 
quier roca t e r res t re ; más inconfundible todavía s i , como dice 
m u y bien el Excmo. Sr. Marqués del Socorro, l leva consigo el 
sello de fábrica, es decir, esa costra t an caracter ís t ica , ese atr i 
buto especia l , en una p a l a b r a , que coloca á estos seres e x t r a -
terres t res bajo el p u n t o de vista de ana log ía ó semejanza , á 
dis tancias i n c o n m e n s u r a b l e s de todas las rocas del globo t e 
r r áqueo . 

Ya con la a y u d a de la l en te se hacen más visibles y se d e s 
tacan mejor las l áminas br i l lantes de h i e r ro , y se perc iben 
además en la masa gene ra l gr ie tas n e g r a s en direcciones d i 
versas , a l g u n a s de las cuales bordean á de te rminados c r i s ta 
les blanco gr isáceos. 

Bruñendo ó pu l imen tando u n a cara de paso que se p repa ra 
u n a sección para el estudio micrográfico, y med ian t e el a u x i 
lio de la l e n t e , se d i s t i nguen de u n a m a n e r a perfecta y con 
facilidad s u m a ciertos e lementos minera les que luego serán 
descritos. 

Obsérvase en su par te metál ica g ranos br i l lan tes de color 
b lanco de estaño con bordes angulosos que corresponden á la 
subs tanc ia minera lóg ica l l amada Schreibersita, y además otros 
redondeados y de color pardo que h a n recibido el nombre de 
Troilita; y en su par te lapídea se reconocen no menos visible
me n te tres subs tancias : h i a l ina y de aspecto craso una de ellas, 
b lanca la otra y verdosa la t e rcera , que corresponden respec 
t ivamente á los minera les olivino y feldespato las dos p r imeras 
y enstatita ó augita sin precisar la ú l t ima . 

De lo expuesto se deduce que el na tu ra l i s t a que es práctico 
en esta clase de estudios descubre de u n modo casi seguro las 
especies minera les de que está coust i tuído el meteori to; y a u n 
cuando no puede afirmarse de un modo concluyente va l i én 
dose del mezquino medio de u n a l e n t e , debe prever el r e su l 
tado sin e m b a r g o , sin perjuicio de rectificar esta apreciación, 
si, como no creo, el examen microscópico cuyo t ema h a de 
servir de base á la s e g u n d a par te de este estudio petrográfico, 
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no v in ie ra á confirmar esta clasificación minera lóg ica objeto 

pr inc ipa l de este t rabajo . 

In t e re san te es sob remanera se manifiesten t amb ién en la 

m a s a g e n e r a l esos g ranos redondeados de aspecto m a t e que 

d i seminados en la t r a m a i n t e r n a de la roca comunica á su 

e s t ruc tu ra u n a facies espec ia l , y que h a n sido denominados 

condros por los na tu ra l i s t a s modernos , admi t iendo de esta ma

nera la pa labra empleada por Gustavo Rose. 

Estructura.—Estos minera les antedichos , un iéndose de m a 

ne ra s m u y d iversas , dan l u g a r á que la p iedra meteór ica de 

Madrid, aun siendo apa ren t emen te g r ande y por t an to áspera 

al tacto, se manifieste en ciertos pun tos desmoronable y con 

bas t an te porosidad, y en otros, por el contrar io, con a d h e r e n 

cia s u m a y suficiente impermeabi l idad . 

La p r i m e r a propiedad física parece corresponder á t res c a u 

sas p r inc ipa lmen te , cuales son: 1. a , las m a n c h a s ocráceas que 

por al teración del hierro dan como resul tado final el desgaste 

y la infiltración de la subs tanc ia oxidada á t ravés de la m a t e 

ria lapídea; 2 . a , las fisuras n e g r a s que a t ravesando el todo son 

l íneas de menor resis tencia que facilita la separación de las 

par tes , y 3 . a , los condros, que siendo de formación d e u t e r o g é -

nica , y a u n cuando se asocien á la m a s a fundamenta l de u n 

modo ín t imo y formen lo que pud ié ramos decir u n todo conti

nuo , se nota , s in embargo , cierta separación en ellos, como lo 

p rueba la facilidad con que se de smembran de la m a s a al 

menor roce y la dificultad en b r u ñ i r u n a sección micrográfica. 

Por el contrar io, en los luga res que están l ibres de las causas 

que acabamos de e n u m e r a r , se nota u n a adherenc ia t an g r a n d e 

que no sólo resiste á la r u p t u r a , sino que t ambién l l egan á da r 

chispas con el es labón. 

Magnetismo.—Su acción magné t i ca es pasiva: es decir , que 

ac túa el meteori to sobre la b a r r a i m a n t a d a , a t r ayendo i n d i s 

t i n t a m e n t e los dos polos. 

Densidad.—Varios ensayos se h a n hecho pa ra de te rminar la 

densidad del meteor i to de Madrid; t res con f ragmentos de 

subs tanc ia y uno con el meteor i to que posee el Sr. Iñ iguez , 

prestándolo e spon táneamen te , a u n á r iesgo de las consecuen 

cias que pud ie ra t e n e r , en vista de las diferencias encon 

t radas . 

Las dens idades ha l l adas son: 
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Sres. Quintero y Martí 3.49 á la temperatura de 0° 

Sr. Boni l la 3.61 — 16º 

Sr. M e u n i e r . . . : 3.59 — 16° 

y con meteor i to entero 

Sres. Quintero y Martí 3.56989 — 17º 

Composición química.—El meteori to de Madrid h a sido objeto 
de u n anál is is completo y cuant i ta t ivo l levado á cabo por don 
Sant iago Bonilla, catedrático de Química gene ra l en la F a c u l 
tad de Ciencias de la Univers idad Central . 

Del t rabajo real izado por dicho señor, resul ta que dicho 
meteor i to en cien par tes cont iene: 

Sílice 5 8 . 8 5 6 0 

M a g n e s i a 1 5 . 9 4 9 5 

Sulfuro ferroso 7 . 2 3 4 4 

Óxido férrico 5 . 1 0 8 9 

Hierro metá l i co 7 . 7 4 5 4 

A l ú m i n a 2 . 3 6 0 7 

Níque l 1 .2984 

Cal 0 . 5 0 9 9 

B i ó x i d o de m a n g a n e s o 0 . 0 7 9 9 

Fósforo , cromo, cobre, l it io 0 . 8 5 6 9 

Sodio, po tas io y mater ia orgánica 

SUMA 1 0 0 . 0 0 0 0 

EXAMEN MICROSCÓPICO. 

Preparación ole la lámina.—Llegar á conseguir u n a sección 
suf ic ientemente de lgada pa ra el estudio micrográfico, ten iendo 
en cuen ta la mezcla t an he t e rogénea de e lementos m i n e r a l ó 
gicos, su des igua l dis t r ibución, y m á s que todo lo deleznable 
de la es t ruc tu ra que poseen estos f ragmentos ext ra ter res t res , 
es p rob lema que ofrece bas tan tes dificultades. Sin embargo , 
con bas tan te dosis de paciencia , habi l idad poco común en este 
géne ro de operaciones (1) y vis ta pa ra descubr i r u n a sección 

(1) Tengo entendido que los natural is tas alemanes y franceses envían los frag
mentos á prácticos para que hagan las preparaciones, defecto grande que lleva con
sigo no tener secciones que reúnan las condiciones de un estudio completo. 
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que a b a r q u e el m a y o r n ú m e r o de e lementos minera lógicos 
t ra tándose de u n a subs tanc ia t an h e t e r o g é n e a , se l lega á la 
me ta fáci lmente. Recomiendo, p a r a consegu i r este objeto p r i 
mordia l , hacer uso cont inuo de la len te mien t r a s se p u l i m e n t a 
la p r imera cara, y cuando el na tu ra l i s t a comprenda r e ú n e las 
condiciones que desea, fijarla en el cristal porta-objetos, con 
lo cual consegu imos además es tudiar el aspecto inter ior en 
placa p u l i m e n t a d a . 

Ahora b ien , dijimos en párrafos an te r iores al t r a ta r de la 
e s t ruc tu ra , y es preciso recordar a h o r a , que el meteori to 
objeto de nues t ro es tud io , y todos en gene ra l , gozan de las 
condiciones de ser porosos é impermeab les ; como que de estas 
dos fuerzas la mayor en in tens idad es la porosidad, la r e s u l 
t an te pa ra le lográmica acercándose á la mayor , dará por resul 
tado que los meteori tos absorban a g u a , y claro es que e n t o n 
ces se de jarán p e n e t r a r por el bá l samo del Canadá en cal iente , 
que es l íquido, con s u m a facilidad; lo que así sucede en efecto 
y es el fundamento pr incipal de todas las preparac iones micro-
gráf icas . 

En su consecuencia , p a r a p r epa ra r u n a sección de lgada se 
s igue el método ordinar io , u sando ladril los de esmeri l m u y 
fino y t en iendo cuidado de ade lgazar con suavidad . Algo an tes 
de t e r m i n a r la operación, y cuando vea el operador que t iende 
á desg rana r se el f ragmento con facilidad, se hace u n a m a s a 
de la sección con bá lsamo del Canadá que , después de secarse, 
u n e fuer temente los e lementos de ella como si fuera u n a p i e 
d r a , y después se s igue ade lgazando has ta que dicha s e c 
ción r e ú n a las condiciones de t r anspa renc i a que todos cono
cemos. 

Composición mineralógica.—Bajo el campo microscópico se 
no tan en el meteori to dos par tes comple tamente dis t in tas : 
u n a metálica y otra lapídea, advir t iéndose en esta ú l t ima 
nódulos redondeados , empastados por la m a s a finamente g r a -
nudo-cr i s ta l ina , á los cuales Gustavo Rose dió el nombre de 
Chondrites ó condros. 

Parte metálica.—He reconocido en ella tres minera les dist in
tos, que son: la Schreibersita en la m a s a in t e rna de otro m i n e 
ra l ferro-niquelífero que parece ser la Kamacita por el aspecto 
azulado que presenta , la Troilita y la Cromita. 
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(41-53). Schreibersita (fosfuro de hierro y níquel) (1).—Se pre
sen ta en forma de finas agu jas m u y br i l lan tes , á las que G u s 
tavo Rose dió el nombre de Rhabdites, en el in ter ior de u n a 
m a s a negro-azulada que parece ser la Kamacita ( F e 1 4 Ni) de 
forma pol igonal é i r r egu la r ( lám. III, fig. 8). 

Estas finas agu jas comun ican á las l amin i t a s en que se 
encuen t r an u n a flexibilidad y u n brillo metál ico m u y notable ; 
de aqu í el n o m b r e de h ier ro br i l lan te con que es d e n o m i n a d a 
la Schreibersita. 

Observadas además dichas l amin i t a s á luz refleja fuera del 
campo microscópico, p resen ta el color b lanco de estaño carac
terístico de este mine ra l . 

Tiene absorción de luz m u y m a r c a d a , y p a r a observar b ien 
dichas aguj i tas y consegui r que se des taquen todo lo mejor 
posible, es necesar io g i r a r la p la t ina 45° de la coincidencia 0o 

entre non ius y r eg la del microscopio; observando entonces con 
luz refleja los l uga re s que ocupa este m i n e r a l , aparecen en la 
sección como l a g u n a s de a g u a . 

No queda d u d a con estos caracteres y á la vis ta de estos 
fenómenos que el mine ra l de que se t ra ta es la Schreibersita. 

(41-53). Debido á la peroxidación del h ie r ro , bordean á estas 
l áminas metál icas unas m a n c h a s de color pardo-rojizo ó a m a 
r i l lentas , las que se comunican á la par te lapídea olivínica 
que les c i rcunda, y á lo que Meunier ha dado en l l amar pos i 
b lemente Fayalita (silicato de hierro) (2). 

Para a s e g u r a r m e de ésto he oxidado r áp idamen te , por inter
medio del calor, u n a de las preparac iones micrográficas y h e 
obtenido el resul tado que deseaba, cua l es , h a b e r teñido todos 
los minera les lapídeos á t ravés de sus gr ie tas re t iculares del 
color rojizo amar i l len to que c i r cundaba al h ier ro y éste se h a 
quedado l ibre de toda a l teración. 

(1) Representan los números (41-53) que van delante del nombre de las especies 
mineralógicas, los de las reglas vertical y horizontal de la platina del microscopio; 
medio sencillo en fijar la posición de los cristales. 

(2) A mi modo de ver se t ra ta simplemente de un olivino con todos sus caracteres, 
y únicamente en las grietas de éste se percibe el color rojizo del óxido de hierro, 
peroxidación que con el coeficiente tiempo sería más bien producto de alteración y 
destrucción que de formación de fayalitas, como podemos observar en nues t ras rocas 
ter res t res , en las cuales dicha oxidación perfora en grado máximo los mater ia les , y 
comunicándose más fácilmente el interior con los agentes ex ternos , contribuye á la 
destrucción completa de la roca, agrietándola y pulverizándola previamente. 
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(30-55). Es in te resan t í s imo que esta Schrelersita se hal le 
bordeada por la troilita; facies especial de asociación que 
de t e rmina T s c h e r m a k en su obra de Mineralogía y que viene 
en apoyo de mi m a n e r a de ver . 

(48-51). Troilita (protosulfuro de hierro) .—Este m i n e r a l me
tálico se e n c u e n t r a m á s a b u n d a n t e que el anter ior y se p r e 
sen ta en m a s a s redondeadas de color pardo bronceado m u y 
bajo, con bril lo metál ico, á los cuales se debe p r inc ipa lmen te 
la acción m a g n é t i c a del h ie r ro . 

Se pud ie ra confundir , sin embargo , con la pirrolita, i n c l u i 
das ambas por a lgunos au tores en la m i s m a especie mine ra ló 
gica; pero debe tenerse p resen te que la troilita no se h a encon
t rado cristal izada y sí en masas compactas y redondeadas , es 
de color amari l lo bronceado m u y bajo de tono, su composición 
es Fe S y no es mine ra l te r res t re ; y la pirrotita se encuen t r a 
cristal izada en el s is tema exagona l , y si á veces no cristaliza, 
se p resen ta en masas g r a n u d a s de color amar i l lo -b ronceado 
claro, oscilando su composición ent re Fe S y Fe7 S 8 . 

Otra pa r t i cu la r idad de los g ranos de troilita es, que n i n g u n o 
de el los , bajo el campo microscópico, está bordeado de p e r 
óxido de hier ro como sucedía á la Schreibersita, y t a m b i é n que 
suelen pe rder la forma redondeada pa ra adqui r i r la de elipses 
a l a rgadas cuando se e n c u e n t r a n estos g r a n o s encer rados en el 
inter ior de las g r ie tas manganes í fe ras que c i rculan por la 
preparac ión ( lám. III, fig. 9). 

(33-57). Cromita (hierro cromado).—Se presen ta en la sección 
micrográfica menos a b u n d a n t e que las dos anter iores ; sus 
contornos son redondeados ó angulosos , y en este ú l t imo caso 
r ecue rdan la forma rombal ó t r i a n g u l a r del octaedro en que 
cristaliza esta subs tanc ia é impr imen al mismo t iempo cierto 
sello á la roca cuya impor tanc ia más ta rde mani fes ta remos . 

Estos g ranos , g e n e r a l m e n t e los angulosos , son negros mates , 
y no fal tan, sino que por el contrar io a b u n d a n , otros de color 
pardo-negruzco y pardos so l amen te , que más pequeños se 
encuen t r an como inclusiones formando par te del olivino ( lá
m i n a III, fig. 9). 

Parte lapídea.—Como m á s a b u n d a n t e en la masa meteór ica 
debemos fijar de t en idamen te nues t r a a tención p a r a da r á 
conocer de u n a m a n e r a concluyente las especies minera lóg icas 
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que la cons t i tuyen, s i rviéndonos, claro está, de los conoc i 
mien tos que apor ta la s ana doctr ina c r i s ta lográf i ca con sus 
principios revelados por la geomet r í a y física y sin el auxil io 
de la qu ímica , t an innecesa r ia como inú t i l en los estudios 
petrográficos. 

Bajo el p r imer concepto se de t e rminan forma, l íneas de cru
cero y mac las , que con las medidas de ángu los y direcciones 
que este estudio apor ta y con el auxil io que la luz convergen te 
proporciona, fijan el s i s tema en que cristaliza la subs tanc ia ; y 
el s egundo medio de te rmina , finalmente, con visible facilidad 
la med ida de los ángu los de extinción (1), no olvidando otros 
caracteres como el color, policroismo y polarización cromática , 
t a n necesar ios pa ra la de te rminac ión de las especies m i n e 
ra lógicas . 

Auxil iado con estos m e d i o s , y deseoso de cumpl i r con el 
honroso deber á que me he compromet ido , g rac ia s al ca r iño 
que t engo á las ciencias de observación, empezaré por descr i 
bir los caracteres de aquel las especies esenciales que se e n 
c u e n t r a n en el me teor i to , t e rminando con otras cuyo papel es 
m u c h o más secundar io . 

Olivino ó peridoto (silicato de magnes i a y h ier ro) .—El p r i 
mero que parece l lenar toda la m a s a lapídea y como conse 
cuencia e lemento más esencial que se encuen t ra , es sin duda 
a l g u n a el olivino; bajo este pun to de vis ta y por contener 
incluido bas t an te h ier ro c romado, pud ie ra compararse , y con 

(1) He observado con cierta sorpresa en los autores de Cristalografía, y entre 
ellos Goreeki (Manuel du Microscope La t t eux , p. 742), que para medir los ángulos de 
extinción después de hacer coincidir borde del cr is ta l , línea de crucero ó macla con 
el hilo del retículo, se hace girar en un sentido tí otro la platina del microscopio hasta 
la obscuridad completa. 

Nada más erróneo que es to : supuesto que si el ángulo de extinción, por ejemplo, 
es de 25° en un sentido, haciendo girar en sentido contrario será de 65°, ó sea el com
plemento de 25º; puesto que estando los ejes de elasticidad óptica del cristal perpen
diculares , y observándose la obscuridad completa en las coincidencias de estos con 
las secciones principales de los nicoles, que están colocadas precisamente en ángulo 
recto, es matemático que sean complementarios l o s dos ángulos, y únicamente serán 
iguales cuando la coincidencia del hilo del retículo esté en relación con una línea 
de macla. 

Sería de desear, en atención á lo que llevamos dicho, que los autores fijaran para 
la medida del ángulo de extinción (previa la coincidencia con línea de crucero ó borde 
del cristal) se hiciera la revolución en el sentido de la derecha ó hacia el interior de 
la lámina cristalina. 
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razón, esta roca á otra de la Ser ran ía de Ronda que , relacio
n a d a con la serpent ina , se le h a dado el n o m b r e de Dunita. 

Los caracteres típicos que los micrógrafos a s i g n a n á esta 
especie se p resen tan de u n modo marcad ís imo. 

(24-47). En u n a de las preparac iones microscópicas se p u e d e 
a d m i r a r u n grueso semicr is ta l con forma exagonal a l a r g a d a , 
en el que se puede med i r el á n g u l o de 81° 
que forman los biseles cont iguos de la ar i s ta 
macrop inaco ida l , el g r a n desarrollo de la 
cara bás ica y el a l a rgamien to del cristal por 
la excesiva longi tud de la t r u n c a d u r a macro
pinacoidal ; la otra m i t a d h a sufrido una 
f ragmentac ión efecto de la ro tu ra del bólido 
(lám. IV, fig. 10). 

Pero no es genera l esto; de ordinar io el oli
vino se presenta en g ranos redondeados y 
angu losos , correspondiendo á los p r imeros 
u n aspecto condrítico y revelándose en los 
segundos u n a facies clást ica. 

El á n g u l o de ext inción en el cristal objeto de a tención an te 
rior es de 0 o , incl inación que corresponde al borde de mayor 
long i tud del cristal , paralelo al eje de zona pg1, ó sea á la 
arista que forman las caras de la base y macropinacoide . En 
los cristales pequeños clásticos dicho á n g u l o de ext inción es 
t amb ién de 0 o , pud iendo a segura r se que , ó corresponden á la 
ar is ta homóloga del cristal anter ior , ó á la de la base con el 
braquipinacoide , cuyo eje de zona es ph1. 

A u n q u e bas ta r í an estos da tos , que la cr is talografía nos h a 
enseñado pa ra la de terminación de la especie de que se t ra ta , 
la luz polar izada a l l ana el camino en el esclarecimiento de la 
subs tanc ia en cuest ión. 

Se p resen ta con el aspecto rugoso que ofrece hab i t ua lmen te 
su superficie, es incolora y diáfana en las secciones que t ienen 
contornos redondeados , los cuales , reun idos , forman m u c h a s 
veces condros monosomát icos ; h ia l in idad que se e m p a ñ a 
cuando son angu losas de un t in te amar i l len to , claro ó rojizo, 
producto de la oxidación del hierro por ende las fisuras que 
deso rdenadamente le a t raviesan y que corresponden á la re t i -
cular idad del mismo. 

El policroismo es nu lo y la polarización cromática v iv ís ima, 
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datos que fielmente de te rminan en la sección micrográfica la 
especie de que t ra tamos . 

Presenta el olivino inclusiones de diferentes formas y subs-
tancias , unas de vidrio ovoideas y amar i l l en tas , otras p e q u e 
ñís imas y pardas de cromita; con mayores a u m e n t o s se perci
ben poros gaseosos é inclus iones ví t reas t r anspa ren tes y alar
gadas con bu rbu j a fija, y o t r a s , finalmente, pa rdo-amar i 
l lentas . 

En suma , el d iagnóst ico del mine ra l peridoto se basa en su 
forma, t r a n s p a r e n c i a , r ugos idad , peroxidación del h ier ro en 
las hend idu ra s á expensas del vapor acuoso condensado en la 
ro tu ra del bólido (1) falta de c rucero , nu lo policroismo y viva 
polarización cromát ica . Suele confundirse esta especie m i n e 
ralógica con otra vecina suya que recibe el nombre de Faya-

lita (silicato de hierro) ; pero el color pardo y el g r a n policrois
mo que ofrece esta ú l t ima subs tanc ia la separan g r a n d e m e n t e 
del olivino. Sin e m b a r g o , n a d a de par t icu lar t endr ía que se 
ha l l a r an asociadas , puesto que siendo los óxidos de h ier ro y 
de magnes io bases isomorfas , pud ie ra el p r imero de dichos 
óxidos sus t i tu i r to ta lmente al segundo y d ieran or igen al sili
cato de h i e r ro , t an to más esta hipótesis gené r i ca cuanto que 
a b u n d a cons iderablemente el h ier ro en los meteori tos . 

Pero , an te todo , debo manifes tar que en las secciones que 
he tenido el gus to de p repara r pa r a el estudio micrográfico del 
meteor i to , falta comple tamente la Fayalita. 

(37-45) (27-57). Enstatita (silicato de m a g n e s i a con t razas de 
hierro) .—Es u n p i roxeno del g rupo de los ortorómbicos que 
se p resen ta en las preparac iones con su facies especial y c a 
racter ís t ica . 

No toma el desarrollo ni con mucho del o l iv ino; pero el a s 
pecto fibroso, cristales a la rgados y á veces en haces d ivergen-

(1) Para demostrar esta peroxidación en las grietas del olivino, recordaremos lo 
que se dijo al hablar de la Schreibersita; es decir, que había separado el peróxido de 
hierro que á expensas de la humedad se ha formado y como condensado en derredor 
de los granos laminares de Schreibersita, por medio de una simple y rápida calcina
ción en el borde de la llama de alcohol de una de las preparaciones micrográficas; y 
efectivamente, dicho peróxido ha dejado libres los granos de hierro, quedando los 
bordes de estos completamente l impios, y se ha corrido ahondando más si se quiere 
la oxidación por entre las grietas del olivino, tomando la sección micrográfica un 
aspecto rojizo. 
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tes que t oman los condros de esta subs t anc ia , dan u n sello 
especialísimo y sui generis á la especie minera lóg ica objeto de 
nues t ro es tudio. 

Este a l a rgamien to corresponde en todos ellos al eje de zona 
h1g1 dirección que s i g u e n cuando existen las l íneas de c r u 
cero , fáciles s e g ú n el macrop inaco ide , y que como parale lo ó 
coincidiendo con el eje cristalográfico de mayor s imetr ía le 
corresponden un á n g u l o de ext inción = 0°; como así sucede , 
en efecto, en todas las secciones que h e observado, por su coin
cidencia con el eje de mayor elast icidad óptica (lám. v, fig. 13). 

Es de u n color amari l lo claro y lus t re per lado en los c r i s t a 
les suel tos y con t in tes b lancos y negros a l te rnados en a q u e 
llos que presen tan facies fibrosa ó fibroso r ad i an t e . 

La falta de rugos idad y de policroismo y la debi l idad en los 
colores po la r izan tes , son los s ignos decisivos que acred i tan la 
existencia de esta especie y sus diferencias con el olivino. 

Las inclus iones son de na tu ra l eza v i t rea y ordenadas s egún 
la dirección del eje de zona macro y braquip inacoida l , y en t re 
los cristales cuando estos afectan la disposición fibroso r a 
diante , poros gaseosos. 

Suele confundirse esta especie con la broncita; pero h e de 
adver t i r que en esta ú l t ima subs tanc ia los cruceros son á v e 
ces ondu lados , que su color es pardo negruzco en gene ra l por 
la mayor cant idad de h ie r ro que con t iene ; es m á s bien l a m i 
n a r que bacilar , y finalmente que las secciones para le las á la 
base t ienen brillo metálico bronceado cuando su lust re se m i r a 
por reflexión; todo lo cua l diferencia de una m a n e r a notable 
esta especie de la enstatita. 

(45-56). Augita (silicato de a lúmina , cal, m a g n e s i a y hierro) . 
—Este piroxeno monos imét r ico , j u n t a m e n t e con la Schreiber-
sita, dan un realce y u n a fisonomía de ind iv idua l idad al m e 
teorito de Madr id , q u e , a u n siendo del g rupo de los l lamados 
del tipo c o m ú n , anda r í amos ma l pa ra dar le cabida exacta en 
las clasificaciones hoy adoptadas . 

De dos secciones dis t intas se e n c u e n t r a n formas en la p r e 
paración objeto de mi es tud io ; u n a s para le las al c l inopina-
coide y otras al or topinacoide. 

Las p r imeras son exágonas , a lgo a l a r g a d a s , y sus lados co 
r responden á las proyecciones en el plano de la preparac ión 
del or topinacoide, cara bás ica y or todomo, formando los a n -
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gulos h1p = 105° p r ó x i m a m e n t e y p a1 = 148° 35 ' ; es zonar ó 
testáceo á luz polar izada pa r a l e l amen te á las caras básicas y 
ortodómicas, y por la par te inferior p ierde el carácter e s t r a t i -

hemip i r ámides ó hemioctaedros con su á n g u l o de 120°; á n g u l o 
de apun t amien to in te resan te que separa estos cristales de los 
peridotos que miden 81°, cuando en aquellos faltan los c r u 
ceros. 

En las p r imeras el ángu lo de ext inción con relación á la 
ar is ta ortopinacoidal es de 0 o , y en las s e g u n d a s la arista c l i -
nopinacoidal revela unos 39°. 

Secciones h a y que perpendicu la res al eje. de zona h1g1 se 
e x t i n g u e n s e g ú n la bisectriz del á n g u l o a g u d o del protopris-
m a = 87° 5 ' . 

El color es amar i l lo c laro; débil ó mejor dicho nulo el po l i -
c ro i smo, y v iv ís ima la polarización cromática. 

Aun cuando son frecuentes las maclas , es de sent i r no h a y a 
cris tal a lguno en estas condiciones pa ra de te rmina r y med i r 
el á n g u l o de ext inción s imétr ico con relación á la l ínea de 
mac la . 

Con respecto á inclus iones d i remos que las h a y v í t reas , de 
color p a r d o , a l g u n a n e g r a de h ier ro cromado y no pocas de 
poros gaseosos. 

Feldespato plagioclásico de oligoclasa (silicato de a l ú m i n a y 
silicato de sosa y cal).—La fórmula según Dana es R Al 2 Si5 0 1 4 , 
correspondiendo al radical R = Na 2 (K 2) Ca. 

No es e lemento esencia l : se encuen t r a en g r a n o s m u y p e 
queños dis tr ibuidos confusamente en la mezcla de los anter io
res y p resen tan los caracteres s igu ien tes : son incoloros, t r ans 
p a r e n t e s , poco ref r ingentes y colores de polarización a l te rna
dos gr ises y azules por las mac las que forma dicho mine ra l . 

(32-69). En uno de los bordes de la p reparac ión se m a n i -

ficado, advi r t iéndose los cruceros en án
gu lo recto que diferencian estos cristales 
de la h o r n b l e n d a , además de otros m u 
chísimos caracteres que sería prolijo enu
m e r a r (lám. II, fig. 7). 

Las s e g u n d a s para le las al ortopinacoi-
de son exágonos más simétricos, m a n i 
festándose en sus bordes las in terseccio
nes de las caras cl inopinacoide y las dos 



(17) Gredil la.—EL M E T E O R I T O D E M A D R I D . 239 

fiesta un b u e n cristal con los carac teres a s ignab les á la olí— 
goclasa (lám. IV, figuras 11 y 12). 

Sus l áminas se p resen tan mac ladas s egún la ley de la a lb i 
t a , con bas t an te des igua ldad en la a n c h u r a de las secciones 
h e m i t r o p i a d a s , cuyo carác ter y el á n g u l o de ext inción con 
relación á la l ínea de mac la 3 o á 6 o a s e g u r a n su clasificación. 

Estas l áminas t i enen además el color b lanco correspondien
te á todos los feldespatos; y como inc lus iones se e n c u e n t r a n 
a l g u n a s vi t reas r edondeadas y a l a r g a d a s en dirección de los 
p lanos de m a c l a , y no deja de percibirse t amb ién a l g ú n c r i s 
tal de hier ro c romado. 

Condros.—Se refiere este nombre dado por Gustavo Rose á 
esas formas más ó menos redondeadas que e x p e r i m e n t a n no 
sólo los cristales, sino t amb ién sus mezclas, y dis tr ibuidos por 
la masa gene ra l del meteor i to comunican á su es t ruc tu ra u n a 
facies especial y sui generis á la cual se h a dado en l l a m a r 
estructura condrítica. 

No vayamos á creer que en todas las preparac iones m i c r o -
gráficas se e n c u e n t r a n ; pues siendo la subs tanc ia en que se 
ha l l an encerrados desordenada y he t e rogénea , sucede que en 
unos pun tos están en todo su esplendor , m i e n t r a s que en otros 
faltan comple tamente ; así se comprende que de las dos seccio
nes p repa radas para el estudio petrográfico falten ejemplos en 
la u n a , y, a u n q u e reducidos en la otra, proporcionan, sin em
b a r g o , medios de lucubración pa ra la de te rminac ión de la es
pecie ó especies minera lóg icas de que es tán const i tuidos. 

A los condros se debe la e s t ruc tu ra g r a n u d a que en g e n e r a l 
t ienen todos los meteori tos ol igosíderos , y t ambién que á su 
débil adherenc ia con la m a s a gene ra l t i enda la p iedra á d i s 
g r ega r se ó desg rana r se cuando se compr imen sus bordes fuer
t emen te con los dedos; m u c h o m á s todavía si , al i n t en ta r ha 
cer u n a placa de lgada , no se t ienen las precauc iones n e c e s a 
r ias al desgas te . 

Dos g rupos de condros se advier ten en la piedra de Madrid, 
los unos mates con polarización y extinción cruzada y los d e 
más cristalinos. 

(25-55). Los pr imeros se no tan en un borde de la p r e p a r a 
ción en bas t an te n ú m e r o con diseño redondeado y aspecto 
a n u b a r r a d o . 

En los segundos se pueden d i s t ingui r condros olivínicos y 
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posib lemente los hab rá t ambién enstat í t icos y augí t icos por 
la tendencia que se observa en estos cr is tales á las formas 
redondeadas . 

Entre los olivínicos se e n c u e n t r a n de dos c lases , oolíticos y 
clásticos. 

(49-53). 1.º Condros monosomát icos oolíticos; esto e s , cons
ti tuidos por u n solo individuo de olivino que resul ta de la 
s u m a de pequeños glóbulos redondeados de la m i s m a s u b s 
t anc ia y con ext inción comple ta que acredi ta indiv idual idad; 
h a n tomado forma elipsoidal merced á la ma te r i a m a n g a n e s í 
fera que los bordea y a t rav iesa la preparac ión (lám. V, fig. 13). 

(48-57). 2.º Condros monosomát icos clást icos; esto e s , cons 
t i tuidos por e lementos de olivino formados por agrupac iones 
de f ragmentos de dicho mine ra l y á luz polar izada, se observa 
un núcleo de la mi sma subs tanc ia con u n a gr ie ta que le rodea. 

(25-55). No dejan de presentarse a lgunos condros o l iv ín i 
cos clásticos con núcleo de t ro i l i ta , y por ú l t imo (30-50) otros 
que pud ié ramos l l amar compues tos , cuyo resul tado final es á 
luz polar izada un conjunto de condros que forman uno g e 
nera l (lám. V, fig. 14). 

No hago mención de los condros enstat í t icos y augí t icos por
q u e , como he adver t ido a n t e r i o r m e n t e , se t ra ta s implemente 
de cristales que conservan sus caracteres específicos, si bien 
se nota en ellos cierta tendencia en su periferia á tomar la 
forma redondeada . 

Micro-estructura.—Si bajo el punto de vista macroscópico 
hicimos notar que la e s t ruc tu ra del meteori to era g r a n u d a y 
fáci lmente desmoronab le , par t icu lar idad que correspondía de 
hecho á los condros que en la masa subs i s ten , la sección p r e 
p a r a d a pa ra el estudio micrográfico señala en la piedra de 
Madrid u n a es t ruc tu ra condrít ico-clástico-cristalina con facies 
brechoidea. 

Tiene además la masa gene ra l cierto tono porfiroideo, pues 
se destacan cristales per fec tamente as ignables á especies d e 
te rminadas en el fondo de la substancia ol ivínica e m i n e n t e 
men te clástica, destrozo que , al parecer , h a sufrido la ma te r i a 
por efecto de las gr ie tas que por d o q u i e r caminan . 

Nótase en los cristales de olivino, mejor que en otro a l g u n o , 
los efectos de f ragmentac ión posterior á su formación, c a m 
biándose las posiciones de las secciones tan vis ib lemente , que 
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mien t r a s unos f ragmentos se e x t i n g u e n , o t ros , por el c o n t r a 
rio, destel lan sus colores po lar izan tes . 

Numerosas g r i e tas re l lenas de subs tanc ia m a n g a n e s í f e r a al 
parecer c i rculan por la p repa rac ión , m e r a s der ivaciones en 
g rado mayor ó m e n o r de la gene ra l y dicotoma que a t rav iesa 
la sección micrográfica que aun á s imple vis ta se puede o b 
servar . 

Clasificación.—En dos pun tos de vista estimo que debemos 
fijar nues t r a atención an tes de l levar la roca meteór ica á g r u 
pos establecidos por clasificaciones adoptadas . 

En pr imer lugar , la consideración de la es t ruc tura que p u 
diera tener la roca antes de en t r a r en nues t r a atmósfera, y en 
segundo la dislocación sufrida en ella, consecuencia lógica de 
su rup tu ra . 

Bajo el p r imer aspec to , no soy quien p u e d a d e t e r m i n a r la 
disposición de las especies minera lóg icas en la m a s a g e n e r a l 
a l lende los espacios, por m á s que p u e d a suponer corresponda 
á la g ranudo-c r i s t a l i na de los micro-grani tos . 

Ahora b ien: considerada la masa en su s e g u n d a fase, puedo 
decir se t r a ta de una b recha de dislocación con aspecto con-
glomeriforme en las dos secciones que he p reparado pa ra este 
estudio; mas conviene notar que toda conclusión será arb i t ra
r ia si no t enemos presente la he te rogene idad del meteori to y 
la in segur idad en que es tamos colocados pa ra fijarle l u g a r en 
la clasificación. 

Sin e m b a r g o , s igu iendo cua lquier camino y teniendo en 
cuen ta la composición minera lóg ica y la e s t ruc tu ra , base de 
toda clasificación, cabe colocar el meteori to de Madr id , s i 
gu iendo la clasificación de Meuníer , en los g rupos Sporaside

ros, Oligosideros: rocas poligénicas en razón á su es t ruc tura . 

Ahora bien; en esta ú l t ima sección Meunier establece cuat ro 
g rupos fundados en la es t ruc tu ra p r inc ipa lmen te y con dos 
t ipos litológicos cada uno que no corresponden á este meteor i to . 

Habr ía neces idad , en vista de esto, de establecer otro g r u p o 
con los tipos limerickita y chantonnita, y en este caso conce 
derle al meteori to de Madrid como típico u n nombre especial . 

Colocado en este te r reno , ¿sería conveniente segui r el proce
dimiento de Meunier?—¿Sí? — entonces y a sabéis qué n o m b r e 
debemos dar . 

Pa ra t e rmina r , sólo m e res ta envia r desde estas l íneas u n 
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car iñoso recuerdo al Excmo. Sr. Marqués del Socorro, ac tua l 
Pres idente de nues t r a Sociedad y catedrát ico de Geología de 
la Universidad Cen t r a l , qu ien con su bondad poco común é 
i l imi tada , me h a b r indado e spon táneamen te cuan ta s obras 
necesi tara referentes al a s u n t o , y mani fes ta r mi a g r a d e c i 
miento al Sr. I ñ i g u e z , catedrát ico de Astronomía y Secretario 
de nues t r a F a c u l t a d , por in te rmedio del cual y con a n u e n c i a 
del anter ior , me h a sido proporc ionada la ma te r i a p r ima que 
pa ra este estudio h a b í a recibido del Observatorio el I l u s t r í -
s imo Sr. D. Gonzalo Quin te ro , por c reerme en condiciones in 
fundada é i nmerec idamen te de dar le los vue los , realce y r e 
l ieve que merece el humi lde estudio cuya lec tura habéis t en i 
do la bondad de escuchar . 
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