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CURSO ELEMENTAL

DE H ISTO R IA  N A T U R A L

MINERALOGIA.

A C C I O N E S  G E N E i l U E S .

§ 1. Definición.—La wiíncra%ia es «na parle 
de la historia natural que tiene por objeto el estu
dio de los minerales, llamados también cuerpos bru
tos ó inorgánicos.

§ 2. Caracteres de los cuerpos brutos. Se deno
minan asi los cuerpos que no están dotados de las 
propiedades características de la vida, y que no son 
el producto de la actividad propia de los seres que 
viven. Las partes que constituyen su masa son en
teramente semejantes, no forman órganos, ni de
sempeñan funciones, ni entre ellas tiene lugar el 
movimiento incesante de composición y descom
posición molecular en que consiste el fenómeno de 
la nutrición en los cuerpos organizados. En los mi-
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neroles las parles interiores no tienen una coloca
ción precisa y necesaria, de lo que se sigue que 
pueden afectar diversas formas y adquirir un gran 
volumen: su acrecentamiento os debido siempre á 
causas esteriores, que no se esplican por la ecsis- 
tencia misma de estos seres, y que se verifica por 
juslaposicion, esto es, por adición de nuevas molé
culas sobre la superficie esterior.

§ 3. Objeto de la mineralógia.—El estudio de 
los cuerpos que viven tiene por objeto principal 
las funciones vitales y los órganos que concurren 
á su desempeño, es decirla fisiológia y la anato
mía de estos seres; y como objeto de menor im
portancia sus caracteres químicos y físicos; mien
tras que el conocimiento de los seres inorgánicos 
depende del estudio de su naturaleza química y de 
las propiedades físicas. Entre estas últimas se ob
serva una, \o. forma geométrica, que pertenece mas 
especialmente á la mineralógia; en esta propiedad 
y en la composícion ^ruimfca encuentra el minera
logista un doble carácter sobre el cual reposa 
csencialme«tfc el conocimiento de los minerales.

Se ve, pues, que la mineralógia toma paralas 
nociones mas importantes, los resultados mas ge
nerales de sus investigaciones químicas y físi
cas. Mas lo que la constituye una ciencia na
tural especial, diferente de aquellas otras, es que 
enseña á distinguir los cuerpos brutos y aproxi-



mallos según sus relaciones: asi los aisla de los 
seros que los rodean, y los clasiiica.

Deliemos, por consiguiente, estudiar sucesiva
mente la naturaleza qmnica y \qs caracteres fimos
de los cuerpos brutos: fundar después, según la 
concordancia de estos dos órdenes de considera
ciones, la determinación de las especies, ó la 
clasificación.

Para completar el círculo de sus estudios, la 
mincralógia, como lasotras ciencias naturales, de-̂  
be ecsaminar el modo de ocsistir de los cuerpos 
brulosen la superficie del globo yen lo interior de 
la tierra, sus asociaciones naturales, la estension 
de sus depósitos y las relaciones entre estos, y los 
fenómenos á que dan lugar; pero estas considera
ciones pertenecen al dominio do una ciencia par
ticular, la Geolúcjia, la cual investiga las leyes ge
nerales que han presid'ido la variada distribución 
y colocacio:i de los cuerpos brutos, y se eleva de 
los fenómenos actuales al conocimiento de la his
toria del globo. El estudio de la geología seguirá 
al de la mineralógia propiamente dicha.

§ 4 .  Utilidad de la Mineralógia.—La utilidad 
de la mineralógia se deduce de su objeto mismo. 
Ademas del ínteres que presenta al naturalista el 
estudio del reino mineral, las artes y la industria 
encuentran también en este estudio los medios de 
conocerlos cuerpos para aplicar sus importantes
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propiedades á la aclividad y desarrollo de las mis
mas: ia metalurgia, la esplotachni de las minas y 
canteras, y una multitud do industrias deben su 
ecsistencia y sus progresos esclusivamente á los 
procedimientos que emplean, fundados en el co
nocimiento de la naturaleza y las propiedades de 
estos cuerpos.

Ecsijiendo el orden lógico que preceda el co
nocimiento de la naturaleza íntima de los cuerpos 
al de sus propiedades, por depender éstas de la 
misma naturaleza y variar á proporción que esta 
varia, principiarémos el estudio de los cuerpos 
brutos por su composición química y estudiare
mos después sus caracteres físicos.

IVatiiralcx» ilc los cu erp o s brVitos: 
C om p osición  ciuímica.

§ í). Los cuerpos inorgánicos pueden ser sim- 
plcs ó compuestos. Los primeros constan de una 
sola sustancia, sin que hasta el presente haya sido 
posible descubrir en ellos composición alguna, por 
lo que también se llaman elementales. Los segun
dos pueden resolverse en dos ó mas sustancias di
ferentes.

Cualquiera que sea el tratamiento á que su
jetemos el oro, jamas dará mas que moléculas de 
oro: este metal es, pues, un cuerpo simple. AI
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contrario, de la piedra de construcción podemos 
obtener dos sustancias en todo diferentes, ácido 
carbónico y cal, cada una de las cuales es forma
da á su vez de dos cuerpos simples; esta piedra es 
un cuerpo compuesto.

Todos los cuerpos son divisibles, y cuando su 
división mecánica la llevamos hasta el último es- 
Iremo que el pensamiento puede concebir, estas 
partículas que no pueden dividirse mas, se deno
minan álomos ó moléculas inlegrantes. Estos áto
mos son semejantes entre si, y semejantes también 
porsu naturaleza á la masa de que hacen parte. 
Porconsiguiente los átomos integrantes serán sim
ples ó compuestos según que provengan de un 
cuerpo elemental ó de un cuerpo compuesto. Una 
masa de oro, por ejemplo, es foimada de átomos 
integrantes, todos de oro solamente, y los cuales 
determinan deeste modo el cuerpoquesu reunión 
constituye; del mismo modo un volumen de ácido 
carbónico es formado de átomos integrantes ente
ramente iguales, que forman la masa de este gas 
compuesto. Masen el oro los átomos integrantes 
son simples y en el ácido carbónico son compuestos- 

Se dá también el nombre de átomos constitu
tivos á los átomos simples, ya formen por su reu
nión un cuerpo simple, ya se combinen para dar 
orijen á los átomos integrantes compuestos. Por 
esto en el oro que es un cuerpo simple, cada áto-
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mo Integrante es también un átomo constitutivo. 
Mas en el ácido carbónico, cada átomo es com
puesto de dos especies de átomos conslilulivos, 
ocsígeno y carbono. '

La observación de estos y otros hecbos nos-lia 
conducido á admitir que los átomos integrantes 
son siempre semejantes entre si en una misma 
sustancia, y se comportan siempre de una misma 
manera en circunstancias idénticas; se ha podido, 
pues, concluir, que tienen una forma y un peso de
terminado. Ya veremos las teorias á que ha con
ducido esta conclusión.

§ C. Simples ó compuestos todos los cuerpos 
deben su formación á la acción de ciertas fuerzas 
que se designan bajo el nombre de atracciones mo
leculares. La una, llamada especialmente cohesión. 
conserva unidos los átomos integrantes, homo
géneos, de un mismo cuerpo: la otra nombrada 
afinidad, preside á la combinación química de 
los átomos constituyentes. La fuerza de Cf 
hesion varía en los diferentes cuerpos, y 
enerjía se mide por el esfuerzo que es necesario: 
emplear para dividir estos cuerpos; es mas 
nos considerable en los cuerpos sólidos, (U 
los líquidos y nula en los fluidos aeriformes.’̂

C u erp o s sim ples.

§ 7 Los cuerpos considerados como s¡j%
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en cl estado actual-de la ciencia, ascienden á 55) 
si escepluamos tres recientemente descubiertos 
en los minerales del Cvrium, que aun no se lian 
estudiado debidamente. Véase á continuación la 
lista de estos cuerpos, con el signo abreviado que 
representa c'i cada uno.

1 Ocsígeno. . . . i . . . . 0 .
2 Azoe ó nitrógeno. . ,, i . Az. ó N.
3 Boro........................  .
4 Bromo........................ , . . Br.
5 Carbono. . . . . . . . . C.
6 C loro.........................
7 Fluor • ..................... . . . Fl,
8 Hidrógeno.............. .... . . II. ó Hy
9 Iodo............................ . . . I.
10 Fósforo....................., . . Fo.
11 Azufre.....................
I ‘i  Selétiio . . . . . . . , . . Se.
13 Silicio.................. ...  .
14 Alum inio................. . . Al.
13 Antimonio.................
16 Plata . . . . . .  . . . n .
17 Arsénico.-.............. ...
t íT  B ario ........................ . . . Ba.
w p  Bismuto.................. . . . Bi.
20 Cadmio.................. . . . Cd.
21 Calcio..................... . . . Ca.

^22 C é r io ........................
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23 Cromo............................ Cr.
24 Cobalto . . . . . . . . Co.
25 Cobre.............. ..............
26 Estaño............................ E.S.
27 Hierro............................ lli.
28 Glucinio ó Berilio. . . Gl. ó Ber.
20 Irid io ............................ Ir.
30 Lantario. . . . . . . .
31 Litio................................ . L.
32 Magnesio..................... Ma. ó Mg.
33 Manganeso..................... Mn.
34 M ercurio ..................... Me. ó Hg.
35 Molyddcno..................... Mo.
36 Niqucl............................ Ni.
37 O ro ................................ Or.
38 Osmio............................
39 P a lad io ......................... . Pa. ó Pd.
40 P la t in o ......................... . Pt.
41 Plomo............................. . Pb. r
42 P o ta s io ......................... . Po. ó K.
43 Rodio............................. . B.
44 Sodio............................. . So. ó Na.
45 Estroncio..................... . St.
46 Tántalo ó Colombio . . . Ta.
47 Teluro............................ . Te.
48 Torin io ......................... . To.
49 Titano........................ . Ti. A
50 Tunsteno ó Wolfram. . . T u .W .óW o.

-



61 Urano................................ V.
B2 Vanadio. . ......................V. Vn,
63 V ir io ................................ Y.
84 Zinc'.................................Zn.
66 Zirconio.............. ...  . . . Z. ó Zx.

§ 8. Los cuerpos simples se dividen en meta
loides y metales. Los metaloides son los trece pri
meros de la lista precedente, y los cuarenta res
tantes son los metales. No es de nuestro objeto 
esponer los caracteres de estas dos clases,

Los cuerpos simples pueden encontrarse en 
la naturaleza libres, nativos, espresion conserva
da por los mineralogistas y que indica que los 
otros cuerpos simples se obtienen siempre en su 
estado elemental por medio del arle, por los pro
cedimientos á que se someten en los laboratorios 
los compuestos que forman. Los cuerpos simples 
que basta el dia se han encontrado en el estado 
nativo son los diez y seis siguientes:
Antimonio, Bismuto, Hierro, Paladio,
Plata, Carbono, Mercurio, Platino,
Arsénico, Cloro, Oro, Azufre,
Ázoe, Cobre, Ocsígeno, Teluro.

§ 9. Cinco cuerpos simples son gaseosos á la 
temperatura ordinaria, á saber:

Azoe, Cloro, Fluor, Hidrógeno y Ocsigeno. 
Hay ademas dos naturalmente líquidos: el 

Bromo y elftlcrcurio; todos los demas son sólidos.
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C n c rp o s  c o m p u e s to s .
§ 10. Los m‘ineralesqae no se encuentran en 

el e.slailo nativo son compuestos de dos, tres ó 
cuatro cuerpos simples, y aun algunos constan de 
mas. Según el número de sus componentes se 
denominan compuestos binarios, ternarios, cua
ternarios, etc.

Los compuestos binarios y ternarios son los 
que mas abundan en la naturaleza; los cuaterna
rios son raros, y mas todavía los compuestos de 
cinco elementos.

§ 11. Ll bornbre puede, es verdad, obtener 
nuevas sustancias, colocando los elementos en de
terminadas condiciones que puede también hacer 
vaiiará su arbitrio, y dar asi origen á un gran 
número de compuestos artificiales; pero esto cor
responde esclusivameute á la química, y nosotros 
nos ocupamos de la mincralógia, de los compues
tos naturales.

§ 12. Com^mestos binarios— El número de las 
combinaciones binarias está limitado por ciertas 
leyes naturales: una de estas leyes consiste en que 
de los cincuenta y cinco cuerpos simples, trece 
solamente son, por lo común, puestos en juego 
por la naturaleza en las combinaciones que pro. 
duce, y en que uno de estos trece elementos es 
siempre, por consiguiente, uno de los principios 
esenciales do los compuestos naturales. Los tre- 

TOMO m. 2
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ce cuerpos simples de que h.sblomos, son!

Teluro,' Osmio, 
Arsénico, Mercurio, 
Antimonio, Oro.

El ocsigeno, Fluor,
Azufre, Carbono.
Seléniü. Silicio,
Cloro,

El Ocsigeno es el que con mas frecuencia, casi 
siempre, se presenta en estos compuestos: com
binado con varios cuerpos simples forma di
ferentes ócsidos y ácidos: á su combinación con el 
Calcio, el Silicio, el Aluminio, debemos los óc
sidos llamados Cal, Sílice y Alúmina, bases 
esenciales de las rocas que componen la corteza 
sólida del globo. Combinado con el hidrógeno 
engendra el agua.

El azufre es, después del ocsigeno, el elemen
to que forma los compuestos mas abundantes, el 
que constituyen la mayor parte de los minerales 
útiles. Combinado con los metales produce e! azu
fre un gran número de súlfaros, los cuales por una 
notable relación, corresponden casi generalmente 
á cada ócsido liel metal y presentan exactamente 
la misma compodeion atómica. Mas adelante (párr- 
19) tendremo-> O c a s i ó n  de observar ejemplos de esto.

§ 13. Comjyimlos lernarios.—Estos compues
tos generalmente resultan de la combinación de 
dos compuestos binarios que tienen un elemento 
común: de este modo se forman el carbonato de 
cal, cuyos factores, ácido carbónico y cal, son



compuestos, el primero de carbono y ocsígeno, 
el segundo del mismo ocsígeno y el calcio; y la 
Cerusa ó sub-carbonato de plomo, que resulta de 
la combinación del ácido carbónico con un ócsi- 
do de plomo, los cuales son compuestos respec
tivamente de un cuerpo combustible simple, car
bono y plomo, unido al ocsígeno que es el ele
mento común. La mayoría de los compuestos 
ternarios son el producto de combinaciones como 
las que hemos tomado por ejemplo, esto es, que 
están formados por dos combinaciones ocsigenadas. 
Muchas resultan también de la unión de dos com
binaciones sulfuradas: tal es la Calkopyrita, com
puesto de los dos súlfuros de cobre y de hierro; 
la Psatarosa, compuesto de un sulfuro de antimo
nio y otro de plata.

Entre los compuestos binarios ocsigenados al
gunos se presentan continuamente para formar, 
con otras combinaciones ocsigenadas, compuestos 
ternarios, cuyo número posible se encuentra tam
bién bastante limitado: asi es como los ácidos sul
fúrico, carbónico, azólico, fosfórico y otros, com
binándose con un gran número de bases forman 
sulfates, carbonates, azotatos, fosfatos, y deter
minan las especies de familias que ellos unen por 
un vínculo común. Ecsisten, sin embargo, compues
tos ternarios producidos por la combinación de 
principios no ocsigenados.

— 19 —
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Entre los compiicslos iLTiiarios son nuij di:*-» 
ñas de notarse las combinaciones llamadas lU - 
di’atos, que resultan de la unión de un ócsido me
tálico con el agua, cuyo líquido desempeña en 
estos compuestos el papel de ácido; y los hy- 
dratos son unas especies de sales muy notables 
que suelen diferenciarse del ócsido anhydro por 
su color. Diferencia que puede apreciarse com
parando, por ejemplo, el biócsido anhydro de co
bre que es negro, con el hydralo de la misma 
base que es azul claro, ó el perócsido de hier
ro que es de color rojo, con su hydrato que es 
amarillo bruno.

§ <4 Compuestos cuaternarios, qidnariosele.—
Lo mismo estos compuestos que los precedentes es 
raro que resulten de la combinación de elemen
tos simples reunidos en número de cuatro ó mas: 
casi siempre provienen de dos combinaciones ter
narias, en cuya composición entra un compuesto 
binario común, qne generalmente es un ácido; 
y los compuestos cuaternarios son, por esta razón, 
casi siempre, unas sales dobles, esto es, compues
tos que resultan de la combinación de dos sales 
formadas por un mismo ácido y que se diferen
cian solamente por la base. La Glauberita, por 
ejemplo, es un sulfato doble de cal y sosa: el Alum
bre es otro sulfato doble de alumina y potasa: la 
Dolomía es un carbonato doble de cal y magnesio:



los Fcldspatos y los Granates son silicalos dobles; 
y la Albita, qnc pertenece al grupo de los Fekls- 
patos, es un silicato doble de alúmina y sosa, es 
decir, una sal compuesta, por una parte, de si
licato de alúmina, cuyos elepentos son el silicio, 
el aluminio y el ocsigeno, y por otra parte de 
silicato desosa, el cual se resuelve en silicio,.sodio 
y ocsigeno; luego en la reunión de estas dos sales 
entran únicamente cuatro cuerpos como princi
pios constitutivos ó componer el silicato doble; 
silicio, sodio, aluminio y ocsigeno.

Esto no obstante, los compuestos cuater
narios no son todos el producto de combina
ciones ocsigenadas; ecsistcn, por ejemplo, súl~ 
furos múltiplos, ó combinaciones que resultan de 
la unión de tres súlfuros, como la Estannina, for
mada de los súlfuros de estaño, cobre y hierro; 
la Folybasita, de los súlfuros de antimonio, cobre 
y plata.

Debe observarse que una combinación ter
naria ocsigenada, puede hacerse cuaternaria por 
la adición del agua, la cual siendo compuesta de 
ocsigeno é hydrógeno, introduce este último cuer
po en la combinación como cuarto elemento cons- 
titutivo. Del mismo modo una combinación bina
ria no ocsigenada, puede trasformarse en cuater
naria recibiendo los dos elementos del agua. La 
Karslcnita, compuesto ternario ocsigenado, es un
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sulfato de cal, que la adición del agua cambia en 
cuaternario ó sulfato de cal hydratado, que es el 
Gypso ó yeso. Después de estas esplicaciones se 
comprende con facilidad que los compuestos cua
ternarios ocsigenados, pueden convertirse en com" 
puestos quinarios por la adición del agua: asi es 
coma la Labradorita, silicato doble de alúmina 
y cal, compuesto cuaternario correspondiente al 
grupo de los feldspatos, pasa al estado de silicato 
doble hydratado, compuesto quinario que se co
noce con el nombre de Escolézila. Tales son á 
corta diferencia los compuestos mas complicados,

§ 15. Resulta de lo que precede, que casi la 
totalidad de los compuestos naturales puede re
solverse en un cierto número de combinaciones 
binarias. Ademas, la serie de estas combinaciones, 
ya se ha dicho, (párr. 12) no es indefinida, sino 
que está limitada por determinadas leyes que ya 
hemos dado á conocer en parte: de modo que el 
estudio de la mineralogía se reduce, en último aná
lisis, al estudio de un número bastante limitado 
de cuerpos brutos.

Este estudio será menos complecso aun y mas 
claro, si se observa que la naturaleza ha reduci
do á límites muy estrechos las asociaciones de las 
combinaciones'binarias, y no las ha confundido 
según todos los modos que puede comprender el 
cálculo. Se dijo (párr. 12) que trece cuerpos sim-
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pies solamente producen por lo común los cuer
pos brutos como resultados de sus combinaciones: 
estas pueden ser ocsigenadas, sulfurosas, silíceas, 
etc., las cuales combinándose entre si constilujen 
sales, sulfures dobles, etc., y estos á su vez se 
combinan también para formar sales dobles, sul
fures múltiplos, etc. Ademas, la naturaleza detestes 
últimos compuestos, que son los mas complicados 
de todos, se comprende bien, y su nomenclatura 
se retiene con facilidad, si se observa que ellos 
resultan de un pequeño número de compuestos 
binarios, y que no difieren, las mas veces, entre 
sí, sino por la presencia de una de esas combi
naciones binarias añadida á uno de ellos, ó que 
ha reemplazado, en totalidad ó en parte, á otra 
combinación binaria eliminada.

Asi, hablando de los compuestos ternarios, 
(párr. 13) hemos citado los hydralos, los cuales for
man, igualmente que los ócsidos metálicos, una 
série de combinaciones que se distinguen única
mente de estos por la adición del agua; y en el 
párrafo precedente, hemos visto que entre la Cars- 
ténita y el Gipso, entre la Labradorita y la Es- 
colózita, la sola diferencia que ecsiste, respecto 
al número de cuerpos que constituyen estos com
puestos, consiste en la presencia del agua, mas 
abundante en el Gipso y la Escolézita. Todavía 
podemos citar la Panabasa y la Estanina, dos
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compuestos de tres súlfuros, de los cuales dos, 
el sulfuro de hierro y el de cobre, son comunes, y 
el tercero, que es de antimonio en la l’anabasa y 
de estaño en la Estannina, es el que establece la 
diferencia. Entre la Panabasa y la Polibasito, que 
contienen ambos un sulfuro de cobre y otro de 
antimonio, consiste la diferencia en la pres('nc¡a 
de un sulfuro de hierro cu el primero de estos 
compuestos, al cual ha sustituido un sulfuro de 
plata en el segundo. En el grupo de los Fcids- 
patos, el Ortoso, la Albita y la Pélalila, son 
tres silicatos dobles que contienen lodos un si
licato de alúmina, y que se diferencian por C| 
segundo silicato que entra en su composición, el 
cual es de base de potasa en el primer compues
to, de sosa en el segundo y de lilina en el tercero. 
En los Amfíbolos, la Trémolita y el Actinoto, (¡ue 
también son silicatos dobles, se encuentra un si
licato de cal, común, y se distinguen, el primero 
por un silicato de magnesia, y el segundo por 
otro silicato de ócsido de hierro. Hasta aquí hemos 
atendido á la naturaleza de los oicrpos constitu
yentes, y no al número de los átomos con que 
cada uno concurre á formar el compuesto; ya ten
dremos ocasión de insistir sobre estas observaciones, 
principalmente cuando se trate de la clasificación.

§ 16. Cuerpos electro-posiíivos y eleclro-ncga- 
tbos.—Cuando un compuesto binario se somete



á la acción do la pila \oltaica ofrecen sus elemen
tos un fenómeno muy notable, que consisteen se
pararse (iirigióndose el uno al polo positivo y el 
otro al negativo. Blas como las electricidades de 
un mismo género se repelen y las de diferente 
naturaleza se atraen; se ha convenido en Homar 
elcclro-negalivo al cuerpo que se dirijí! al polo 
positivo, y eleclro-posilivo al que se dirije al polo 
negativo. Si el compuesto es un ócsido, la base 
marcha al polo negativo, y el ocsígeno al positivo, 
como sucede siempre respecto de este cuerpo en 
todas las descomposiciones efectuadas por la pila. 
El oesigeno, pues, es mas electro-negativo que 
todos los cuerpos que con él forman compuestos, 
y es, por esta razón, el único cuyas relaciones 
eléctricas son constantes. Los demás elementos se 
constituyen en un estado eléctrico variable, es 
decir, que pueden ser positivos con relación á tal 
cuerpo y negativos respecto de tal otro. La ob
servación del modo conque se comportan los cuer
pos comparados entre si, bajo el punto de v'ista 
electro-químico, ha conducido á formar la siguien
te lista, en la cual los cuerpos simples están co
locados de tal manera, que cada uno representa 
el papel de elemento electro-negativo respectiva
mente á ios que le siguen, y el de elemento elec
tro-positivo respecto á los que le preceden (1).

(I) Lista de Mr. Rccqucrcl en su Tratado de física
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Ocsígeno. Fósforo.

2G — 

Teluro. Platino.
Fluor. Arsénico. Tántalo. Bodio.
Cloro. Cromo. Titano. Paladio.
Bromo. Molybdcno. Silicio. Mercurio,
Iodo. Túnsteno Hidrógeno. Plata.
Azufre. Boro. Oro. Cobre.
Selénio. Carbono. Osmio. Uranio.
Azoe. Antimonio. Iridio. Yanadio.
Bismuto. Hierro. Torinio. Calcio.
Estaño.. Zinc. Zirconio. Estroncio.
Plomo. Manganeso. Aluminio. Bario.
Cadmio. Cério. Ytrio. Litio.
Cobalto. Lantano. Glucinio. Sodio.
Niquel. Dydio. Magnesio. Potasio.

La combinación química ha sido considerada 
como el resultado de la oposición eléctrica de los 
cuerpos constitutivos, y se opina que la afinidad 
se ejerce siempre que un cuerpo simple ó com
puesto* puede ser electro-positivo con relación á 
otro quesea electro negativo. Asi, entre los com
puestos ocsigenados, los que contienen mas ocsí- 
geno son ordinariamente electro-negativos respec
to á los que contienen menos: los ácidos, por con
siguiente, son electro-negativos comparados con 
los ócsidos; y es muy sabido que aquellos se com
binan con energía á estos últimos para formar sa-

considerada en sus relaciones con la química y las cien
cias naturales, 1844.



le<. Por consecuencia, en toda combinación, por 
muy complicada que sea, se distingue siempre un 
principio electro-negativo que desempeña.el papel 
de ácido, y otro principio electro-positivo que 
representa la base.

lie yc s  tic la  com bin ación .— A uáli«is.

— 27 —

§ 17. Siendo susceptibles las combinaciones 
naturales de resolverse en combinaciones binarias, 
debemos estudiar primero estas últimas; mas como 
su formación está subordinada á ciertas leyes sim
ples, es indispensable el conocimiento de estas 
leyes.

Los cuerpos brutos han sido considerados úni
camente hasta ahora bajo la relación de la na
turaleza de las sustancias que concurren á formar
los: en un sulfuro de cobre, por ejemplo, hemos 
visto solamente la combinación del cobre con el 
azufre. Pero es claro que la determinación de los 
cuerpos constitutivos de un compuesto no basta 
para darnos á conocer el compuesto, sino que es 
necesario apreciar también la cantidad en que 
cada uno de los principios entra á formarle. La 
única guia que puede conducirnos á este segundo 
punto de vista, lo mismo que al primero, es la 
esperiencia; y el medio de investigación que esta 
emplea es el análisis, esto es, la descomposición



fie los cuerpos que se desea conocer. Esta des
composición liene, pues, evidentemente un doble 
liu: averiguar primero cuales son las sustancias 
que forman el compuesto; y apreciar después la 
proporción cuque las mismas se encuentran. Para 
esto es necesario dos especies de análisis que se 
distinguen con los nombres de análisis cmlitaliva 
y cuanlitaliva. Ya hemos indicado las leyes prin
cipales que nos ha dado á conocer la compara
ción de los diversos resultados obtenidos por el 
análisis cualitativa: réstanos hacer conocer las leyes 
descubiertas por el eesámen de las análisis cuan
titativas. Esto nos proporcionará el medio de re
conocer la marcha seguida por la naturaleza en 
la formación de las materias inorgánicas, y ve
remos que tanto para la cantidad como para la 
cualidad de las sustancias, se ha contenido cu lí
mites muy estrechos, que han reducido muclio el 
número posible de los compuestos.

§ -18. Leyes de las proporciones definidas y de 
las proporciones múltiplas.—No se crea que dados 
dos cuerpos simples se les puede combinar en todas 
proporciones, ni que basta variar alternativamen
te y á nuestro arbitrio la cantidad de cada uno para 
dar origen á una série indeterminada de produc
tos diferentes. Los cuerpos se combinan solamen
te en proporciones definidas, es decir, en propor
ciones fijas y que solamente ellas puedan dar lu-
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gar á la combinación. Para ma3or claridad, y si
guiendo ol ejemplo precedente, aunque pongamos 
en contacto una cantidad cualquiera de Azufre y 
de Cobre, no se conseguirá que se combinen en 
su totalidad para formar el sulfuro; la combinación 
de estos dos cuerpos simples solo tiene lugar entre 
determinadas proporciones, siendo imposible en 
otras circunstancias: de modo (lue en el caso pro
puesto, deberá resultar algún ecstclentc de uno de 
los espresados simples. Jíesulta necesariamenle de 
esta ley que el número de las combinaciones en
tre dos cuerpos es determinado, definido en sí 
mismo, y se comprenderá bien como limita esta 
ley el número de las combinaciones, cuando se 
sepa que el número de estas combinaciones rara 
vez escode de cuatro. Entre el azufre y el cobre 
solamente dos son posibles. En la una se encuen
tra siempre;
20,27 de azufre. .
79,73 de cobre. .

^  29 - -

proto súlfuro de cobre.

400.00 .
En la otra:

33,71 deazufre. . . . j , .  , ,
69,29 de cobre. . • . I de cobre.

400.00
Fuera do estas proporciones no se forman



estos súlfuros tii algún otro compuesto de Azufre 
y Cobre.

Citaremos todavía algunos ejemplos: el cobre 
puede combinarse también con el ocsígeno para 
dar origen á tres ócsidos, en los cuales se encuen
tran sus factores en las proporciones siguientes;

• -Iprotócsido de cobre. 88,79 de cobre. . . . '

100,00
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20,17 de ocsigeno. 
79,83 de cobre. .

100,00

1 biósido de cobre.

33,57 de ocsígeno. 
66,43 de cobre. . cuadróesido de cobre.

100,00
El carbono forma con el ocsígeno nn ócsido 

y un ácido combinándose en estas proporciones:

42,86 de carbono. . • ¡Resido de carbono. 
b7 ,14 de ocsígeno. . . '

100,00



!I  o :í ,'j u  q

f

S7,á7 de carbóno. 
72,73 deocsígeno. ’ ■ ácido carbónico.
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100,00
Esta ley de las proporciones definidas com

prende Bo solamente á la combinación de los cuer
pos simples, sino también á la de los compuestos; 
el ácido sulfúrico, por ejemplo, y el protócsi- 
do de potasio ó potasa, se combinan siempre en 
las siguientes relaciones:

45ik*de7c\'(]. sulfúr.’ i do

100,00

37,10 de potasa. . . . 
62,90 de ácido sulíúr. I bisulfato de pota

100,00
No considerando los principios constitutivos de 

un compuesto mas que en el compuesto mismo, 
estudiado aisladamente, se vé que la ley de las 
proporciones definidas, conocida hace mucho tiem
po y confirmada por descubrimientos químicos 
sucesivos, es ya de grande importancia. Pero si se 
comparan las diversas combinaciones que pueden 
producir dos cuerpos simples ó compuestos, y si 
se averigua la proporción en que uno de ellos



enlra en cada combinación, suponiendo invaria
ble la proporción del otro cuerpo constitutivo 
en toda la serie de estas combinaciones, obten
dremos resultados mas notables y de mucha nía* 
importancia. Comparando entre si los dos sú l- 
furos de cobre, los tres óesidos del mismo me
tal, las dos combinaciones oesigenadas del carbo
no y los dos sulfatos de potasa, cuyas proporcio
nes elementales liemos ijcdicado obrando sobre 

les de cada uno de estos compuestos, nos 
os en posesión de ciertas relaciones que 
n evidenciarse |)or la demostración an-

aremos desde luego los dos súlfuros de 
epresentemos por 100 la proporción del 
ambos: una simple proporción geomé- 

s indicará la cnnlidad de cobre (¡ue cada 
ellos contiene:
de azufre se combinan con 393,39 de 

cobre en el protosúlfuro.
100--------------- con 190,70----------bisúlfuro.
Si comparamos abora los dos números que es- 

presan la proporción del cobre, veremos que el 
segundo es la mitad de! primero: el protusúlfuro, 
pues, contiene dos veces mas que el bisúlfuro 
para una igual cantidad de azufre. Tomemos por 
una hipótesis inversa una cantidad constante de 
cobre y procuremos hallar la proporción del Azu
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fre en ambas combinaciones; el resultado sérá 
que—
393,39 (le cobre se combinarán con 100 de azu
fre en el protosúlfuro,
393.38------------------200------------------- bisúlfuro.

El bisúlfuro contiene dos veces mas de azufre 
que el protosúlfuro, siendo igual en ambos la can
tidad de cobre, resultado que confirma el prece
dente y que es su repetición bajo otra forma.

El mismo procedimiento nos demostrará que 
en los tres ócsidos de cobre, las proporciones de 
este metal, para 100 partes de ocsígeno, son las 
siguientí's:
protócsido, 100 de ocsígeno 791,36 de cobre;
biócsido, 100----------------- 395,78——— -----:
cnadríícsido, 100-----------------197,88---------------.

Observando la relación entre las diversas can
tidades de cobre halladas en estos ócsidos, vere
mos que la del primer ócsido es doble de la del 
segundo y cuadrupla de la del tercero. Si se quie
re espresar estas relaciones turnando una mis
ma cantidad del radical, aparecerán las propor
ciones de este modo:
protócsido, 791,36 de cobre y 100 de ocsígeno,
biócsido, 791,56--------------- 200----------------,
cuadrócsido, 791,52--------------- 400--------------- :
es decir que el biócsido está dos veces mas ocsigc- 
nado y cuatro el cuadrócsido que el protócsido. 

^ TOMO ni. 3
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Empleando el mismo método para las dos com
binaciones ocsigenadas del carbono, ^a que se to
me la cantidad fija del radical ó ya del ocsígeno, 
los resultados serán:
en el ócsido de carb.®, 75 de carb.® y 100 de ocsíg.®
en el ácido carbón.®, 75 ------------- 200-------------!
en el óes/do, 100 de ocsígeno y 75 de carbono,
en el ácido, 100-------------------- 37,50----------- :
esto es, que el ácido está dos Teces mas ocsigena- 
do que el ócsido, y que este contiene dos veces ma 
carbono que el ácido carbónico, porque 75 
exactamente el duplo de 37,50.

En cuanto á ios dos sulfates de potasa la com
paración entre las cantidades del ácido y de la 
base da las proporciones siguientes:
117.98 de potasa se combinan con 100 de ácido 
en el protosulfato,
117.98 -----------------200------------------ bisulfato.

Este resultado no necesita esplicacion: él con
firma la misma ley la cual podremos aplicará to
dos los casos semejantes, y de ella presentaremos 
por último un ejemplo químico que nos la hará 
mas evidente. El ázoe combinándose con el ecsí- 
geno en diversas proporciones, produce los cinco 
compuestos que representan estas fórmulas:
177.03 de ázoe y 100 de ocsíg.® protóes.® de ázoe,
177.03 ------------200------------------- biócsido-------,
177.03 ------------300------------------- ácido azoto$o>
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177*,03------------400-------------------- hypoazótico,
177,03------------ 300-------------------- azólico-------.

Se vé, pues, que las proporciones del ocsíge- 
no varían de 1 á 5 para una misma cantidad de 
ázoe, resultado análogo al de los compuestos pre
cedentes, en los cuales las proporciones de sus 
factores están en la relación de 1 á 2 y de 2 á 4; 
de todo lo cual puede deducirse esta proposición 
general; sidos cuerpos pueden unirse para dar ori~ 
gen á varias combinaciones, la cantidad del tino e$ 
siempre múltipla ó submúltipla de la cantidad de 
este mismo cuerpo en uno de los compuestos, per
maneciendo siempre en la misma el otro cuerpo cons- 
titutioo. Esta ley constante y admirable es la ley 
de las proporciones múltiplas.

El número de los múltiplos es por otra parte 
muy limitado; estando representada por el de la 
unidad con los cinco primeros números, la rela
ción entre las cantidades comparadas de uno de 
los cuerpos constituyentes, puede estarlo, sin em
bargo, en la relación de 1 á 1 '/ j ,  de 2 á 2, á 3, 
á 3 ó á 7, y estos casos, aunque en estremo raros, 
son suGcientcs para suponer que no conocemos la 
serie completa délos compuestos que pueden for
marse de este modo.

§ 20. La ley de las proporciones múltiplas 
tiene todavía otra aplicación no menos notable, 
en las combinaciones entre los compuestos bina
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rios, porque se esliende hnsta las proporciones en
tre las conlidades del mismo principio elcclro-ne- 
gativo que pueden contener los dos compuestos. 
La ley se formula entonces de esta manera; st 
dos compuestos binarios tienen un principio electro
negativo común, y se combinan, la cantidad del 
principio electro-negativo de uno es un múltiplo ó 
un submúltiplo de la cantidad del mismo principio 
contenida en el otro. Por esto en la combinación de 
dos súlfut'os, el número que espresa en uno la can
tidad de Azufre, que es el elemento electro-negativo 
común, es un múltiplo ó un submúltiplo del número 
que representa en el otro la cantidad del mismo ele
mento. Por lo mismo en los sulfatos la cantidad de 
ocsigeno contenida en el ócsido, es á la cantidad de 
ocsigeno contenida en el ácido como \ esa “i .

§ 21. Ley de los equivalentes. Si ahora en lu
gar de comparar las proporciones en que se com
binan dos cuerpos para formar la serie de sus 
compuestos, comparamos las proporciones en que 
se combina un mismo cuerpo con otros muchos, 
obtendremos este importante resultado; que en 
una misma cantidad ponderal de un mismo cuer
po, las cantidades ponderales de los otros cuer
pos que pueden unirse á él, aunque muy dife
rentes entre sí, son sin embargo tales, que indi
can las proporciones en que estos últimos cuerpos 
pueden combinarse entre sí. Asi 100 de ocsigeno
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¡ácido hiposulfuroso.

pueden combinarse con el Plomo y con el Azufre
en las proporciones siguientes:
100 de nesígeno. . . i ¡ ,
129i,498 de plomo. | Prolocsido de plomo,
100 de ocsigeno. .
2ol,165 de azufre.

Entre la cantidad de Plomo del protóesido y 
la de Azufre del ácido, no ecsiste relación al
guna; mas si se quiere saber en qué proporción 
se combinan el Plomo y el Azufre para formar 
un sfilfuro, se encontrará precisamente en la re
lación de los números 1294,498 y 201,105.

Veamos otro ejemplo:
100 de ocsigeno. . 
y 393,693 de cobre.
el Azufre y el cobre siempre que se combinan para 
formar un sulfuro, es en la proporción de los núme
ros 201,165 y 393,693. Se observa, pues, que el 
primero de estos números representa el Azufre en 
la combinación ocsigenada y en los dos súlfuros, lo 
mismo que el número 100 representa siempre el 
ocsigeno; que 201,163, de Azufre, reemplazan 
100 de ocsigeno, que sustituyen y equivalen á 100 
de ocsigeno; y de aquí el nombre de equivalente 
dado á este número y á todos los que se obtienen 
así. También se les ha llamado números propor
cionales ó simplemente proporciones.

Bien se deja'entender que solamente la espe-

danel prolocsidodecobre:



riencia es lo que índica las cantidades ponderales 
de materia que pueden combinarse entre sí; pero 
el cálculo saca las consecuencias y las pone de ma
nifiesto. Para formar los equivalentes se ha con
venido en representar por 100 la proporción de 
ocsigeno, y buscar los números que espresen las 
cantidades en que los otros cuerpos pueden unirse 
á 100 de ocsigeno, para producir el compuesto 
menos ocsigenado. Para encontrar el equivalente 
del Azufre, por ejemplo, se ha buscado el peso 
del Azufre capáz de formar con 100 de ocsigeno, 
la combinación menos ocsigenada del Azufre, el 
ácido hiposulfuroso. Una vez determinados los 
equivalentes, son en estremo útiles, y hacen muy 
fáciles la espresion de las combinaciones.

Para hallar el equivalente en los cuerpos com
puestos, hasta sumar los equivalentes de los cuer
pos constitutivos. El ácido sulfúrico, pues, siendo 
compuesto de 201,165 ó de un equivalente de 
Azufre, y de 300 ó tres equivalentes de ocsigeno, 
la suma de estos dos números, igual á 501,165, 
es el equivalente del ácido sulfúrico.. Del mismo 
modo 489,92 ó un equivalente de potasio, y 100 
de ocsigeno, forman el protóesido de potasio ó po
tasa; el número 589,92, suma de los dos equivalen
tes constitutivos, será, pues, el equivalente de la 
potasa. Si se une ahora un equivalente del ácido sul
fúrico, esto es, 501,165, á un equivalente de po
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tasa, igual á 589,92, tendremos í 091,085, equi
valente del sulfato de potasa.

A los números abstractos que representan los 
equivalentes, y que espresan las relaciones de las 
cantidades ponderales de materia, se puede aña
dir evidentemente el número de una especie de 
unidad de peso de cualquier orden, y especifi
car de esta manera cuál cantidad determinada de 
materia se combina y se obtiene: para obtener, 
pues, 501,165 gr. de ácido sulfúrico, es menester 
unir 201,165 gr. de Azufre á 300 gr. de ocsígeno. 
Para obtener 589,92 gr. de potasa, deben com
binarse 489,92 gr. de potasio á 100 de ocsígeno. 
Los 501,169 gr. de ácido .sulfúrico, combinados 
con los 589,92 gr. de potasa, dan 1091,085 gr. 
de sulfato de potasa. Por otra parte 177,03 gr. 
de Azoe, y 500 gr. de ocsígeno, producen 677,03 
gr. de ácido azótico: los 677,03 gr. da este ácido 
unidos á 589,92 gr. de Potasa, dan 1266,95 gr. de 
Azotato de potasa ó salitre, en cuyo compuesto, 
como se demuestra, los 501,165 gr. de Acido sul
fúrico del sulfato de potasa soií reemplazados por
677,03 gr. de Acido azótico, siendo la misma la 
cantidad de Potasa é igual á 589,92 gr. de Acido 
azótico reemplazan, pues, los 501,165 gr. en am
bas sales. Los 677,03 gr. de ácido azótico reem
plazan. pues, los 501,165 gr. de Acido sulfúrico, 
y estos dos números, como se v6, se sostiluyen.
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se equivalen; son los equivalentes, en fin, de loi 
Acidos azótico y sulfúrico.

La determinación de los equivalentes completa 
la ley de las proporciones múltiplas, porque se en
cuentra su aplicación entre los equivalentes de las 
diversas sustancias.

T e o r ía  atóm ica.
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§ 22. El carácter de fijeza é identidad cons
tante que se observa en los eqni» alentes es pro
pio de los átomos, como se deduce de las espo- 
siciones precedentes: mas como las propiedades de 
la masa son las mismas que las délos átomos que 
las constituyen, es claro que los equivalentes tie
nen una relación íulinia con ios átomos, y que 
representan el peso de un cierto número de ellos, 
que es siempre el mismo para cada cuerpo.

Mas no contentándose con esto, y por una 
consecuencia muy natura!, se lia creído ver en 
100, equivalente del oesígeno, no solamente el 
peso de una cierta cantidad de átomos de ocsi- 
geno, sino también el peso de un átomo de oesf- 
geno, peso relativo bien entendido, peso compa
rativo, y se ha querido averiguar el peso de los 
átomos de los otros cuerpos tomando por uni
dad el peso del átomo de oesígeno. Aquí princi
pian las dificultades y las hipótesis. En efecto, ¿los



equivalentes representan el peso de un mismo nú
mero de átomos de cada cuerpo, y pueden, por 
consiguiente, ser considerados como el peso re
lativo de un átomo, ó bien representan el peso de 
un número de átomos mayor ó menor, según los 
cuerpos; y el peso atómico debe por consecuencia 
ser un múltiplo ó submúltiplo del equivalente? 
¿Por ejemplo, en la combinación de 100 de oc- 
sfgeno, con 12,4793 de hidrógeno, para formar 
el prolócsido de hidrógeno, ó agua, el numero 
12,4793. equivalente del hidrógeno representa 
uno ó muchos átomos de este gas? Para resolver 
estas cuestiones no es bastante poderosa la espe- 
riencia, pues que nosotros no podemos llegar al 
átomo; es necesario apoyarse en consideraciones 
sacadas de otro orden de hechos, de los cuales ape
nas podemos dar al presente una sucinta idea.

En condiciones idénticas las sustancias gaseo
sas ofrecen unos mismos fenómenos; el calor las 
dilata uniformemente, una presión igual ,las con
densa del mismo modo, se combinan entre sí en 
relaciones de volumen en estremo simples, y estas 
mismas relaciones de simplicidad conservan los vo- 
lúmcnesde estos compuestos gaseosos con los volú
menes de losgascs constituyentes. De tales fenóme
nos ha podido deducirse que los gases, en un vo
lumen igual, contienen un número igual de áto
mos colocados á igual distancia unos de otros. Pero
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si los gases, en igualdad de volumen y de átomos, 
tienen no obstante diferente peso, está diferencia 
ha de proceder necesariamente de una diferen
cia en el peso de los átomos; el peso atómico de 
los gases será, pues, proporcional á su densidad, 
y como la física nos da á conocer esta densidad, 
e! peso atómico de un gas, dcl hidrógeno por 
ejemplo, comparado al del ocsígeno, que supon
gamos igual á 100, se hallará por la siguiente 
proporción:
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DENSIDAD PESO ATOMICO

del ocsig.. del hidrog.; 
1,1026 : 0,0687 ;;

del ocsig., del hidrog. 
100 : X.
0,0687+100

De donde X ó peso atóm. d e lh id .= ------ = 6 ,2398 .
1,1026

Comparando este número con el equivalente 
dcl hidrógeno, se vé que el peso del átomo de 
este gas es la mitad de su equivalente; este equi
valente representa, pues, dos átomos de hidrógeno: 
pues para formar el agua se unen dos átomos de 
hidrógeno á uno de ocsigeno.

El peso del átomo de los cuerpos no gaseo
sos se ha apreciado por otros procedimientos que 
no carecen de verosimilitud; y es fácil de com
prender cómo puede representarse, por medio de 
estos supuestos, de una manera muy simple, la



composición de los minerales por la combinación 
de los átomos y por los pesos atómicos. A este 
método se ha dado el nombre de teoría atómica.

§ 23. Siendo ócsidos ó compuestos de ócsidos 
el mayor núméro de los cuerpos, y siendo muy sim
ples las relacionas atómicas cuando se comparan 
los diferentes cuerpos con el ocsígeno, se ha to
mado este gas como unidad para la determinación 
de los pesos atómicos, representando por 100 el 
peso de su átomo. Hace algunos años, sin embar
go, que muchos químicos toman el peso atómico 
del hidrógeno por base de sus cálculos, por ser el 
mas pequeño de todos, dar, por lo mismo, núme
ros mas simples, y de una com[)aracion, por con
siguiente, mucho mas fácil é inteligible. Si se to
ma, pues, el peso atómico del ocsígeno como tér
mino de comparación, y se le supone igual á 100, 
el peso del átomo de hidrógeno es 6,240, el del 
átomo de carbono 73,00, el dcl ázoe 88,518: si, 
al contrario, nos servimos por punto de compa
ración del peso atómico del hidrógeno conside
rándolo igual á 1, el peso del carbono es 6, el 
del ázoe 7, y el del ocsígeno 8.

§ 24. Natación química y mineralógica. Fór
mulas.—Se acaba de esplicar cómo la teoría atómi
ca puede dar una idea clara y simple de la composi
ción de los cuerpos; veamos ahora como se ha que
rido representar, escribir, esta composición.
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Supongamos que se trata de representar la 
composición del agua. El agua resulta de la com
binación de un equivalente de ocsígeno y otro de 
hidrógeno, ó de un átomo del primero y dos del 
segundo. Para escribir este resuKado analítico de 
un modo tan claro como conciso, y lo mismo res
pecto de los demas compuestos químicos, se han 
elejido signos convencionales, simples y breves.

§ 25. Dar la composición de un cuerpo, es 
necesariamente indicar dos cosas: la naturaleza de 
los elementos que le constituyen, esto es, los áto
mos constitutivos, y la proporción relativa de estos 
mismos, el número respectivo de estos átomos.

Para indicar la naturaleza de los elementos 
constitutivos se ha convenido en servirse délas ini
ciales de los nombres latinos de cada cuerpo, cu
yos signos hemos esplicado en el párrafo 7. O, 
según esto, signifitaOcsigeno, S, Azufre (Sulphur), 
I, Hidrogeno, C, Carbono, Au, Oro (Au- 
’.im), etc.

Para indicar c! número de los átomos cons- 
lilutivos los químicos colocan la cifra que repre
senta este número á la derecha del nombre del 
átomo en la parte superior, en forma de espo
líente aljóbrico; 0^ significa, pues, tres átomos de 
Ocsígeno: dos átomos de Hidrógeno. El espo-
nente 1 no se anota; de modo que P, por ejem
plo, representa un átomo de Potasio.
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Por este método se nsprcsa la composición de 
los cuerpos de un modo muy fácil; y para la de 
algunos es tan simple como se vé en esta cifra 
H^O que representa un átomo inlegr,ante de agua, 
resultado de la combinación de dos átomos de 
Hidrógeno y uno de Ocsígeno. SO'* significa un 
átomo de ácido sulfúrico, combinación de un áto
mo de Azufre y tres de Ocsígeno. Estas represen
taciones abreviadas se llaman fórmulas. SO'* es la 
fórmula del ácido sulfúrico: H'^0 la fórmula del
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Para indicar colectivamente cualquier número 
de átomos compuestos, se coloca este número ante 
la fórmula del compuesto á manera de coeficiente 
aljébrico; asi 4H-0 significa cuatro átomos de agua: 
SSO'* tres átomos de ácido sulfúrico.

Las fórmulas que acabamos de esponer, en las 
cuales los átomos se colocan simplemente el uno 
al lado del otro, bastan para representar los com
puestos binarios; mas las fórmulas que represen
tan la composición de las soles, se escriben sepa
rando por una virgula la fórmula atómica del 
ácido de la de la base. Esta fórmula KO,SO^ 
significa un átomo de sulfato de potasa, compuesto 
de un átomo de potasa representado por KO, 
de otro átomo de ácido sulfúrico: 3SO'*
significa un átomo de sulfato compuesto de un 
átomo de Alumina representado por Al^O®, y de



tres átomos de ácido sulfúrico.
Cuando muchas sustancias, cuya fórmula es 

ya compuesta de dos parles separadas por una vír
gula, se combinan formando un compuesto, mas 
complicado, se indica la combinación de estas sus
tancias par el signo mas (h-)  colocado á conti
nuación de cada uñar asi el átomo del alumbre 
cristalizado se espresa con esta formular

KO,SQ3 -:-Al20''3S03-i-
que quiere decir, que es el producto de la coni- 
binacion de un átomo de sulfato de potasa, mas 
un átomo de sulfato de alumina, mas veinte y cua
tro átomos de agua; ó lo que es igual, u>i sulfato 
doble de alumina y potasa hidratado.

§ 26. Siendo muchos los cuerpos ocsigenados,
para simplificar las fórmulas, se puede suprimir el
signo que representa clocsigeno, y sustituirle unos
puntos colocados sobre el signo que representa el
cuerpo ocsigenado, en número igual al de los áto-

•  • •

mos del ocsígeno: IP  equivale, pues, áH^O; S 
á SOK

Por la misma razón de ser muy considerable 
el número délos súlfuros, se puede*reemplazar 
el signo del átomo de azufre, por un número de 
virgulas igual aí esponenle que debiera acompa

ñar á este signo: asi Cu equivale á CuS, fórmu

la del súlfuro de cobre: í’b equivale á PbS, fór
mula del súlfuro de plomo.
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Cuando una base entra por dos átomos en un 
ócsido, se reemplaza algunas veces el esponente2 
por una barra horizontal que divide la letra como 
se ve en este ejemplo: T^eO^; y mas simplemente se

escribe todavía en esta forma Fe, enlugardeFe^O®; 
-R- en lugar de Se han inventado también con ej 
mismo objeto otros medios menos usados.

Todos los signos esplicados se denominan sig- 
no.s quimicox, porque indican las relaciones quí
micas. Se usan en mineralogía los sigtxos llama
dos mineralógicos, que son únicamente una sim
ple modificación de los signos químicos, una sim
plificación en 1:1 representación de tos compuestos 
oesigenados.

§ 27. EfeclivamLMite, en las fórmulas mine
ralógicas, se suprimen todos los signos de ocsi- 
dacion, y se escribe en letra cursiva el nombre 
del cuerpo ocsidado: de este modo Cu represen
ta el ócsido de calcio ó cal: K  el ócsido de pota
sio ó potasa. Cuando ecsisten muchos ocsidos de 
un mismo cuerpo se designa el de mas alto grado 
por la cursiva mayúscula, y el de grado mas in
ferior por la cursiva minúscula: Fe significa, según 
esto, el peróesido de hierro, y equivale á Fe^O-‘ ó

Fe: fe significa el primer ocsido ó prolócsido de

hierro y equivale á FeO, ó F. El agua se repre
senta por Ag, abreviatura del nombre latino agua.

Se pasará fácilmente de la fórmula mineraló
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gica á la química, y recíprocamente, sí se tiene 
cuidado de conservar siempre las mismas relacio
nes entre los diversos grados de ocsidacion de cada 
cuerpo.

C a r a c te re s  « ja ím lc o s ."E n sa y o s .

§ 28. Las fórmulas atómicas, representando 
simultáneamente la naturaleza de las sustancias, 
y el número de átomos con que cada una con
curre á la formación del compuesto, son el resu
men fiel de los resultados del análisis cualitativa 
y de la cuantitativa: solo falla, para apreciar la pro
porción de materia ponderol)le de tos cnerpos que 
constituyen las combinaciones, cimstiUnr una tabla 
de los pesos atómicos, y multiplicar el peso del 
átomo indicado por el esponeole dado por la fór
mula. La comparación de las fórmulas de los di
versos compuestos sirve también á la vez de base 
y registro á las leyes de combinaciones esplicadas 
ya. Puede decirse, pues, (pie las fórmulas son 
la imágen exacta de la naturaleza química délos 
cuerpos.

Mas es preciso distinguir la composición química 
de los minerales, de sus caracteres químicos. Por 
el descubrimiento de la composición química, se 
penetra, en cierto modo, en la naturaleza intimo 
del cuerpo y se obtiene un resultado semejante
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á este ejemplo; el ácido arsenioso se compone de 
2 átomos de Arsénico y S de Ocsígeno. Para de
terminar los caracteres químicos, es suficiente re
conocer en el cuerpo una propiedad química so
bresaliente y fácil de contestar. Si el mineral pul
verizado se mezcla al carbón y se calienta en un 
tubo, cerrado, se reconocerá la presencia del ácido 
arsenioso por un olor de ojos bien pronunciado; 
este es un carácter químico que nos dá á conocer 
el cuerpo pero no su composición. La composición 
como el conocimiento de los caracteres químicos, 
descansa en la espcriencia y es el resultado de los 
trabajos de la química, á la cual debe la minera
logía sus descubrimientos; pero la composición 
pertenece mas esclusivamcntcal químico, y los 
caracteres químicos al mineralogista. El medio de 
investigación del primero esel análisis; el del se
gundo el ensayo b prueba.

El ensayo no puede reemplazar al análisis por
que no es suficiente para dará conocer la natura
leza íntima de los cuerpos; tampoco es preferible 
al ecsámen de los caracteres físicos. Pero es un 
poderoso ausilio para el conocimiento de los mi
nerales y no deben despreciarse los recursos pron
tos y fáciles que nos ofrece para ia determinación 
de estos.

§ 29. Los principales géneros de ensayos 
son cuatro; por el fuego, la solubilidad en el agua, 

TOMOIU. 4
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la acción de los ácidos y la de los álcalis. Se llaman 
ensayos por la via seca, cuando se emplea el calor 
para vencer la fuerza de cohesión de las molécu
las; y por la via húmeda, si triunfamos de esta 
fuerza por medio de los líquidos. Es muy útil, con 
frecuencia, la acción combinada de estos dos me
dios.

§ 30. Ensayos por el fuego. El fin que nos 
proponemos con estos ensayos es demostrar las 
modificaciones que esperimentan los minerales á 
una temperatura mas ó menos elevada. Estas mo
dificaciones son de dos especies:

1. ° La calcinación ó la torrefacción que fa
cilita eldesprendimiento de las sustancias volátiles 
que contienen los minerles.

2 . ® La fusión, en los minerales susceptibles 
de fundirse, para observar los fenómenos ó resul
tados que esta modificación produce.

§ 31, En el primer caso se practica el ensa
yo al aire libre, ó en un tubo abierto por una de sus 
cstremidades, y por la otia cerrado, encorvado y 
terminado en bola hueca que sirve para la coloca
ción de la sustancia sobre que se opera, la cual 
debe pesarse: enseguida se calienta por medio de 
carbones encendidos ó por la llama de una lámpa
ra de espíritu de vino, cuidando de conducir la 
operación con lentitud y gradualmente para que 
nose rompa el tubo, ni la sustancia deflagre. El
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principio volátil se desprende mas ó menos pron
to, según las sustancias, y se condensa en parle 
sobre las paredes de la porción del tubo que el ope
rador tiene en la mano, donde puede apreciarse 
fácilmente su naturaleza.

El agua, el ocsígeno, el mercurio, el azufre, 
el arsénico, el antimonio y otras, son las sustan
cias volátiles que se desprenden en este ensayo, 
de las cuales se reconocen algunas muy pronta
mente. También se reconocen desde luego los hi
dratos y los compuestos de mercurio, porlasgoti- 
las de este metal ó de agua que se condensan en la 
parte que el pequeño aparato les ofrece una lem-- 
peratura con\eniente.

§ 32. Uso del soplete. Cuando se trata de re
conocer la fusibilidad de los minerales, podemos 
servirnos de la simple llama de una bujía, que es 
bastante para algunos, como la plata sulfurada, el 
bisunto nativo, la criolita (fluoruro de alumina y de 
sosa], etc. Pero los mas requieren una temperatu
ra mas elevada, como la producida por una lám
para alimentada con un fuelle, como la de los es
maltadores, ó por el sopfeíe que es el instrumento 
usado esclusivamente hoy.

El sop/eíc mas sencillo consiste en un tubo en
corvado y adelgazado en su estremidad: este es el 
instrumento de que se sirven muchos obreros pa
rasoldar; puede ser de metal ó de vidrio. El so-



pide que usan los mineralogistas presenta algunas 
felices modificaciones (lám. l,f ig . !•) En vez de 
un solo tubo encorvado se compone de dos: uno 
mas largo (a, a) por el cual se sopla, y otro mas 
corto ó pico (b)que se aplica á la llama. Estos dos 
tubos se ajustan en ángulo recto á una coja ó cá
mara (c), que sirve de reservatorio donde se con
densa la humedad del aliento. cuya prcsenciaen- 
torpcceria la operación si el instrumento no estu
viera asi modificado. La construcción particular de 
este, facilita, ademas, que la cámara pueda lim
piarse cuando sea necesario. Al tubo mas corto se 
añade un canutillo ó tubo movible (d), construido 
de platina para que no se funda, ni ocside; y para 
que esta modificación importante lo sea aun mas, 
se tienen de ordinario muchos de estos pequeños 
tubos de diferente diámetro por la parte interior, 
con el fin de vaiiarla temperatura, que es tanto 
mas elevada cuanto mas pequeño es el referido 
diámetro. Los sopletes son de hierro ó plata con e 
pico de latón.

§ 33. Pora servirse de este instrumento se 
dirijo la eslremidad del pequeño canutillo que re
cubre el pico, sobre una llama bastante activa y de 
una intensidad igual, al mismo tiempo que la cor
riente de aire producida por el soplo sea de una 
fuerza constante, para lo cual no se debe obrar con 
el pecho, porque entonces el cansancio interrum
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piría con frecuencia la continnidail del trabajo: es 
necesario, pues, que la boca se llene de aire y que 
los carrillos, funcionando solos a la manera de un 
fuelle, arrojen el aireen el sóplele. Para conseguir 
esto y vencer las diGcultades que ofrece, es nece
sario habituarse por la práctica al manejo de este 
instrumento.

§ 34. Aun no basta haberse habituado á sos
tener sin fatiga una corriente continua del aire ne
cesario; es preciso aprender también á hacer el uso 
conveniente déla llama. En general es preferible 
la llama de una bugia á la vela de sebo, porque no 
tiene como esta el inconveniente de correrse, ni 
dar humo espeso; ó bien se usa la llama de una 
lámpara de espíritu de vino que desarrollo un ca
lor mas intenso.

En la llama déla bugia se distinguen, obser
vándola con alguna atención, muchas partes de di
mensiones desiguales, de las cuales pueden seña
larse principalmente cuatro (1.1. f. 2.) En su baso 
se ve una pequeña porción de color azul sombrío 
(a b) que se atenúa seguirse aleja de la mecha, y 
desapareceen el punto en que la llama se eleva. 
La parte media es un espacio oscuro (a c.) que se 
distingue al través de la porción brillante y que 
encierra los gases emanados déla mecha, los cua
les no pueden inflamarse por no estar todavía en 
contacto con el aire. Este espacio esta rodeado de
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la parte brillante de la luz de la llama propiamen- 
tedicha, alrededor de la cual se observa la última 
porción (b d) poco luminosa, cuyo mayor espesor 
corresponde al vértice de la llama brillante. En 
esta parte tiene su mayor actividad la combustión 
de los gases, y el calor, por consiguiente, es aquí 
mas intenso..

Dirigiendo el pico del soplete al medio de la 
llama (2. 1, f. 3), cambian las partes su posición 
respectiva; delante del dicho pico se manifiesta la 
llama azul (a b) que rodea á cada momento la base 
de la llama y que sin embargo está encerrada en su 
interior, bajo la forma de un pequeño cilindro: en 
la cstremidad de esta llama azul está el máximum 
de temperatura, como en la llama no activada por 
el instrumento. Mas en esta el lugar de mayor 
temperatura será una zona, mientras que allí se 
concentra á un punto, el cual aprovecha todo el 
calor desarrollado por la masa de aire condensado 
que el soplete vierte en el estrecho espacio del me
dio de la llama, y que antes se estendía sobre todos 
los puntos de su superficie.

§ 3o. En los ensayos al soplete no nos pro
ponemos siempre la fusión de la sustancia: es muy 
importante producirá nuestra voluntad la ocsida- 
cion ó la desocsidacion] y para obtener cada uno de 
estos dos resultados, se opera dedos maneras dis
tintas, que producen, la primera lo que se llama
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faego tU ocsídacion y la segunda el fuego de reduc
ción.

Para obtener un fuego de ocsídacion, se calienta 
la materia del ensayo con la estremidad del rajo 
de la llama, al contacto del aire, donde se reúne 
mayor cantidad deocsigeno, y se emplea un pico 
de.abertura mas ancha que en los otros casos, con 
el fin de esparcir lallaraa.

Para producir la reducción, debe usarse un pi
co mas fino, apropósito para ocasionar una llama 
brillante, resultado de una combustión imperfecta, 
y cuyas partes no consumidas quitan sin cesar el 
ocsígeno á la sustancia sometida al ensayo. Esta de
be calentarse en l̂ interior de la llama, de modo 
que la porción brillante le rodée por todas partes y 
la preserve del contacto del aire.

§ 36. Para sostener el mineral sometido á la 
acción del soplete se emplean varios medios. Las 
mas veces se le coloca en una pequeña cavidad 
practicada con un cuchillo, en la superficie de un 
carbón, cuyo tejido debe ser compacto para im
pedir que la materia fundida penetre en su masa. 
También se usan unas pinzas de platina (2.1, f. 4), 
con dos ramas en cada estremidad: una de estas (a) 
se comprime con la mano para asegurar el objeto: 
la otra (b) es de resorte, permanece naturalmente 
cerrada y se comprimen dos pequeños botones (cc) 
para abrirla: en esta estremidad están soldadas dos
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pequeñas láminas de platina (bb) terminadas en 
punta aguda, que sostienen una pequeña lámina en 
forma de cápsula, una cuchara ó un hilo encorvado 
del mismo metal, destinados á colocar la sus
tancia.

§ 37. La fusibilidad ó infusibilidad al soplete 
es una propiedad, á veces, suficiente para decidir 
entre dos sustancias de igual aspecto. Por su fusi
bilidad se distingue la plata del platino: el Gra
nate del Rubí: la Esmeralda blanca del Cristal de 
Roca.

También caracteriza á una sustancia en grado 
de fusibilidad, el cual se aprecia por la temperatu
ra que es necesario producir, por el tienípo que 
tarda en tundirse, teniendo en cuenta el volumen 
de los fragmentos y las demas circunstancias.

Pero lo mas importante de contestar son las 
circunstancias que acompañan á la fusión. Los ar- 
seniuros esperimenlan antes de fundirse una espe
cie de calcinación, y ecshalan vapores de olor de 
ajos: casi todos los7i/dra¿os se hinchan; lo mismo 
sucede á muchos minerales que contienen ácido 
bórico, como la Turmalina.

% 38. Estas preciosas indicaciones que obte
nemos por medio del soplete, serian muy limitadas 
si no contáramos, para facilitar la fusión, con de- 
terminados/undeníes, y con ciertos reactivos para 
hacer mas sensibles los caracteres de las sustan
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cias; esto es, con ciertos cuerpos que por su reac
ción sóbrelos principios (le un compuesto, ponen 
en evidencia una de sus propiedades distintivas 
que nosdá á conocersu naturaleza. Los principa
les entre estos reactivos son:

1. ° El Bórax ó Borato de sosa, el cual por 
su tendencia á formar combinaciones fusibles, fa
cilita la fusión de las piedras y los metales, y hace 
conocer, ademas, los metales á que pertenecen 
ciertos ócsidüs por el color que estos ocsidos son 
susceptibles de producir.

2. ® La Sosa ó Carbonato y Bicarbonato de sosa. 
Este reactivo produce, como el Bórax, compuestos 
fusibles é infusibles, y tiene principalmente la pro
piedad de reducir fácilmente los ócsidos metá
licos.

3. ® La Sal de fósforo ó Fosfato doble de sosa y 
amoniaco. El calórico volatiliza el amoniaco de 
este reactivo, y deja en libertad el ácido fosfórico, 
queso apodera de las bases, de los ócsidos metáli
cos por consiguiente, y pone á descubierto, aun 
mejor que el bórax, los colores característicos. La 
sílice de los silicatos se liqua, con la salde fós
foro, bajo la forma de masa gelatinosa.

4. ® Nitro ó Azotato de Potasa. Este se añade 
á la materia del ensayo en el momento en que se 
ha suspendido la acción del soplete, y tiene !a pro' 
piedad de activar la ocsidacion de las partes que
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han resistido al poder de la llama. La materia fun
dida se hincha, se hace espumosa y se manifiesta 
la reacción.

Hasta aquí no nos hemos propuesto enumerar 
las reglas que deben seguirse en los ensayos al so
plete, ni dar á conocer el modo de obrar de cada 
sustancia en los diversos casos: hemos querido so
lamente dar una idea de esto, reservándonos ense
ñar los medios de distinguir, por la acción del fue
go los minerales mas importantes, para cuando 
trazamos la historia de los mismos. Entonces es- 
pondremos también los principales resultados pro
ducidos porlos ensayos que vamos ú indicar ahora.

§ 3-9. Emayo por el agua. Esta prueba está 
limitada á las sales solubles, y consiste eti demos
trar su grado de solubilidad y su sabor caracterís
tico, como el salado áe la sal gemtna, el amargo del 
sulfato de magnesia, el estíptico y astringente del 
sulfato de hierro.

$ 40. Ensayos por los ácidos.—Debe averi
guarse primero si el mineral tratado por un ácido 
se disuelve ó no en este. En el primer caso se ob
serva si la acción disolvente es lenta ó rápida, si la 
disolución es coloreada ó diáfana, si se efectúa con 
efervescencia ó sin ella, si es completa ó deja resi
duo gelatinoso ó terreo. El indispensable eesámen 
de todas estas circunstancias, ofrece una multitud 
de caracteres precisos y muy sensibles. Una solu-
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cion de color de rosa indica, pues, el cobalto: si ei 
verde caracterixa casi siempre un mineral cobrizo. 
Él cobre nativo y el mayor número de metales, pro
ducen al disolverse en el ácido nítrico, una eferves
cencia característica del ácido nitroso. La disolu
ción de los carbonates en este mismo ácido, aun
que acompañada también de efervescencia, carece 
de olor y color; y entre estos Carbonates la cal car— 
úonaíada produce una efervescencia viva y rápida, 
mientras que la producida por la disolución de la 
dolomiaes muy lenta.

§ 41. Ensayos por los álcalis.—Los reactivos 
de este género son muy pocos y se usan rara vez. 
El amoniaco cáustico, que es uno de ellos, disuel
ve completamente el cloruro de plata.

— 39 —

C a ra cte res físicos «le los m inerales.

§ 42. Llámansc caracteres físicos de los mi
nerales, los que estos presentan sin sufrir altera
ción alguna en su naturaleza. Se toman;

1.® De la forma: 2.® de su estractura; 3.® de 
las propiedades ópticas: 4." de las propiedades 
eléctricas y magnéticas; 5.® del peso especifico; 
G.® déla resistencia á los agentes mecánicos: 7.® 
de la dilatación por el calórico y de su conductibi



lidad parad mismo: 8.® de su acción sobre los ór
ganos de los sentidos; 9.® de la facultad de absor- 
ver ó emitir la humedad.

Estos caracteres no tienen todos una misma 
importancia científlca. Ya se ha indicado, espli- 
candoel objeto de la mineralogia (parr. 3), que los 
caracteres mineralógicos mas constantes y de mas 
valor, son los que proceden de la forma geométrica 
y de la naturaleza química délos cuerpos; la forma 
es el carácter que sirve de base á la mineralogia y 
el que por síselo constituyo casi esta ciencia, pues 
que para apreciar los otros fenómenos que nos dan 
á conocer los cuerpos, recurrimos á la química y 
á la física.

§ 43. Las formas que nos ofrecen los mine
rales son, regulares ó esenciales é irregulares ó ac
cidentales.

Las formas regulares, son debidas probable
mente aciertas propiedades inherentes ó la mate
ria, que entran en juego siempre que las molócu- 
las, cuando se reúnen para formar un sólido, ce
den j'it'óremeníe, é la fuerza de cohesión que de
termina la formación de este mismo sólido. Asi 
como la afinidad química arregla el modo do com
posición de los minerales, la cohesión, cuando no 
se opone algún obstáculo, determina con regulari
dad el agrupamiento délas molóculas: las formas, 
pues, que resultan de la acción libre de esta fuer-
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za, pertenecen propiamente á los minerales, los 
caracterizan mejor que los otros fenómenos, y de 
aquí su nombre de esenciales. Ellas ofrecen, ade
mas, todas las condiciones geométricas de los po
liedros, y por esto se les lia dado también el nom
bre áe regulares. Los cuerpos brutos que presen
tan estas formas se llaman cristales-

Pero si la acción délas fuerzas moleculares se 
turba en el momento en que la cohesión aprocsi- 
ma las moléculas, las formas de los cristales se 
modifi con ó alteran mas órnenos, dando origen á 
las formas acciVíeiUa/cs, denominación que indica 
haberse verificado el agrupamiento bajo la influen
cia de circunstancias que han entorpecido la libre 
acción déla cohesión; y también se les llama ir
regulares ponjuc en este caso la aglomeración de las 
moléculas no ha sido normal, no ha estadosome- 
tida é las leyes geométricas. ■

Vamos á ecsaminar sucesivamente estas dos 
especies de formas, principiando por el estudio de 
las regulares, cuya importancia ha podido ya com
prenderse por lo que hemos dicho. ^

F o rm as re sillares: cristales.
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§ 44. Mucho antes que la mineralogía geo
métrica se estableciera sobre bases científicas, se 
habia observado que muchos cuerpos brutos se



encuentran en la naturaleza bajo la forma de po
liedros. Uno de los minerales mas antiguamente 
conocidopor este concepto, es el Cristal de Roca; 
el cual debe esta denominación á su trasparencia 
y littipieza, y se hizo estensivo, por consecuencia, 
el nombre de crislalh todos loscuerpos brutos.que 
ofrecen esta forma. Después de haber anotado su
cesivamente los nombres de las sustancás que 
presentan estos caracteres, se principió ó aplicar 
las matemáticas á su estudio, y Romó de I.ilsc-(oii 
1772) describió un gran número de cristales, mi
dió sus ángulos y determinó sus proporciones. Mas 
estos resultados, aunque muy importantes, sola
mente bastaban para conocer los cristales aislados; 
no eran aun mas que los elementos esparcidos de 
una doctrina á la cual debían servir de fundamen
to. Era necesario coordinar los hechos, ó buscar 
sus relaciones y sus leyes: era preciso, en una pa
labra, crear la Crislalo(jra[ia, y la gloria de este 
descubrimiento estaba reservada á Ilaüi. Ya es- 
plicaremos la teoría de este célebre mineralogista; 
mas importa decir antes algo de la cristalización, 
etso es, de los procedimientos que se emplean pa
ra obtener los cristales y de las circunstancias 
que acompañan y modifican su formación.
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C ristalizació n .

§ 43. Hemos dicho (par. 43) al dar la defini
ción de lasformas regulares, que los cristales se 
forman siempre que las moléculas obedecen Ubre— 
mente á la fuerza de cohesión, en el momento en 
que se reúnen para formar un sólido. Pero las mo
léculas no pueden gozar de esta movilidad esen
cial á la formación de los cristales, sino cuando el 
cuerpo se halla en el estado líquido ó en el gaseoso. 
Por consiguiente, la primera operación, la opera
ción esencial á la cristalización, consiste precisa
mente en destruir la cohesión del sólido que se 
quiere cristalizar; es decir, en hacerle cambiar de 
estado, para que pueda adquirir otra vez la forma 
sólida, listo se consigue porjnedio de la disolución; 
y  para facilitar esta debe reducirse el cuerpo á 
pequeñas partículas. Cuando por la acción del di
solvente las moléculas del cuerpo han adquirido 
la independencia y libertad necesarias para la for
mación del cristal, es preciso hacer desaparecer la 
causa de la disolución para que el sólido pueda 
formarse de nuevo. La segunda condición indis
pensable de la cristalización es, pues, la sustrac
ción del disolvente.

Los agentes ordinarios de la disolución son el 
agua ó cualquiera otro líquido y el fuego. El pro
cedimiento de disolución por los líquidos se llama
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mas especialmente soíucíon, y cuando se practica 
por el fuego fusión y sublimación. Ya sea un líqui
do ó ya el calórico el disolvente que se emplée, los 
cuerpos ecsigen, según su naturaleza, para disol- 
\erse, cierta cantidad del primero y un grado de
terminado sise someten al segundo medio.

§ 46. Cuando se usan los líquidos pora la 
cristalización, puede practicarse esta de dos modos; 
ó disolviendo el cuerpo en el liquido caliente y de
jando enfriar la disolución, ó se abandona esta á 
la evaporación espontánea ó ayudada por nn calor 
suave. Cuando el líquido contiene toda la cantidad 
de sustancia que puede disolver, se dice que la di
solución está saturada.

Si por el primer procedimiento se obtienen 
cristales, es porque el líquido disuelve mayor 
cantidad desuslancia cuando está caliente|queá la 
temperatura ordinaria; y la cantidad en que con
siste esta diferencia, se deposita necesariamente 
por el enfriamiento. La formación de los cristales 
por el segundo procedimiento, se debe á la impo
sibilidad de contener el líquido en disolución cuan
do su volumen se disminuye fpor la evaporación, 
toda Ja cantidad de materia que llevaba al princi
pio: la porción escedente se precipita en este caso 
como en el anterior.

La evaporación puede repetirse en un mismo 
líquido hasta apurarlo y dará nuevos cantidades de
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cristales tnieiilras el cuerpo disuelto no se «Itere. 
La cantidad del disolvente que queda después de la 
formación de los cristales en cada una de las eva
poraciones. y que contiene todavía partículas del 
cuerpo disuello, se llama agua-madre.

§ 47. El agua-madre, de la cual suele re
tener alguna parte el cuerpo cristalizado, no de
be confundirse con el agua de cristalización. La 
primera se encuentra libre en los cristales, rete
nida solamente entre sus moléculas y puede ser 
absorvida por un medio cualquiera: la segunda 
está combinada químicamente con cada molécula 
del cristal, y se halla siempre en el cuerpo cris
talizado en proporción determinada.

Si el agua-madre encerrada entre las molé
culas de un cristal contiene sustancias estrañas, 
altera mas ó menos la pureza del mismo; y en 
tal caso es indispensable, para obtener cris
tales puros, recurrir á repelidas disoluciones y 
cristalizaciones.

La proporción del agua de cristalización va
ría según los cristales. Unos carecen absoluta
mente de ella; oíros pueden atraerla ó perderla, 
otros, en fin, cristalizan con mayor ó menor can
tidad, según la temperatura á que se efectúa la 
cristalización; y sobre todo, es muy digno de no
tarse que la forma de un cristal varía según que 
entra ó no agua en su composición, y según sa 
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pnporcion en el primer caso. Los cristales deben, 
en general, su trasparencia al agua de crista
lización y se vuelven opacos cuando la pierden,

§ 48. Se conocen también dos métodos de 
cristalización por el fuego. Consiste el uno en 
fundir la sustancia y dejarla despuos enfriar len
tamente hasta que se forme una costra en la 
superGcie, la cual se rompe y se decantan 
las partes interiores todavia liquidas: por el otro 
método se reduce la sustancia á vapores, los cua
les se condensan y pasan ul estado sólido crista
lino.

Por el primer procedimiento, esto es, por la 
fusión, se obtiene en el fondo del vaso una ra
pa cristalina, amoldada á las paredes del mismo, 
bajo la forma de geoda ó cavidad cristalina. Así 
se obtienen los cristales de Azufre y de Bismu
to. Por la sublimscion, que es el rc.sultado del 
segundo procedimiento, se obtienen los cristales 
en la parte superior del vaso, calentándolo por 
su parte inferior y dejándolo enfriar en seguido: 
asi puede cristalizarse el Arsénico, el Acido ar
sénico &c.

§ 49. Los diversos procedimientos seguidos 
en nuestros laboratorios para obtener los cristales 
son, al parecer, los mismos que la naturaleza 
emplea. Asi es que la sal común se eslrae en los 
diversos paises, do bis aguas del mar, délas fuen
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tes saladas, del seno de la tierra, siempre bajo la 
forma cúbica. Por la misma razón en las hende
duras de los terrenos volcánicos en actividad, en 
Estrongoli, por ejemplo, se encuentran cristales 
sublimados de hierro, de azufre, de arsénico sul
furado, etc. Ya tendremos ocasiones de citar 
otros ejemplos.

§ 50. Ademas de estas condiciones esencia
les á la cristalización, que proceden del princi
pio mismo de la formación de los cristales, se 
conocen otras accesorias y ausiliares, las cuales, 
sino constituyen la esencia misma del fenóme
no, son también de grande importancia. Influ
yen unas en la formación de los cristales y otras 
en el volumen de los mismos; entre las prime
ras pueden considerarse el contacto del aire y 
la presencia de la luz, que favorecen, en gene
ral, la cristalización; una determinada presión 
atmosférica es asimismo indispensable para que 
cristalizen algunas sustancias; la temperatura y 
el estado higroraétrico de la atmósfera ejercen 
ademas una influencia que es fácil de compiender.

§ 51. Entre las condiciones que favorecen 
la formación de cristales voluminosos, son las prin
cipales una gran cantidad de disolución y la con. 
centracion de esta misma. Tampoco es indiferen
te la forma del vaso en que se opera: porque 
si es largo y estrecho se obtendrán cristales mas
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gruesos que los formados er» un tiso ancho y 
plano. Parece que la naturaleza misma ha solici
tado estas condiciones cuando ha querido produ
cir grandes cristales, porque en las grandes ca
pacidades, en los vastos senos, en el fondo de 
las hendeduras, es donde se hallan siempre las 
cristalizaciones mas voluminosas. La inmersión 
de un cristal ya formado en una disolución de 
Su propia sustancia y la introducción en ella de 
cuerpos sólidos delgados, ayudan también al cre
cimiento de los cristales, ofreciendo, en cierto 
modo un punto de apoyo á la acción de la co
hesión. Esto es justamente lo que sucede en la 
cristalización del azúcar por medio de los hilos 
atravesados en el vaso.

§ 52. Hay ademas otras condiciones que 
influyen en la perfección de la forma de los cris- 
toles. Tales son señaladamente la lentitud de la 
evaporación y el reposo: si se abandona á sí mis
ma una disolución por algunas semanas en un 
lugar callente, y el vaso que la contiene permnne-* 
ce en completo reposo, se obtienen cristales grue
sos y bien terminados; si, p«.r el conlrario, se 
acelera la cristalización por «1 movimiento, loi 
cristales serón pequeños y mal configurados. 
Siguiendo el primer procedimiento es como se 
obtiene el azúcar cristalizado; y por el segundo los 
ciistales mezclados y confusos del azúcar en pasta.
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S S3. En fin, otras condiciones, mas inte- 
resantts bajo el punto de vista en que miramos 
al presente la cristalización,influyen sóbrela natu
raleza misma de la forma. Estas son, en gene
ral, la temperatura de la disolución, la naturaleza 
del disolvente y las materias que este puede conte
ner al mismo tiempo que las que cristalizan.

El alumbre, por ejemplo, demuéstrala influen
cia de las materias estrañas en una solución: esta 
sal, cuando el agua es pura cristaliza en octae
dros perfectos, (1. 2, f. A); mas si se le añade 
el ácido azótico, los cuatro ángulos sólidos da 
este octaedro son reemplazados cada uno par un 
plano (I. 2, f. 3); si el ácido que se añade es el 
bórico, ó si se vierten en la solución algunas go
tas de carbonato de potasa ó de amoniaco, aun 
si se agita en el licor un carbonato en polvo, se 
forman cristales «úbicos (I. 2, f. 1.)

La solución de la misma sal puede servir
nos como ejemplo de la influencia de la tem
peratura: saturada á 100.®, dá cristales octaedros 
(I. 2, f. 4), pero saturada en vosos cerrados, á 
una temperatura mas alta, produce bs trape- 
zoedros (1.2, f. 11), y los dodecaedros romboi
deos (1. 2, f. 7).

También podríamos citar un gran número de 
ejemplos para probar la i.ifluencia de la natu
raleza del disolvente; mas nos ccntcnlarcmos
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con hacer mención del cobre, el cual precipitado 
de una solución salina sobre una lámina de hier
ro, dá cristales que se refieren á una forma re
gular de alerta especie (al cubo); y fundido, cris
taliza en otra forma aunque regular del todo di
ferente (prisma rectangular).

Estas mismas condiciones han influido al pa
recer en la forma de las cristalizaciones natura
les; y los roineralojistas saben distinguir por la 
forma de los cristales las localidades de donde 
provienen, porque esta forma solamente se ob
tiene con relación al medio en que la sustancia 
ha cristalizado. En comprobación de esto convie
ne observar que las sustancias obligadas á cris
talizar bajo una forma diferente de las que na
turalmente hubieran adquirido, no conservan es
ta forma, sino que se reducen á polvo; y las 
materias fundidas muy coheientes se agrietean: 
fenómeno que indica el trabajo interior de un 
cambio de cristalización.

g 54. Hasta aquí liemos admitido como 
condición esencial para la cristalización, la di
solución de los cuerpos sólidos, y esta es en efec
to la regla mas general; pero so observo ade- 
mas, en algunos casos, que las leyes de la atrac
ción molecular pueden producirla, aun en los 
cuerpos sólidos, sin que estos hayan pa.sado por 
el estado liquido, ni aeriforme. Así es que la bar-
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ra de hierro forjado que sirve de eje á un car
ruaje adquiere una estructura cristalina que se 
hace evidente por su rotura: el azufre cristali
zado en agujas, cambia también muy pronto de 
estructura. En estos casos, la condición favora
ble reside probablemente en un movimiento in
terior, en una especie de vibración de las molé
culas, ocasionada por los sacudimientos mecáni
cos y mas ó menos violentos que determina la 
variación de temperatura,

CrlstM lografla.

§ 55. Cualquiera que sea la manera natu
ral de formarse los cristales, 6 el procedimiento 
seguido en nuestros laboratorios para obtenerlos, 
siempre se presentan con los siguientes carac
teres comunes é invariarables.

1. » En forma de poliedros terminados por 
un cierto número de facetas planos, uniformes
y brillantes, como si hubiesen sido talladas y pu
limentadas; y paralelas casi siempre dos á dos,

2. ® Estas facetas forman entre sí ángulos 
siempre salientes.

3. » Las dichas facetas están, todas á la vez 
ú por determinado número, dispuestas simétri
camente con relación á una linea que se llama fjr.



§ B6. Estos hechos generales suelen ofrecer 
algunas veces escepciones aparentes; pero estas se 
esplican con facilidad estudiando atentamente el 
cristal. El Diamante, presenta, al parecer, cara» 
curvas, lo que seria contrario á la primera ley; 
mas esta convecsidad resulta de la sobreposicion 
de un gran número de pequeñas facetas planas, 
cuyo conjunto, afecta, en consecuencia, la formi 
convecsa. Algunas veces, no obstante, este con- 
torneamiento es verdadero, pero accidental j  
solamente del ejemplar que se tiene á la vista. 
La causa probable de esta escepcion es el mucho 
calor desarrollado en el seno de la tierra, des
pués de la formación normal del cristal.

Como contrariando la segunda ley, se obser
van muchos cristales, que aparentan tener en 
realidad ángulos entrantes: tales soti por ejemplo, 
los minerales de estaño que deben á esta dispo
sición el nombre de pkos ó puntas de estaño; te
es también, (I. 1, f. 13), la Estaurotida (silicato 
aluminoso de hierro;) pero estos cristales en pun -  
tas no están aislados sino reunidos en grupos, y 
la intersección mas ó menos profunda de sus cal 
ros, es lo que forma el ángulo entrante.

En cuanto al eye con relación al cual están dis
puestos los planos, siempre pasa por el centro de* 
cristal y se termina en dos ángulos opuestos, en 

centro de dos aristas también opuestas, ó en
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«1 centro de dos planos igualmente opuestos. 
Asi en la figura 5, (1. 1.*), los tres ejes m, n, l, 
ae cortan en el centro del cubo y en el centro 
del octaedro, mas en el cubo, pasan por el cen
tro de las caras ©puestas, y en «1 octaedro unen 
los ángulos opuestos.

§ 57- Medida de los ángulos. Goniómetro■ 
= P ara  confirmar los hechos que acabamos de 
«Duncíar, esto eé, la naturaleza poliédrica de lo* 
cristales, el paralelismo de sus caras, la coloca
ción simétrica de estas con relación al eje, es 
claro que se necesita determinar la inclinación 
reciproca de las caras, ó en otros términos, me
dir los ángulos diedros que forman cada dos ca
ras. La medida de los ángulos es, pues, una 
operación fundamental del estudio de los crista
les. El instrumento que sirve para medirlos se 
¡lama Goniómetro.

58. El goniómetro mas simple, pero el 
menos esacto es el de Haüy. que ha sido ligera
mente modificado por los mineralojistas suceso
res á este hábil observador. Este instrumento es 
de los llamados Goniómetros de aplicación, porque 
se aplican sobre lascaras de un cristal para medir 
sus ángulos. Se compone de dos piezas: una es. 
pecie de compás y un medio círculo.

El compás se compone de dos láminas, (alida
da  ó regios gcomciricas] de acero fl. l , f .  6. A.
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B.), reunidas como las hojas de unastijeras, y 
movibles al rededor de un eje (c). Estas lámi
nas pueden deslizarse sobre unas ranuras, y au
mentar ó disminuir su longitud según lo ecsi- 
jan las dimensiones del cristal. El eje que las 
reúne está atravesado por una pequeña ca
vidad circular, y una de las reglas tiene en una 
de sus caras un pequeño perno cuadrado. Para 
medir el ángulo diedro formado por dos planos 
de un cristal (d), se aplican sobre estos, con la 
ecsactitud posible, las dos láminas del instru
mento, cuidando de colocar este perno perpen- 
dicularraente á la arista de intersección de Ies mis
mos planos. Se aplica en seguida el compás al 
medio círculo (1. 1, f. 7), el cual tiene en el 
centro de su diámetro un punto saliente que 
corresponde á la pequeña cavidad circular del eje 
de las alidadas á la cual se ajusta; y ademas una 
especie de muesca en la que penetra la porción 
saliente de una de las planchas. De este modo 
la alidada que lleva la porción saliente queda fi
ja y aplicada sobre el diámetro del medio cír
culo, y la otra se coloca sobre un punto déla cir
cunferencia (d) é intercepta un orco que varia se
gún la abertura del compás: esto arco es la m#- 
dida del ángulo diedro. Eu la citada figura 7, el 
ángulo medido por el instrumento es de 31.® 30.” 

t ns asperezas que presentan algunas veces
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]08 planos de los cristales, la pequeSez de estos 
y aun la naturaleza del instrumento, hacen «1 
goniómetro de aplicación de un uso difícil y de 
una precisión dudosa. Por esto, cuando los pla
nos de los cristales son reflectantes, se prefíe- 
ren los goniómetros de reflecsion, y entre estos los 
del doctor Wollaston y de M. Babinet. (Nota 1 .)

Los principales hechos confirmados por me
dio del goniómetro, pueden reducirse á los dos . 
siguientes; la naturaleza geométrica de los crista
les y la constancia de sus ángulos.

Se comprende bien cuan fácil es de estable
cer que los cristales son poliédro» geométricos- 
basta para esto comparar las medidas obtenidas 
con el goniómetro, con las definiciones dadas 
|)or la geometría. Habiendo esta ciencia definido 
rigorosamente los sólidos, é indicado las íntimas 
relaciones de los ángulos, las inclinaciones de 
los planos, la coordinación de estos en cada 
especie de poliédro. se conocerá que el cristal 
que se estudia es un solido geométrico de 
tal ó tal especie, observando si concurren 
en él todas las condiciones que la geometría 
ecsije para qne una de sus definiciones pue
da aplicarse al cristal. Lo geometría define 
el cubo por ejemplo, como un paralelepípedo 
rectangular y derecho, comprendido en seisena" 
drodos iguales: si el cristal que ecsaminamos po**

— 78 —



medio del geníómetro tiene todos sus planos 
paralelos dos á dos, sus ángulos rectos é igua
les. ya no nos quedará duda de que es un cubo. 
Los cristales por fionsecuencia de su naturaleza 
geométrica, reciben los nombres de los sólidos 
geométricos á que corresponden: así serán te
traedros, cubos, octaedros, dodecaedros, icosae
dros, etc., nombres que se derivan, en general, 
del número de los lados, de su forma, ó de su co
locación.

§ 60. Cuando se dice que los ángulos dt 
los cristales son constantes, se entiende que tie
nen un valor constante en los cristales del mis
mo nombre, de una misma sustancia. Así. cual
quiera que sea la localidad de donde procedo 
el hierro olijislo, y cualquiera que sea el vo
lumen del ejemplar que se ecsamina, el ángulo 
diedro obtuso que forman los planos del romboe
dro entre sí, será siempre de 86.® 10” ; el mis
mo ángulo, en un romboedro de cal carbona
tada, es siempre de 105.® 5"; etc.

Los dos principios notables que acabamos 
de enunciar, como confirmados por el gonió
metro, no podrian servir por sí mismos de bases 
inmediatas áunateoria cristalográfica; pero per
miten que el mineralojista se dedique al estudio 
comparativo de los cristales, garantizándole la 
estabilidad de las leyes á que está sometida su
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formación. Esta comparación y otras operaciones 
de que hablaremos en seguida, han conducido 
á ios resultados fundamentales y á las considera
ciones teóricas en que descansa la ciencia de los 
cristales.

Vamos á considerar ahora los cristales aisla
dos, y después ecsaminaremos los principales he
chos que nos ofrece su agrupamiento.

— 7T —

C llr a je : F o rm a  prim itiva. 
Form as secundarlas. 

D escreelm lentost 
M odiflcaclones.

§ 61. Clivaje.—Muchos cristales tienen la 
propiedad de dejarse dividir mecánicamente en 
láminas delgadas, de superficie lisa y limpia, y 
cuya dirección es constante en un mismo mine
ral. Esta división natural y regular, se designa 
con el nombre de clivaje, espresion tomada de 
los lapidarios. Se distingue de la fractura por ej 
pulimento natural y la forma laminosa de lag 
partes.

En algunas especies esta separación se verifica 
con estremada facilidad: todos saben que la cal su!, 
fatada ó piedra de yeso, conocida vulgarmente 
con el nombre de piedra de Jesús, se deja divi
dir con el cuchillo, y sin necesidad d» choque al-



gnno, en laminitas brillantes. Mas no es esto lo 
general, sino que para efectuar la división suele 
ser necesario emplear una gran fuerza mecánica; 
la percusión viva de un martillo, la acción de 
un escoplo ó de otro instrumento cortante que se 
ensaye en la dirección presumida de las láminas 
y sobre el cual se den golpes repetidos con al
gunos intérvalos. Algunas veces la elevación ó 
el descenso repentino de la temperatura, deter
mina esta división en una sustancia cristalizada 
que ha resistido á los medios mecánicos.

Muchas veces esta descomposición de un cristal 
no se indica claramente, sino por unas pequeñas es
trías ó lineas naturales trazadas sobre sus planos y 
continuas en direcciones constantei (1. 1, f. 11). 
También sucede que estos indicios se reducen á 
algunos visos ó reflejos que se distinguen en lo 
interior del cristal cuando se mueve espuesto á 
una luz viva.

§ 62. En algunos minerales, la división de 
que hablamos solamente puede veriOcarse en un 
sentido, y descubre una sola estructura laminosa, 
en otros se distinguen dos direcciones, que no 
dan, por consiguiente, por resultado ningún só* 
lido determinado.

Pero por lo común un cristal presenta cuan
do menos tres direcciones do láminas, y la direc
ción conduce, en este caso, á un sólido com
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prendido bajo los planos separables. Si la división 
se efectúa paralelamente á las caras del cristal 
que se divide, el sólido que resulta reproduce 
la forma misma del cristal, y es una representa
ción del mismo en menores dimensiones. Si, «1 
contrario, las nuevas caras puestas á descubierto 
por la división no son paralelas á las del cristal 
que se divide, el sólido obtenido por la prolon
gación de los planos hasta su encuentro, será di
ferente del sólido primitivo.

§ 63. Forma primitiva. Núcleo central. For
ma secundaria.— Al solido obtenido por este pro— 
cediento se le llama sólido divisible, al cual dá 
Haüy la denominación de fyrma primitiva ó 
núcleo.

Por consideraciones teóricas que este célebre 
mineralojista estendió álos cristales que no pueden 
someterse á aquella división considero, en conse
cuencia que todo cristal encierra en su interior es
te núclocentral, sobre cuyos planos se han sobre
puesto simétricamente capas de moléculas qoe han 
dado origen ó la forma del cristal mismo; y dis
tinguió esta última forma con el nombre de for
ma secundaria. Cuando el clivaje es paralelo á 
coda uno de los planos de un cristal, la forma 
secundario de este es de la misma espe cié 
que la forma primitiva; y puede ser considera
da como tal.
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El Fluor (Fluoruro de calcio), que cristaliza 
en cubos, y la Galena [Sulfuro de plomo) que so 
presenta en octaedros, nos servirán de ejemplo» 
para la mas fácil comprensión de esta idea fun
damental de la cristalografía.

El primero de estos minerales, esencialmente 
laminoso, ofrece cuatro direcciones de lámina» 
que permiten dividirlo sobre cada uno de sus 
ocho ángulos sólidos, como se vé en la 6g. 2  
(I. 2): continuando en quitar láminas paralela^ 
mente á cada uno de los pequeños planos así 
obtenidos, se llega á un sólido-que se aprocsima 
cada vez mas al octaedro, como en la fig. 3, y 
la operación conduce, en fin, al octaedro regu
lar, contenido en el cubo, ciuno se observa en 
la fig. 4 (1. 2), y en la fig. 5 (1. 1). Este octae
dro será la forma primillva, el núcleo del cubo 
de Fluor; este cubo mismo será una forrm le- 
tundaria.

En la Galena, ecsisten tres (lireccion<'srectan- 
gulares; de modo que el octaedro puede ser des
compuesto sobre sus seis ángolos- sólidos, co
mo en lafig. 3 (I. 2), y la ablación de láminos suce
sivas conduce evidentemente á un cubo: este cubo 
será el núcleo, la forma primitiva, de la Galena; 
el octaedro será su forma secundaria.

§. 64. Ademas de las descomposiciones que 
conducen ó la forma primitiva y que son llamadas

— 80 —



—  SI —

principales ó esenciales, presenlíin también otra?, 
ciertos minerales, que conducen á alguna forma 
derivada, y que se distinguen con los nombres de 
suplementarias ó supernumerarias. Las primeras 
son generalmente mas puras y mas fáciles que 
las segundas.

Cualquiera que sea por otra parte el grado 
de purera de los clivajes (pie ofrecen los diversos 
planos de un cristal, es siempre el mismo en 
una misma sustancia, y tan constante como la di
rección de los clivajes mismos. Ecsisle, pues, en
tre el clivaje y la forma cristalina, una relación muy 
notable que. caracteriza la sustancia y hace conocer 
en cierto modo su propia organización. Después de la 
Observación siguiente se comprenderá todavia me
jor la importancia de esta relación: una misma 
sustancia mineral no cristaliza siempre bajo una 
misma y única forma; y sin embargo, cualquiera 
que sea el número de formas que pueda presentar 
un mismo cristal, todas ellas admiten tos mis-~ 
utos clivajes, conduciendo al mismo sólido primi~ 
U i ' o .

De estos hechos generales se desprenden mu
chas consecuencias.

§ 65. Molécula integrante. Descrecimientos. 
Modificaciones.—Pues (pie quilandosobre cada uno 
de los ángulos sólidos dtl cubo, láminas sucesi
vas y sucesivamente mayores, se llega, en fin, 
á un octaedro, como se ha demostrado en el flúor, 
(pár. 63) es evidente (¡ue se puede, por el con
trario, considerar cada ángulo sólido del cubo ro
mo naciente, por la sobreposicion de láminas su
cesivamente mas pequeñas, sobre cada uno de
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los planos del octaedro. Y esta bipólesis, cuya 
justicia es maniOesta en el cubo con relación al 
octaedro, puede ser evidentemente aplicada á to
das las formas secundarias consideradas con re
lación á su forma primitiva.

A esta hipótesis ban conducido los becbos ob
tenidos por el clivaje, los cuales sujirieron á Ilaiiy 
su teoría de los descrecimienlos, por medio de la 
cual se esplican tan fácilmente las leyes que ha
cen derivar las formas unas de otras.

Para comprender bien la esencia de esta teo
ría, supongamos que después de haber dividido 
en láminas un cristal cúbico en el sentido de sus 
tres caras, hemos llegado al límite cstremo de la 
división mecánica, á lo que se llama molécula 
iniegranle-, la cual, en esta especie, será un cubo. 
Si concebimos, no obstante, que sobre cada cara 
del cristal cúbico (1. 1, f. 9,) se sobreponen las 
placas sucesivas (a, b, c, d, e, f, g,) cuyo es
pesor iguala al de la molécula integrante, y su 
anchura disminuye progresivamente de una mo
lécula á derecha 6 izquierda, se llegará en fin á 
una última ¡placa_;compuesta de una sola molé- 
ciíla {h).

Mas como la molécula integrante se supone 
infinitamente pequeña, cada placa no escederá á 
la que le sigue sino en una cantidad insensible; 
de modo que la escalera formada por estas lámi
nas descrecentes, cuyos grados sucesivos se de
muestran en la figura, es en realidad insensible 
ella misma. El cmijunto de las aristas asi forma
das, dá pues origen á una cara secundaria tan
gente sobre cada arista del cubo primitivo, co-
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nio se observan dos en la pcrspecliva de la fig. 9, 
(I. I); la una li en i, la olía ¡ en ra. El dode
caedro comprendido bajo todas las caras secun-- 
darías formadas de esle modo, deben su origen 
al doscrecimienlo de una hilera en allura y de 
otra en ancbura sobro cada arista en el cubo, 
es decir, paralelamcnle á cada una de estas

So concibe fácilmente el descrecimienlo, ya 
tonga lugar por dos ó muchas liderasen anchura 
ó altura, ó ya se verifique sobre los ángulos en 
vez de hacerse sobre las aristas. Todas estas su
posiciones, combinadas entre si y aplicadas á só
lidos primitivos diferentes, conducirán á formas 
secundarias diversas, las cuales comprenderán lo
dos los cristales tan variados (|uo conocemos.

§ 66. Adoptando este método, pueden re
presentarse las formas secundarias como el re
sollado de ciertas y determinadas modificaciones, 
verificadas sobre las diforenlcs parles de la forma 
primitiva.

Las diversas especies de modificaciones se dis
tinguen por nombres particulares.

Se llama Iruncadura sobre los ángulos ó so
bre las aristas, las pequeñas caras que, sin des
truir la forma general, reemplazan los ángulos ó 
las aristas del sólido primitivo en el sólido deri
vado. Las facetas a (I. 2. f. 2) son truncadu- 
ras sobre los ángulos del cubo primitivo; las face
tas b (f. 5 , 1. 2)  son Iruneaduras sobro las aristas.

El biseles la reunión de dos planos que sos- 
lituyeu á uno solo, y están reunidos por una aris
ta llamada la arista del bisel.



Si en lagar de dos planos se encuenlran mu- 
cbos que se corlan en un punió, se forma 
enlonces un apunlamienlo, que puede ser liiple, 
cuádruple, ele., según el número de planos.

Inúlil es observar aquí que estas diversas es- 
presiones sirven nada mas que para representar 
teúricamenle las modificaciones que ligan las for
mas secundarias fi las derivadas, y que la na- 
Uiraleza no consliluye al princiiiio un cristal para 
separarle después los ángulos ó las aristas. Los 
cristales adquieren, desde su origen, las formas 
que los caracteriza, y aumentan de volumen pol
la sobreposicion de las moléculas cristalinas.

licy  de. Sim etría. K scepcioues aparen tes.

§ 67. Los tránsitos de una forma fundamen
tal á sus derivadas, por las modificaciones que 
acabamos de definir, se verifican según una ley 
constante, llamada ley de simelria, la cual puede 
ser enunciada en estos términos:

En todo cristal, las partes de una misma espe
cie están modificadas simétricamente y de la misma 
manera en su conjunto', las partes de especie dife
rente están modificadas aisladamente ó de una ma
nera diferente.

Por partes de una misma especie debe enten
derse las caras, las aristas, ó los ángulos sólidos 
que son iguales y semejantemente colocados. Se
gún esto, todas la.s aristas de un cubo (I. 2, f. 4) 
son de una misma especie, porque son iguales y 
colocadas en la intercepción de planos que for
man entre sí ángulos iguales. Por el contrario, en
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un prisma romboidal, (1. 2, f. 32) las cuatro 
aristas laterales, aunque sean iguales, son no 
obstante, de diferente especie, poniue dos de ellas 
se encuentran en la conjunción de planos reuni
dos en ángulo agudo, y las otras dos en la de pla
nos que forman ángulo obtuso.

Según la ley de simetría, si lodos los ángu
los ó todas las aristas de un cristal son de una 
misma especie, como sucede en el cubo, en el 
octaedro, regular en el Iclraedro, estas, parles 
deberán quedar todas intactas, ó modificarse to
das á la vez y de la misma manera. (1. 1, f. 3;
1. 2, f. 1, 2, 3 ,4 ,  5). Si estas parles son de es
pecies diferentes, como puede observarse en el 
j)iisma recto de base cuadrada, (1. 2, f. 29) en 
el cual las odio aristas de las bases son de una 
misma especio, y las cuatro aristas laterales per
pendiculares á las bases, son en su conjunto de 
una especio diferente de las primeras, ecsistirán 
dos especies de modificaciones, que pueden tenor 
lugar á un tiempo mismo ó independientemente 
la una de la otra. Kn una ['alabra, hay tantas 
especies de modificaciones que. pueden ecsistir 
aisladamente, como especies de partes se conocen.

Cuando se dice que las modificaciones se bu
cen de la misma manera, se entiende que las fa
cetas modificadoras que reemplaza una arista, e.s- 
tando inclinada en cierta cantidad sobre uno de 
los dos planos adjacenles, presenta las mismas 
inclinaciones para todas las aristas de la misma 
especie. Cuando por el contrario , unas facetas 
reemplazan aristas que no son de la misma espe
cie, las modificaciones tienen lugar de una ma—
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ñera diferente, oslo es, las inclinaciones sobre los 
dos planos adyacenles no tienen el mismo valor 
para las facetas de una especie por una parle y 
para las de especie diferente por otra.

En general, una faceta que reemplaza una 
arista situada en la intercepción de dos planos 
iguales, está igualmente inclinada sobre estos dos 
planos; mientras que su inclinación es desigual, 
cuando la arista que soslituye está situada entre 
dos planos desiguales.

Lo que se acaba de decir de las aristas se 
ajiliea igualmente á los ángulos sólidos.

g 68. Algunos cristales, cuyo número no 
escode de once, (n. 2) presentan modificaciones 
que no están comprendidas, según parece, en las 
leyes de simetría, tales como acabamos de es- 
ponerlas. Mas estas escepciones son tan solo apa
rentes, y tienen su origen en un orden de fenó
menos particulares, cuya esplicacion nos ha dado 
M. Delafosse.

Según la ingeniosa hipótesis de este hábil 
mineralojisla, la definición de laspar/csde la mis
ma especie, tal como la hemos dado según Uaiiy, 
es incompleta; ella funda la identidad únicamente 
sobre condiciones geométricas, mientras debería 
comprender también las condiciones físicas, esto 
es, la forma y colocación interior de las formas 
cristalinas inlegrantos. Dos ejemplos, lomados de 
la Jioracila y Pirita, servirán para csplicar á la 
vez en qué consiste la disimetría, y como la hi
pótesis de Mr. Delafo.sse satisface estas anomalías, 
al mismo tiempo que sirviendo de complemento 
á la definición de las parles idénticas, hace que
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eslas escepcionesnueden comprendidas en la regla.
La Boracüa (magnesia boraladá) cristaliza en 

cobos; por consiguiente todas sus caras iguales 
se encuentran en ángulo recto; y sus ocho án
gulos sólidos presentan la condición geométrica 
de la identidad: estos ocho ángulos de la misma 
especie, lodos deberán ser modificados á la vez y 
de la misma manera. Los cristales cúbicos, no 
obstante, de la Boracita, tienen frecuentemente 
una Iruncadura sobre cuatro de sus ángulos; 
mientras que los otros cuatro no presentan faceta 
alguna, y los ángulos modificadps (son opuestos, 
sobre una misma diagonal, á los ángulos que 
permanecen intactos: parece, pues, que lajley 
de simetría no ha sido observada. Esta conse
cuencia parece en efecto legítima si se atien
de solamente á la naturaleza geométrica de las 
partes, y si se toma el cubo por la forma de la 
molécula integrante, pero si se admite, con M. 
Delafosse, que la molécula integrante es un te
traedro regular, y que el cubo (1. 4, f. iO, y 1. 
2, f. 22) resulta de la colocación de estos tetrae
dros sobre ejes paralelos enlre^si, desaparece la 
anomalía. Se vé, en efecto, observando la f. 10,. 
(1. 1) que lodos los tetraedros elementales vuel
ven su punta bácia un ángulo del cubo, y su ba
se bácia otro ángulo; y que, en (consecuencia, los 
ángulos a, b, c, d, que son de la misma natura
leza, deben presentar una iruncadura, mientras 
que los ángulos diagonalmonle opuestos (ó* it b; 
c‘ (te; d‘ á (/; el ángulo opuesto á el ángulo a, 
no es visible en la figura) los cuales son de natu
raleza diferente, deben quedar intactos. La ano-
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nialía, pues, es aparente; una modificación par
ticular de oslrnclura, una modificación física 
ocasiona este cambio de simelria geométrica, y 
el principio general que rije las modificaciones 
do los cristales halla su aplicación rigorosa. Debo 
notarse que esta particularidad de cristalización 
de la Boracita, coincide con la existencia de cua
tro ejes de electricidad que corresponden á los 
cuatro diámetros del cubo. Todos estos fenóme
nos correlati\os é intimamente ligados entre sí, 
dan en efecto una grande importancia á la espli- 
cacion física de Jas anomalías de simelria.

I.a Pirita (hierro sulfurado amarillo) cristaliza 
también en cubos con estrías paralelas á las aris
tas en todas sus caras que pueden considerarse 
como indicios de cli\aje (1. 4, f. 11) y que han 
servido para dar á esta especie el nombro de tri
glifo. Sus aristas son geométricamente idénticas; 
sin embargo, nada mas que ¡a mitad son cons
tantemente modificadas, y las facetas paralelas 
son las que fallan (1. 2, f. 23 y 24). Kl sólido do 
veinte y cuatro caras que resullaria de las mo
dificaciones de todas las aristas, está reducido de 
este modo á doce, y es el dodecaedro pentagonal 
(1. 2, f. 25). Si se toma el cubo |)or molécula in
tegrante, la ley de simetría sufre, al parecer, una 
c.scepcion; y no so puede por otra parte, en este 
caso, considerar el tetraedro como se ha hecho 
en la Boracita. Pero si se supone que el cubo do 
la Pirita es formado jior una reunión de prismas 
rectangulares derecho», serán diferentes las caras 
del cubo; por consecuencia, las aristas no serán 
ya de la misma especio, (par. G7) y las caras
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que nacen sobre la base <lel eubo no deberán, re
producirse ya sobre los lados, en virliid de la nVis- 
ma ley de simelria, que parecía violada al prin
cipio.

LaleoriadeHI. Delafosse exije, pues, que se 
modifique la definición de las parles idónlicas, 
añadiendo á ella la consideración de la naluraleza 
fisica de estas parles, según la determinación de 
la molécula integranle: porque según la forma 
de esta molécula, se esplica la forma del cristal 
y la idunlidad se establece según su naturaleza, 
l.as condiciones geométricas no son desde enton
ces, en cierto modo, sino una consecuencia de 
las condiciones físicas.

Sistem a cristalin o . T ip o  crlslaU n o. V a 
ria ció n  de form as.

§ 69. Sistema cristalino. Variación de for
mas.—Si cada sustancia mineral iioseyera una 
forma especial y única, eslaiía caracterizada y 
se distinguiría á la vez por su composición quí
mica y por las formas de su cristales. Mas conio so 
lia anunciado fpar. 64) no sucede asi, y un mismo 
mineral puede presentar cristales deformas muy 
variadas V en tan gran númaro, que en algo nos 
pasan de 800. Sin embargo de esta variedad, lo
dos los poliedros que pertenecen k una misma 
sustancia, no constituyen cuerpos aislados .sin 
vinculo alguno entre si; sino que se r^dlmn lo.s 
unos k los otros, como ya se lia visto, (¡lar. 67 y 68) 
por nroílio ele leyes couslaiiles. L1 coujunlo de los 
leyes generales de simclria, k las cuales oslan



sujetas siempre las variadas formas cristalinas de 
una misma sustancia, derivándose do una misma 
forma fundamental, constituye el sislema cristalino 
de estas.

Algunos ejemplos aclararán mas esta defi
nición.

El diamante se encuentra bajo la forma cú
bica (I. a, f. I); pero mas comunmente bajo la 
de octaedro regular (f. 4), cuya generación sobre 
el cubo tiene lugar perlas truncaduras de lodos 
los ángulos sólidos. También se encuentran ejem
plares en los cuales estas truncaduras sobro los 
ángulos del octaedro (f. 3) indican el tránsito á la 
forma cúbica: dodecaedros romboidales (f. 7), que 
nacen de las truncaduras sobre las aristas del 
cubo. Estas variadas formas del diamante todas 
están ligadas geométricamente entre si, y se de
rivan naturalmente de modificaciones simétricas, 
cual(¡uiera que sea, por otra parle, la forma qué 
se considere como primitiva; ellas forman el sis
tema cristalino del Diamante.

El sistema cristalino de la Pirita comprende 
las formas del cubo, del octaedro regular, del 
dodecaedro romboidal, que se derivan las unas de 
las otras, como sucede en el Diamante: la del 
dodecaedro pentagonal (fig. 25), que loma origen 
del modo que se lia esplicado hablando de las 
anomalías de simetría (pár. 68): la del icosaedro 
(sólido de veinte caras, íig. 26), producida por la 
adición de ocho caras á las doce del dodecaedro 
pentagonal, por medio de una Iruncadura sobre 
cada uno de los ocho ángulos sólidos regulares 
de este último; y otras formas que resultan de
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las diversas combinaciones de las formas prece
dentes.

En el sistema cristalino de la Barita sulfata
da, uno de los mas ricos en variedades cristali
nas, el prisma romboidal derecho (f. 32j dá la 
forma primitiva, á la cual se refieren según las 
leyes de simetría, y por diversas modificaciones, 
el prisma derecho rectangular (f. 31), diferentes 
prismas romboidales, el octaedro rectangular 
(f. 33), etc.

El sistema cristalino de la Estronciana sulfa
tada se deriva de un prisma recto romboidal, por 
diferentes modificaciones, bisele.s, apuntamientos, 
etc., C|Ue producen diversos prismas.

§ 70. Tipo cris/ah'no.— Es necesario distin
guir con cuidado el sistema cristalino del tipo cris
talino. El tipo es la naturaleza de la forma fun
damental á la cual se refieren las formas deriva
das, haciendo abstracción de las dimensiones y 
del valor de los ángulos.

Asi, según los dos últimos ejemplos del pár
rafo precedente, la Barita sulfatada y la Estrnn- 
ciana sulfatada poseen un mismo tipo cristalino, 
pues ambos tienen por forma primitiva un piis- 
ma recto romboidal; pero en el primero de estos 
minerales el pi'isma está determinado bajo el «án
gulo de 101.“ 42‘; mientras que en el segundo 
el ángulo es de 104.®

Aunque las dos sustancias que acabamos de 
citar corresponden á un mismo tipo cristalino, no 
tienen, pues, una misma forma primitiva; y por 
consiguiente, poseen sistemas cristalinos diteren- 
les, pues que siendo el sistema cristalino de una



sustancia, el conjunto de las leyes que ligan las for
mas secundarias á la forma primitiva, comprende 
necesariamente la medida de las dimensiones y 
de los ángulos de esta última forma.

* En la descripción de los cristales la palabra 
genei-al sülema designa las mas veces sustancias 
que pertenecen al mismo tipo: por esto se dice 
que la Barita sul/alada y la Euronciana sulfatada 
cristalizan en el mismo sistema; que el Diamante 
y la Pirita oristalizan también en un mismo sis
tema. Es necesario distinguir bien esta espresion 
general, que reúne sustancias diferentes por un 
li|)o común; y a, la esplicaremos mejor (pár. 11). 
y la distinguiremos de la palabra sisten.a cristalino 
de una misma sustancia.

§ 7 1 .  Causas de las variaciones de formas en 
un mismo sistema cristalino.— Parece admirable 
(|ue una misma sustancia pueda representarse 
bajo variadas formas, y (|ue parliculas semejan
tes no .se reúnan siempre de la misma manera, 
sometidas á la induencia de la fuerza de cohe
sión. Ya hemos citado los hechos (pár. 53) que 
demuestran cómo las diferentes circunstancias es- 
teriores en (]iie se veiitica la cristalización, mo
difican esto resultado; la infiuencia, pues, de estas 
causas es, según parece, lo que hace variar, en 
la naturaleza como en nuestros laboratorios, la 
forma es[!ecial que la composición quimica impu
siera á los minerales,
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B clac lou es  e n tr e  la  fo rm a  c r is ta l in a  y la  
conii>osicion qu ím ica .

Isoniorflsm o. D im orfism o.

§ 72. Ya sabemos que el descubrimienlo do 
la forma primitiva y el de las leyes de simetría 
qne ligan las formas secundarias entre si y con 
la forma primitiva, condujeron á líaiiy á esta
blecer para cada sustancia un grupo en el cual 
reconoció la unidad cristalina bajo la \ai iodad do 
formas y que denominó sisletua cristalino, bstc 
ilustre minei'alojista dedujo dos consecuencia? fun
damentales de la comparación de los sistemas 
cristalinos de minerales diferentes: de estas con
secuencias formuló leyes que. cspresasen las re- 
lociones ocsislcolcs oiUrc lus foinios ciisluliiios \ 
la composición quimica.

Véanse los principios de que bablamos;
1.® Cuando los minerales tienen una idéntica 

composición quimica, tienen siempre un mismo sis
tema cristalino, y los valores de los ángulos ds la 
forma primitiva son los mismos.

2 “ Cuando los minerales difieren por su com - 
posieion química, su cristalización es también dife
rente; y en el caso que los minerales posean un sis
tema cristalino análogo, sus formas primitivas ad
miten ángulos diferentes.

Según estas leyes, se reconocen, pues, tantos 
sistemas cristalinos como hay sustancias mine
rales diferentes; y dos sustancias diferentes que 
se refieran á un mismo ti|)0 cristalino, se distin
guirán por el valor délos ángulos de su foiina 
típica. Los ejemplos de. que nos hemos servido
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(púr. 70), soslionon y confirman estos principios.
No es sin cm!)ai;3;o tan absoluta la gcnerali- 

clail que llaüy concedió a estas leyes: se encuen
tran, por una parte sustancias minerales diferen
tes por su composición química, que poseen, no 
obstante, un mismo sistema cristalino; y por otra, 
sustancias que presentan una nusrna composición 
química y dos sistemas cristalinos. Estudiaremos 
estas dos especies de cscepciones, designadas con 
los nombres de Isomorfismo (forma semejante) y 
Dimorfismo (forma doble).

§ 73. Isomorfismo.— S g dice que hay iso
morfismo cuando sustancias minerales de. una 
composición química diferente pertenecen , no 
obstante, á un mismo tipo cristalino: el Azufre 
y el Selenio se combinan con el Plomo, la Plata, 
el Zinc, etc., y dan origen á cristales de forma 
idéntica; la Magnesia, la Cal, el Protóesido de 
Hierro, el Prol.ócsido de Manganeso v otros pue
den también reemplazarse mútuame’nle en una 
combinación y en cualesquiera proporciones, sin 
alterar su forma; ademas, combinados con un 
ácido, forman sales muy semejantes por la mis
ma propiedad. Los cuor¡ios que pueden sustituirse 
(le este modo en una combinación, se llaman 
isomorfos Mas para que cíIg suslilucion, que cons
tituye esencialmente el isomorfismo, pueda tener 
lugar, es necesario que las cantidades de los cuer 
pos isomorfos que se soslituyen. estén en la mis
ma relación atómica con las cantidades de las 
otras sustancias componentes. Un ejemplo liará 
mas palpable esta condición fundamenta! del iso
morfismo.
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La Augila que se encuentra en los volcanes, 
y el Diopsido, que se halla en filones en los Al
pes, ambos tienen los ángulos de un mismo \alor 
en la forma de un prisma romboidal oblicuo, peio 
ofrecen por su composición las variaciones si
guientes:

Augita
Sílice.......................... 49, OI
Cal. . . . . . .  21. 87
Protócsido de hierro 27, 45
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Diopsido, 
Sílice. . 54,
Cal. . . 24,
Magnesia. '18,

64.
94.
3 0 .

Conteniendo estos dos cuerpos en su compo
sición la Sílice y la Cal, difieren entre sí por el 
tercer factor, quo es el Protócsido de Hierro en 
el primero y la Magnesia en el Diopsido. Pero si 
se busca la"relación atómica que ecsiste entre sus 
elementos, apreciando las cantidades de ocsigcno 
que cada uno de estos contiene, so obtendrá este 
resultado:

Augila. Diopsido.
Ocsl- Kela- Ocsi Rela
geno. cioncs« gcno. ciones.

Sílice. . 25, 4o 4 Sílice. . 2 8 ,  3 4 4
C a l . .  . 6,-13 1 Cal. . • 7, 1
Protócsido 
de hierro. 6, 26 4 Magnesia 1 ,10 1

Por cuatro átomos de Sílice y uno de Cal, con
tiene, pues, la Augila uno de ProUksido de Hier
ro', y el Diopsido un átomo de Magnesia por otro 
de Cal y cuatro de Sílice. El Protócsido de Hierro 
y la Magnesia se encuentran, por consecuencia, 
en las condiciones ecsijidas para la sosiitucion, y



pueden roemplazai'so el uno por el olro en los 
dos comptieslns sin alterarla forma cristalina: son, 
pues, isomorfos.

Esta notable teoría, debida á M. Milscherlicli, 
haciendo entrever la composición química bajo un 
iiue\o punto do \ista, somete á la ley establecida 
por Ilaüy los minerales cuyo isomorfismo, consi
derado de una manm-a absoluta, ocasionaba al 
parecer anonialías. En efecto, [lara que dos mi
nerales tengan la misma composición, no es ne
cesario, sin embargo, que contengan esacta y ma
terialmente iguales pesos do los mismos cuerpos; 
es suíicieiUe que contengan en una relación idén
tica, cuerpos que puedan desem|)eñar el mismo 
papel, de cuerpos isomorfos. Después de hecha 
esta observación y deíininada también la com- 
posicion química, so \e que el isomorlismo no 
destruyo, en su mayor generalidad, la ley do 
ilaüy.

% 11. En ciertos casos pueden circunstan
cias esteriores determinar el isomorlismo; tales 
son las que dan por resultado hacer idéntica la 
composición de cuerpos que no poseían osla con
dición para ser isomorfos. Las sales, por ejem- 
[do, que contienen agua en su composición, ad
quieren una cantidad de este líquido que \aría 
según la temperatura en que cristalizan, y que 
es determinada, para cada uno; á una tempera
tura fija. Dos sales hidratadas, por consiguiente, 
tienen ó no una idéntica composición, y son ó 
no isoformas, según que cristalizan ó no ¿i la 
temperatura conveniente para cada una. Muchas 
teces también la combinación del agua en pro-
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porciones dclei minadas es auxiliada por la prosen- 
ciado oirá sal en la solución: asi es como el sulfa- 
lo de cobre adopta la forma del sulfato de hierro, 
cuando la soluciop contiene osla última sal; en este 
caso el sulfato de cobre toma una cantidad de agua 
diferente de la que contendría si no concurriese el 
sulfato de hierro. Verdad es que no es entonces la 
inisma sal.

§ 75. Dimorfismo.—El dimorfismo consiste en 
que sustancias minerales de una misma composi
ción atómica, cristalizan bajo-formasincompal'bles, 
bajó formas que perlenocen;[á sistemas cristalinos 
diferentes, ba piedra calcárea (carbonato do cal) 
nos ofrece el egemplo' mas antiguo de esta propie
dad: esta sustanciase conoce bajo el nombre de 
Espalo de Islandia cuando se cristaliza en rom
boedros, y se distingue con el de Ai ragonito cuan
do cristaliza en prismajrnmhoidal recio. Una dece
na de sustancias (nota 3.‘) ofrecen osla notable de-- 
rogación, la cual lleva consigo variaciones de las 
otras propiedades físicas, y constituye una verda
dera escepcion de los principios que establecen nna 
relación constante entre lá forma geométrica y la 
composición química. Con lodo, el pequeño número 
conocido.de sustancias dimorfas, permite todavía 
aceptar estos principios como la espresion mas 
aproximada á la verdad.

§ 70. El dimoifi.srao depende en gran parle, 
según parece; de la influencia de circunstancias es- 
leriores, como lo demuestran las condiciones en que 
ciertas sustancias, citadas en lañóla, deben en
contrarse para cambiar de forma: el Azufre, co
nocidamente, y las sales comprendidas en el mim.

TOMO lU.
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19, prueban oslo do un modo evidonle. Hablando 
de !.i ci iálalizacion (pár. S3) hemos producido l,am- 
bic-n egomplos de esto mismo. De eüos resulta que 
la lomperalura mndiOca principalmente la coloca
ción de las moléculas;y por consecuencia, el sis
temo cnslalino. Tuodc también añadirse á lo dicho, 
que un cambio de temperatura basta á veces para 
conducir las dos formas de una sustancia á un mis
mo sistema cristalino: el Arragonito decrepita 
cuando so calienta fuertemente, cuyo fenómeno, 
que anuncia las modificaciones que esperimouta el 
cristal en su estado molecular,, lo hace pasar al 
sistema romboidal del Espalp de Islandia.

G ru po s cristaliu o s.

§ ^7. Según las observaciones que preceden, 
y teniendo en consideración las pocas escepciones 
(]ué pi escuta el dimoríi.smo, se puede decir que casi 
todos los minerales poseen cada uno su particular 
sistoma.ci istaliíio; poro conío existen muchas cs- 
pecies minerales, el mimerode sistemas cristalinos 
es en si mismo considerable, y los estudios crisla- 
Ingrnticos serian muy estensos y difíciles, si lacom- 
[Mi ación de todos los sistemas cristalinos no nos 
descubrióse carncieros por los cuales' podemos 
ajHoximarlos ó distinguirlos, y establecer de este 
nimio una exacta diusionde (íislintos grupos. Tal 
es e| resultado definitivo (¡uc vamps.á csplicar.

1,0 mismo que el exámoii comparado do las for
mas secumiarias do un mismo sistema cristalino 
lia conducido á reconocer una forma primiiiva qiio 
gcomeli icüdiGntc las comprende y reasume lodas,
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del Biismo modo lambieíi, la aproximación de las 
diversas formas primitivas, lia demostrado que 
pueden referirse todas á un número muy limitado 
de formas análogas ó tipos, (pár. 70) de donde se 
deducen rigorosamente todas, y en cada uno de los 
cuales las formas no difieren unas de otras sino por 
el valor de sus ángulos. Estos tipos diferentes é in
compatibles, á los cuales está subordinado tocio el 
estudio cristalográfico, y que forman, en cierte 
modo, distintas fuentes de donde nacien todas las 
formas cristalinas, se reducen á seis. Se.les desig
na especialmente con el nombre de tipos cristalinos; 
y la reunión de los cristales que comprende cada 
tipo, forma un grupo cristalino ó sistema. La cien
cia, pues, de los cristales, la cristalografía, se re
duce en último análisis, al conocimiento de las 
propiedades de estos seis tipos.

§ 78. La elección de cada una de las formas 
lipicas es, como se deja entender, indiferente; pues 
lodas las modificaciones que dan origen á las for
mas derivadas de un mismo grupo, tienen lugar 
bajo las misraaá condiciones dcsimelria; y estando 
ligadas entro si estas formas por relaciones geeiné- 
Irícas, se esplican necesariamente todas las formas 
secundarias, cualquiera que sea la forma que ha
ya servido de punto do ¡lartida. Por esto el dia
mante, como ya se há visto, (pár. 69) se presenta 
en cubos, en octaedros regularos, en dodecaedros 
romboidales, etc.; luego es claro, que si la genera
ción del octaedro puede sor representada como 
procedente de las truncaduras de los ángulos sóli
dos del cubo (I. -2, f. 1 ,2, 3, 4) la generación del 
cubo puede á su vez, considerarse como el resulta
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do (le Iruncndurflí sobre los ángulos sólidos del oc- 
laedro (f. 4, 3, 2 ,1 .)  Lo que decimos del diaman- 
le puede decirse también de la Pirita, que ofrece 
las mismas formas (pár. G9), y podrá lomarse in
distintamente el cubo ó el octaedro por tipo de es
tas dos sustancias, las cuales, según las definicio
nes precedentes, se colocan en el mismo grupo. 
Por razones análogas, la Barita sulfatada y la Es- 
tronciana sulfatada (per. 69) tienen por tipo coiniin 
el prisma recto romboidal y pertenecen á un mis
mo grupo.

Procediendo asi en todas las especies minerales 
como se acaba de hacer con las cuatro sustancias 
que han servido de egemplos, es como se han es
tablecido los seis tipos cristalinos, fundamentales; 
y como la forma prismática es la mas sim[ile, la 
mas fácil de retener, y la que se aproxima mas á 
los cristales naturales, á ella se refieren general
mente lodos los tipos. Las seis formas prismáticas 
lundamentales, ó los seis tipos cristalinos conocidos 
son los siguienlós:

1. ® El cubo (¡.'2, f, 1,) Véase pár. 86.
2. ® El prisma recto de base cuadrada 

(f. 29.) \V-as() pár. 96.
3. ® El prisma ícelo, do base rectangular ó 

romboidal (f. 31;) Véase pár. 99.
V.® El romboedro (f; 34.) Véase pár. 102.
6.® I'.l prisni'i oblicuo, de baso rectangular 

ó romboidal f f .  37.) Véase pár. 10o.
6.® El prisma nblieuo, de base de paralc- 

lógramo oblicuángulo (f. 41.) Véase pár. 108.
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£»íia(li«> aca« i’a l y cojííe»»»'*»**» •'« 
ga'upoK ci'lsiaU nvs.

§ 79. Antes ele examinarlas particularida
des de cada grupo cristalino, es preciso echar una 
ojeada sobre jos caracíeVes geométricos y fisfeos^o- 
ncrales que distinguen ó aproximan una á otra las 
seis formas típicas que se acaban de enumerar. 
Este estudio nos permitiiíi apreciar en general las 
relaciones que los grupos tienen entre sí.

Se entiende en este caso por caracícVes geomé
tricos los producidos por la medida de las inclina
ciones mútuasde las caras en cada sólido ó en sus 
derivados, que conducen á la determinación de la 
naturaleza geométrica de estos poliedros. Se en
tiende por caractéres físicos los que se obtiCMien del 
número de partes de especies diferentes, y por con
secuencia, del número de las diversas modilicacio- 
nes que puede presentar un cristal.,

§ 80. Si en cada una de las sois formas típi
cas concebimos tres ejes reunides en medio de las 
caras opuesta* (par. 56) al rededor de los cuales 
ésten dispuestas las diferentes p.frles so viotidus á 
la ley de simetría, como se ven ( 1. 2, f. 1, 25, 31, 
34, 37, 41), observaremos que estos ejes son rec
tangulares entre si en los tres primeros sólidos, y 
oblicuos en los tres últimos.

§ 81. Los sólidos comprendidos en una y oirá 
délas dos categorías asi formadas, se corres|)on- 
den dos á dos por las relaciones que existen entre 
las ejes. Asi; , , , • ,

Los tres ejes rectangulares del cubo son iguales



entre si, como también los tres ejes oblicuos del 
romboedro.

El prisma redo de base cuadrada presenta dos 
ejes iguales (1. n.) y el tercero desigual (m), del 
mismo modo que el j>i'isina oblicuo de base redan- 
guiar ó romboidal.

El prisma redo de baso rectangular ó romboi
dal, y el prisma oblicuo de base de paralelogramo 
oblicuángulo, ambos tienen desiguales los tres ejes.

§ 82. Si procuramos, no obstante, averiguar 
los elementos distintos de queso compone cada uno 
de los seis ti|)Os cristalinos, oblendicmos el resul
tado siguiente;

\.® En el cubo los elementos son de dos suer
tes, á saber: una especie de ángulos y otr a de 
aristas*

2. ® En el prisma redo de base cuadrada, los 
elementos son de tres especies; una de ángulos y 
dos (le a, istns.

3. ® En el prisma recto de base rectangular ó 
romboidal, son los elenienlos de cuatro especies: 
una deáiigulos y tres-de aristas.

4. ® En el romboedro son también los elemen
tos de cuatro es[Tecies; pero dos son de ángulos y 
dos de aristas.

5. ® En el prisma oblicuo de b ise rectangular ó 
romboidal, existen siete especies do elementos: tres 
son de ángulos y cuatro do aristas.

6. ® En el prisma oblicuo con base de parale- 
lógramo oblicuoángulo, se distinguen diez ele
mentos dii'eientes, y existen también cuatro espe
cies de ángulos y seis do aristas.

■ Estudiando cada uno de los grupos cristalinos
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en pavlicular, se esplicará en qué consiale las di
ferencias que aliora solameulc se indican; mas ob
servemos aun que en los tres primeros tipos, los 
que son de ejes rectangulares, los ángulos son 
siempre de una especie, y la diferencia consiste so
lamente en las aristas; mientras que el número do 
aristas de especie diferente aumenta en los tres iil- 
timos tipos, de ejes oblicuos; que es de dos en el 
romboedro, do Ires en el quinto tipo, de cuatro eii
el seslo. . . . .  ■ ■

§ S3. Por sus propiedades físicas los seis ti
pos cristalinos estudiados en el órden que hemos 
adoptado, forman, pues, una especie de soiie, en 
la cual va siempre creciendo el número délos cle- 
menlos variables, del cubo a\ prisma oblicuo de pa~ 
ralclúgrammo oblicuángulo-, y donde la diferencia 
de un tipo á otro resalla notablemente, como que 
consiste en la adición de parles diferentes; luego 
como, según la ley do simetría, las modilicaciones 
tienen lugar á un mismo tiempo sobro las parles 
idéi.ticas, y difcrenlemenlo sóbrelas parles do es
pecies diferentes, rosulla de esto que tenemos \a  la 
clave de las formas derivadas que pueden encon
trarse en cada grupo.

§ 84. Muchas de oslas fornias derivadas, da 
naturaleza seraejanlo, so vuelven á encontrar en 
cada uno de los seis gru[>os cristalinos, peí o con 
caracteres geométricos diferentes que resultan de 
los mismos caracteres geométricos del lijio a (ine 
ellas se. refieren. Do esto modo es como exi.-'len seis 
especies de octaedros, las cuales sen el octacdioie- 
í/nfur do la geomelria cu el primer grupo; octae
dros de base cuadrada, cu el segundo; ocíaedros rec
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tangulares 6 romboidales, en el Icvcoro: octaedros 
irregulares diversos en los Ires úüimos grupos.

También pudieran citarse diversos prismas per
tenecientes á cada^iiua de las formas típicas y que 
se deducen fácilmente de estas últimas; pero basta 
el egeraplo de los octaedros para demostrar que to
das las formas cristalinas de ún mismo grupo, es
tando ligadas entre si por determinada} relaciones 
geométricas y físicas, puede tomarse arbitraria-  
mente por tipo una forma simple cual(|uiera á la 
cual se refieren todas las demas. l’ara comprender 
el conjunto de todas las di}ersasfoniinsci i.slaliiias, 
bastará, pues, adquirir una ideaesacta de seis for* 
mas de una misma naturalcía: seis paraleiipipe- 
dns, seis octaedros, ele.

% 8ü. Kn cnanto al medio de determinar do 
qué grupo debe hacer parte un ciislal cuya forma 
se estudia, es claro que a(|uel consiste esencialmen
te en la medida de. los ángulos: en efecto, dando 
esta medida las inclinaciones do los planos, per
mite prolongar algunos de ellos, ó concebir Irun- 
caduras simétricas do las alistas ó de.los ángulos 
(too conduzcan á la construccioii geométrica de la 
forma típica. l’ara dar una idea do las relaciones 
que existen entre .cada forma líjiica y sus principa
les derivados, vamos á examinar cadg uno de los 
seis grupos cristalinos.

KKtndlo de los ^enpoM c ris ta lin o s . 

fi*riincr c ris ta lin o .

^ Sfi. Forma típica; el cubo (1. 2 ,f . 1,
lil eubs os una figura terminada por seis planos
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cuadrados é iguales, dispuestos al rededor de tres 
ejes rectangulares iguales también cutre sí. Esta 
forma ofrece dos especies do elementos:

Ocho ángulos sólidos triedros que son de la 
misma especie, y doce aristas que son también 
idénticas.

líesulta de estas pro|;iedades que tas modifica • 
ciones se verificarán á la vez sobre todas las aristas 
y solire todos los ángulos; y serán de la misma na- 
íiiraloza, si se escepluan los casos de disimelria. 
Veamos como se producen los principales sólidos 
(|iie provienen do las modificaciones de los ángulos 
6 de las aristas.

— 108 —

J. IMoíliOcneloMCS soEsre la s  áisgulo».

El número de las Irancadnras que modifican 
los ángulos (.uede ser mas ó menos con-iderable: 
comunmente se obscr\nn una, tres ó seis.

§ S7. Una sola inincndiira: Üclaeiho.— Si 
snpoiiomosqne una fuerza cualquiera, obedeciendo 
á la ley de simoliia. Iriinca igualmente todos los 
ángulos sólidos dcl cuba, de modo que cada uno 
do^ellos sea reemplazado por un pequeño plano, el 
Suliilo que resulte conservará la forma goiieral dol 
cubo; poro los ocho ángulos de osle so liabrán trans
formado on oirás tantas facetas triangulares, (f. 2.)

A medida que estas nuevas facetas se bagan 
mavores, se rediicii'áu cada voz mas las caras pri- 
inilUas (leí cubo, como so ropresenla en la f. 3; y 
si, por último, a(Hiellas facetas so encuentran, la 
forma cúbica dosaparecerá y oblciidroinos el oc
taedro regular, sólido dc oebo caras, representando



cada una un Iriángulo equilátero (f. 4.) El octaedro 
regular es, pues, una forma derivada úe\ cubo: las 
formas 2 y 3 que nos baií servido para hacer com
prender la generación de esto sólido, so denominan 
algunas veces forma de iránsilo.

Es muy evidente que el octaedro puede ser con
siderado como sólido generador del cubo, y quedará 
este poliedro por truncadura sobre los seis ángu
los sólidos, como lo demuestran las mismas figuias 
de tránsito 3 y 2 que ligan al cubo y al octaedro, 
(nota 4.®) Esta observación puede hacerse igual
mente en otros sólidos de que nos vamos á ocupar.

§ 88. TTeitruncadura<>: Irapezoedro.— Oeío- 
Irinedro.— Sl cada ángulo sólido del cubo es modifi
cado por tres truncaduras que correspondan á las 
tres caras adjacenles, se obtendrá el poliedro déla 
f. 10. Si estas pequeñas caras se agrandan lo bas
tante para que se encuentren, darán origen á un 
Irapezoedro sólido de veinte y cuatro caras trape
zoidales (f. 11.)

Si las tres facetas modificalrices en lugar da 
corresponder á las caras adyacentes del cubo, cor
responden á las aristas, se obtendrá también un 
sólido de veinte y cuatro caras bajo la forma de 
Iriángulo ¡sóceles. Este sólido ba recibido en con
secuencia el nombre de oclolriaedro; pero puede 
considerarse como |análogo á un octaedro cuyos 
planos fuesen reemplazados por un apuntamiento 
triplo, y por esto se ha llamado también octaedro 
piramidal, (f. 14.)

i,a generación del Irapezoedro puede ser tam 
bién considerada como el producto de dos trunca- 
duras sobre cada arista del octaedro, como lo ma-
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liifieslan las f. 13 y U ,  y aun puede considerarse 
como producida por un apunlaraiento cuádruple 
sobre los ángulos del octaedro, como lo indica la 
L  12.

§ 89 Seis inmcadiiras.— Sólidos de caras^ 
Seis truncaduras sobre cada ángulo f'f-15) con- 
rierten el cubo en un sólido de 48 caras, qua son 
otros tantos triángulos escalenos. Cuando el sólido 
pre^enla una forma general cúbica análoga á la de 
la f. 15, se le designa algunas veces con el nombre 
de hexaldsoclacdro, que recuerda sus relaciones 
con el cubo; cuando adquiere la forma de la f. 16 
ic le dislingue con el nombre de oclakisexaedro, 
(|iiees[)rcsa sus relaciones con el octaedro. Se pue
de en efecto, representar el sólido de 48 caras, 
como producido por un apuntamiento séxtuplo, so
bre cada cara del octaedro; y también por un 
aiuiotamicnto de ocbo caras sobre cada ángulo do 
este sólido.

la . .aa®diílcacionc)S solipc la s  a r is ta s .

Lo mismo que sóbrelos ángulos'pnede variar 
el número de las truncaduras sobre las aristas. 
Veamos qué sólidos se obtienen por una ó dos do 
estas truncaduras.

§ 9 0 .  \}n̂ L iruncadw'a: Dodecaedro romboi
dal.— Cada arista del cubo, truncada simétiica- 
mente, es i'eempl<i7,aila por una faceta que no alte
ra al principio la forma general del cubo (1. 5.) 
Si oslas facetas se liacóu mavores, resulta un sóli
do en el cual se distinguen íodavia algunos rasgos 
de la figura cúbica (f. 0) pero si se prolongan lias-
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ta reunirían, ias doce facetas modificalricos produ
cen un sólido de doce caras rombas, dodecaedro 
romboidal (f. 7.)

Ya se deja ver fácilmenle que se obtendrá el 
dodecaedro por las Iriincaduras de ias aristas del 
octaedro. Estas Iruncaduras producirán dcsde.lue- 
go el sólido representado en la figura 9; si se es- 
tienden mas el de la figura 8, el cual conduce na
turalmente al dodecaedro romboidal (f-, 7.) Obser
vemos, por el conti'ario, que las truncaduras simé
tricas de ciertos ángulos del dodecaedro, conducirán 
al octaedro por las figuras dé tránsito 8 y 9.

§ 91. Dos truncaduras: Ecsalelaedro— Dos 
truncaduras sobre cada arista del cubo (f. 17) dan, 
prolongadas suficientemente, un sólido comprendi
do en 24 caras triangulares isóceles, diferente del 
octaedro piramidal; este osel ecsalelaedroócubopi
ramidal. Se enlieiulo fácilmenle que las truncadu
ras sobre los ángulos del octaedro, podran también 
originar este sólido.

113.̂  d is tm cii’leos.

§ 92. f.a forma do ciertos cristales es 8 veces 
como se ha ^islo (pár. 08) el resultado de modifi
caciones que se lian verificado sin sujeción á la ley 
de simeli'ia. Estudiemos algunos de estos casos 
notables.

Tetraedro.— S\ suponemos que las caras de un 
oclaedio (f. 4.) fallan de dos en dos, y que las ca
ras reslnnles se prolongan progresivamente hasta 
hacer desaparecer cuatro caras del octaedro, pasa
remos de la figura 19 á la 20, que es el tetraedro
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regular, sólido de cuatro caras formadas por trián
gulos equilaterales.

Practicando una truncadura sobre cada arista 
del tetraedro (f. 21), se obtendrán seis facetas, las 
cuales agranitándose, producen la forma disimétri
ca que liemos- designado antes (pár. 68) como pro
pia de la Boracila. Prolongadas suficientemente 
basla que desaparezcan las primeras caras del te
traedro, las seis facetas conducen, por último, al 
cubo (f. '22.)

íj 93. Dodecaedro pentagonal.—Icosaedro.—
Hemos \isto igualmente (|iár. 68) que existen 

sustancias, como la Pirita, que cristalizan cu cu -̂ 
bos, cuyas aristas solamente la mitad están modifi
cadas de modo que fallan las facetas paralelas, 
como lo indica teóricamente la figura 23. El sólido 
disimétrico que resulta de estas modificaciones, sa 
presenta como en la figura 24; el cual conduce fá
cilmente á un sólido compuesto de docepenlágonos 
simétricos, y es lo que llamamos dodecaedro pen
tagonal (f. 2ü.) Este dodecaedro no es el dodecae
dro regular do la geometría, poniuc sus caras no 
son pordágonos regularos.

I.os 20 ángulos sólidos del dodecaedro penta
gonal ^on do dos e.species; 12 irregulares y 8 regu
lares. Estos últimos ocupan la posición de los án
gulos del cubo. Sise practica una truncadura sobre 
coda uno de los ángulos regulares, la pirámide 
triangular.(luo se separa entonces, dejará en su lu
gar un triángulo equilateral; añadiéndose por este 
medio oclio nuevas caras á las doce, primitivas del 
d'decaedro, resultando un sólido de veinte caras, 
que es el llamado «sosuedro (f. 20). Este icosaedro
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no es el sólido regular de la gcomelria.-oclio de sus 
caras son, como se ha dicho, triángulos equilalora- 
les, y los doce que pertenecen al dodecaedro penta
gonal, son tiiángulos isóceles,. Para indicar las re
laciones que acabamos de esplicar, se han reunido 
en la figura 27 el dodecaedro pentagonal y el 
icosaedro.

I V . C a ra cte res g en era les del p rim er  
g r i a p o .

§ 94. Resulta del estudio precedente que el 
octaedro, el tetraedro y el paratelipípedo, los cuales 
pertenecen al primer grupo, son los sólidos regula - 
res de la gcoTmetria, por cuya circunstancia se ha 
dado a este grupo el nombre'de sistema regular. La 
figuia 28 nianifierta las relaciones do estos tres 
sólidos regulares, cuyas formas son las mas sobre
salientes del primer grupo cristalino.

hl modo con que-cada uno de los sólidos de oslo 
grupo se deriva del cubo y la facilidad con que se 
puede también suponer su generación por modi
ficaciones sobre alguno de los poliedros secunda
rios, nos demuestran que la reunión de los crista
les del primer grupo cristalmo, forma un sistema, 
cuyas parles están todas tigada.i rigorosamente en
tre si. Sea cualquiera el término de osle sistema 
que tomemos por punto de partida, podemos re
correr lodos sus grados pasando de una á otra for
ma por transiciones naturales. I*artiendo, pnes, 
del tetraedro (f 20) se llega por la forma 19 al oc
taedro (f. 4). de donde podemos elevarnos al cubo 
(f. 1,) por las figuras 3 y 2. 1‘arliondo del octaedro



(f. 4), l'.egafemos al cubo y al lelraedro; después 
al (lodocaedi-0 romboidal (f. 3), por las figuras 5 y 
8: al Irapezoedro, por las figuras 12 y 13, etc. 
Parliendo del lelraedro (f. 20), llegaremos lambien 
al cubo (f. 22), por la figura 21; y de aqui pueden 
recorrerse en seguida ledas las formas derivadas. 
Cualquiera quesea, en fin, el sólido que se consi
dere como gcncrtidür, so deducirán facilmenle do 
él lodas las formas que comprendo el grupo; y 
para que se enlienda bien osle puolo impel íanle, 
nos ha parecido convcnienle y necesario delener- 
nos algo en la esplicacion del sislcma cúbico que es 
el mas complicado de lodos.

§ '9o . Las principales sustancias que perle- 
necen al primer grupo son:

El díamanle(carbono), que se presenta en ca
bos, oclacdros, dodecaedros romboidales, ele, 
(pár. 09.)

La PirUa (hierro sulfurado), que comprende 
ademas de las formas qiie acabamos de indicar 
propias del diamante, el dodecaedro penlagonal, el 
icosaedro (pár. 09.)

El .ilumbre que crislaliza en oclacdros;
La Sal común (cloruro de sodio) que crislaliza 

en cubos:
El Granate (Silicalo doble de alúmina y de cal) 

que cri^lalizaen octaedros romboidales, en trape- 
zoedros, ele.:

La Doradla (Magnesia boralada), que crista
liza en Icliaodros, cubos, etc.

— i ü  —
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B e fa n d o  g ru p o  crlsÍ«tiu o ,
P o ru ia  típica: e l p rism a recto  fio liase  

cu a d rad a. Lidin. S, Sig. £tl.

§ 96. En el cubo los Iros ejes que sirven do 
centro de coordinación á los"planos, son rectangu
lares é iguales; en el prisma recio de base cuadra
da, sus tres ejes son también rectangulares; pero 
dos solamente, los horizontales (n l), son iguales; 
mientras que el lercoro, el eje vertical (m], tiene 
una longitud diferente. Los elementos del Prisma 
recto de base cuadradu son de tres especies, á saber:

. Ocho ángulos sólidos triedfos (a) y dos especies 
de aristas, ocho lioi izonlales (S). por un lado, v las 
otras cuatro verticales (c).

Este prisma, pues, puede sufrir tres dislinlas 
modificaciones simétricas, aisladas ó simultáneas.

§ 97. Si se modilica el prisma aisladamente 
sobre sus aristas, se obtiene, esto so concibe coa 
facilidad, un prisma semejante al nue se ha modili- 
cado, pero iincrso; es decir, que las aristas so 
transforman en caras, y reciprocamente.

Si la modificación se hace gobio las aristas de 
las dos bases y las facetas modificadoras se prolon
gan hasta encontrarse, resulta un octaedro; mas 
este octaedro no es el regular del primer grupo; 
sino un octaedro débase cuadrada (f. 30); pues el cor
le horizontal del prisma generadores un cuadrado, 
y el corle vertical es un rectángulo. Se compren
de bien que las^truncaduras de los ocho ángulos 
sólidos, conducirán también á un octaedro de base 
cuadrada, que podrá ademas considorarse como



ongendrado por las truncadiiras sobre las aristas 
de las bases dcl piisnia inverso de que acabamos 
de hablar.

K1 octaedro de base cuadrada, producido por el 
prisma recto de base también cuadrada, puede á 
su vez producir este prisma, pues que puede ser 
modificado por Iruncaduras horizontales sobre sus 
dos Vél tices, y por Iruncaduras verticales sobre 
cada una de las aristas de su base. Si fuera útil 
considerar todos los derivados del segundo grupo 
con tanta detención como se ha hecho hablando de 
los del primer grupo, encontrariamos como en 
este y lo mismo también en los siguientes, aquel 
enlace rigoroso que hace, por decirlo asi, solida
rias unas de otras todas las formas.

§ 98. Pertenecen á esto grupo, entre otras, 
las sustancias minerales siguientes:

El mineral de Estaño (ócsido de Estaño) y el 
ídrocaso (silicato doble de alumina y de c^f, que 
se presentan bajo la forma prismática:

El Cobre piritoso (sulfuro doble de 'cábre y 
hierro) que cristaliza' eu octaedros de l/asc cuíj¡¿ 
drada. ¡p-

T cp ccr gru p o crlsla lln o .
V ornia típica: E í prism a recto  tío liase  
re cta iig n la r  ó rom lioidal, (E. 8 . f. y 8 *.)
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§ 99. Eos tres ejes del prisma roclo que sir
ve de \ipo á este grupo son rectangulares, como en 
los dos grupos precedentes, pero desiguales entre 
si. Eos elementos de que se compone el Prisma rec-
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to de hase reclangular {{. 31) son de cuatro es- 
jtec'ips:

Tre? ángulos sólidos liicdros (a), y
Tros esppcips de aristas que se descomponen 

del niotlosiguienlP:
Dos aristas largas (ó) sobre cada base;
Dos aristas corlas (c) sobre cada base, y
Cuatro aristas verticales (rf).
C1 prisma rectangular puede, pues, sufrir cua

tro especies de modificaciones simétricas, aisladas 
ó simultáneas.

§ 100. Una truncadnra en las aristas verti
cales, produce un prisma recto, cuya base es un 
rombo (f. 32); este Prisma recio de'base romboidal 
es mas frecuente en la naturaleza que su genera
dor el prisma recto rectangular; y esta circunstan
cia ha lipclioqiie muchos mineralogistas leconsi- 
fleren como la forma típica del tercer gi'U|io. Con
formo con la Opinión de Mr. B(‘udant, reunimos 
estos dos prismas c.i la designación del tipo cris
talino.

Las Iruncadiiras que modificasen á la vez, en 
el prisma recto rectangular, las dos especies de 
ai i.-las de las bases, proiluciriari un Octaedro de 
base nclanr/ulur {í. 3.3), (mes que la .sección hori
zontal del pri^ma generador es un rcclángiilo. l.a.s 
Inincaduras (|ue aieclasen las ndsmas aristas en el 
pri.-ma recto romboidal, ocasionaiian cvidenle- 
mento el Octaedro de base romboidal, lo que es fá
cil de concebir.

De estas cuatro formas princijiales de que aca
bamos de (lar una idea, se derivan ¡lor dil'ereiites 
tnodilicaciunes, cujas cómbiiiaciunes pueden pre-
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Verse ficilmcBle, ledos los sólidos que perienecen 
al Icrcer grupo.

§ 101. Entre eslos minerales citaremos úni
camente;

El súljuro de Antimonio, su óesido, el Nitro, 
(Potasa nitratada), el Oropimente (Arsénico sulfu
rado amanllo), los sulfatas dé Barita, Estroncia— 
n j, Plomo, Zinc, y el Topacio que cristalizan en 
prisma:

El Azufre, el Sulfato de Plomo, que nos ofre
cen la forma do octaedro.

Cnstrto 3̂ B*upo crifiia llno . 
típ ica: e l JAonuliocdro. ilĝ .34l>)

§ 102. En los tres grupos precedentes los 
ejes son perpendiculares entre si; en los tres últi
mos grupos son oblicuos, y presonlan, según ya se 
lia indicodo (pár. 81), las mismas relaciones que 
los ejes de los tres primeros tipos. En e\ romboe
dro [í. 3i), paralelipípedo de seis enrasen forma 
de rombo é iguales, los tres ejes son iguales entra 
si; y este sólido se compone de las cuatro especies 
de elementos de que vamos á hablar.

Dos ángulos (a), los únicos que están formados 
de tres ángulos planos iguales, se consideran como 
los Vértices inferior y superior del romboedro, ysa 
denominan ángulos vértices:

Seis ángulos laterales (c) formados por la reu
nión de dos ángulos agudos y uno obtuso;

Seis aristas (6) reunidas tres en cada vértice, y 
designadas con el nombre de aristas culminantes; y 
por último
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Seis arislas laterales.
Una iliagnnai (|ue une los dos vírlices del rom

boedro, es considerada como su eje {cc); al rededor 
del cual oslan dispuestos, según se acaba de indi
car, de una manera simétrica, los planos, las aris
tas y los ángulos.

"bas modilicaciones que pueden afectar el rom
boedro son de cuatro especies diferentes, y pueden 
[iresenlarse aisladas ó simultáneamente.

í§ 103. Muchas de estas modilicaciones dan 
también romboedros mas agudos ó mas obtusos. 
Asios como las Iruncadurasde los ángulos \érti- 
ces producen dos apnntamicntosde tros caras, uno 
superior y otro inferior, los que por su intersec
ción originan un romboedro. Del mismo modo su 
cede que los Iruncaduras de los ángulos laterales 
oblicuamente al eje, conducen á un romboedro in
verso respecto d?l primili\o. Y asi es también 
como las truncaduras de las aristas culoíiinanles 
determinan un romboedro, cuyo eje es igual en al
tura á el del romboedro primili\o, por cuya razón 
se le ha dado el nombre de romboedro equieje.

Las Iruncaduras desigualmente inclinadas so
bre las seis arislas laterales, ó lo que es lo mismo, 
la oposición de planos desigualmente inclinados so
bre las arislas, dan origen á dos caras sobre cada 
una de ellas, y los sólidos (|ue resultan de esta 
c.'pe.cio de, modincacion, son compuestos do doce 
triángulos escalenos iguales, y so les denominan 
iJoihenednn iridinju/ares, escalenos, Uletaslúíicos ó 
Escalenoedfüs. (f. 3o.)

l lia Iruncadura sobro cada arista lateral para
lelamente al eje, producirá cuatro planos, los cua-



les combinados con los iros superiores ó inferiores 
que quedarán ¿le los dos véi tices del romboedro, 
formarán un Prisma de seis caras ó Prisma hecsac- 
dro ¡jiramidal. Si el apuntamienlo piramidal do cada 
base de esle úllimo prisma, se separa por la (ruii- 
cadura de los ángulos vérlices , se obtiene un 
Prisma hecsagonal regular. Una Iruncaduia sobro 
cada una de las aristas de las bases de osle lillinio 
prisma, produce un Dodecaedro iriangular ¡sóceles.

Una Iruncadura sobre cada ángulo vértice del 
romboedro, prolongada basta que el plano secante 
encuentre los ángulos laterales, ó lo que es lo mis
mo, hasta las estremidades de las diagonales, dará 
por resultado un Oclaredro. (f. 3G).

§ 104. Los minerales que mas propiamente 
corresponden por su cristalización á esle sistema, 
son:

l*;i Hierro oligislo (peróesido de hierro) los 
Carbonatas de Hierro, Manganeso, Magnesia, Zinc 
xj Cal, el Quarzo ó Cristal de roca (sílice), la Tur- 
xnalina (Sdicato aluminoso doble borit'ero), la Mica, 
la Esmeralda, el Corindón.
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Q s i i u t o  p ; r t i p o  r r S s t a l i i i o .
F o rm a  típ ica; F l E*rE.s]»ao9ilícuo romliot*. 

d a l ó rec(ai> siilar. (li. te, (. 37 y SS.)

§ 10b. En el prisma que sirve de tipo ó esto 
grupo (f. 37 y 38) son iguales dos de los ejes obli
cuos (n, í), el tercero (wi) es desigual: los corles 
trasversales producen rombos; los costados de las 
bases son iguales, l’or estas diferentes pro]iioda-



^ iis ^
fies se nombra este prisma Prisma oblicuo simétrico^ 
Sus elementos son siete:

Dos ángulos triedros (a) opuestos en la eslrerai^ 
dad de una diagonal:

Otros dos ángulos (c) colocados de una manera 
análoga;

Cuatro ángulos (e), dos en la base superior y 
dos en la iiiferior:

Cuatro aristas (t), dos en cada base:
Otras cuatro aristas (o), distribuidas del mis

mo modo que las anteriores:
Dos aristas verticales (r), y otras dos aristas 

también verticales (s).
Cas modificaciones, pues, que puede compren-' 

der este grupo, son muchas; pero la naturaleza no 
ofrece todas las que pueden obtenerse por nues
tras combinaciones. Citaremos las mas notables,

§ lOG. Si las truncaduras sobre las aristas 
vericales son paralelas á los planas diagonales 
(f 3S), y hacen desaparecer el prisma romboidal, 
el sólido qiie resulta es un Prisma reclangutar o6/i- 
etm que so toma también por tipo del grupo cris
talino que estudiamos.

Cas truncaduras que afectan solamente las aris
tas verticales do una misma especie, paralelamen
te al plano de la diagonal opuesta, dan un Prisma 
de seis caras simétricas. ([. 39j.

Si las aristas de las dos especies (o t) sufren á 
la vez una truncadiira, proilucirán un Octnedroes- 
caleño de base romboides (f, 40) ú (kteadro escale
no simétrieo, cuya altura es igual á la del prisma 
generador.

107. Cl Bórax, la Caparrosa cerde, (sulfata



do bierro), la Piedra de yeso, (sulfato de. Cal liidra- 
lado, la Hornblenda, (amiibol), la Augiln (pirnxe-r 
lio), el Feldspalü, son núiioi'ales que se retieren al. 
(juinlo grupo cristalino.

Sesto  g ru p o  c r is ta lin o .
F o ru ia  típ ica : c í P r ism a  ob licuo  de  baso  

p a ra lc lo g rá u lic a  o b lic u a n g u la r  
(F. 8, f. 41,)

§ '108. Los tres ejes oblicuos do este prisma 
son desiguales, y como no existe simetría alguna 
en este sólido, se le ha dado el nombre de Prima  
oó/icuo no síméínco, que le distingue del tipo pre
cedente (pór. 10o.) Sus elementos son diez;

Cuatro especies de ángulos triedros formados, 
de ángulos planos diferentes y opuestos por las 
diagonales;

Seis especies de aristas, cuatro especies en 
rada base y dos de aristas \erticales.

§ 109, El número de modilicacinnes de este 
.sólido, es por consiguiente, muy considerable; mas 
al mismo tiempo estasmodilicaciones se hacen me
nos complicadas en la naturaleza, y resultan sola
mente de simples truncaduras, que se producen 
con frecuencia aisladamente sobre partes de una 
misma especie, y algunas ^eces sobre murl.as par
tes á nn tiem|)0, como lo demuestra la lig. ¿2, en 
la cual han sido truncados algunos ángulos y de
terminadas aristas.

L a s  truncaduras simultáneas sobre las cuatro 
aristas de las bases, ó sobre los cuatro ángulos, 
dan los Octaedros escalenos de base puralelográmi-'
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ca li Octaedros escalenos no simétricos qne pueden 
comprenderse fácilmcnle.

§ 4 10, Entre los pocos minerales que perte
necen á este grupo, deben nombrarse la Caparrosa 
azul, (sulfato de cobre), la Albita (silicato doble do 
Alúmina y de Sosa), y el Aximito (silicato doble 
aluminoso borífero con base de Cal, de H ie r r o ,  
de Manganeso), cuyos cristales ofrecen la foroia 
representada en la fig. 42.

—  lüO —

Deforinnelon
y o1>Iitcrtici<en Uc los cristales,

§ 111. Aunque hemos dicho que los crista
les loman la forna completa do los sólidos geomé
tricos á que se refieien, y esto es lo general, suce
de también con frecuencia que los planos ó las 
Iruncaduras adi|uieren unos mayor eslension que 
oíros, y en tales casos los ¡ingulos diedros del cris
tal asi reformado, pueden subsislir aun ó desapa
recer por consecuencia de ai|uc!la niisiin eslension 
de los planos. Asios como el octaedro regular, por 
el alargamiento desmesurado de cuatro de sus ca
ras, puede adquirir una forma análoga á la de su 
prisma recio tallado enbisél, ó dar origen, por 
Iruncaduras muy aproximadas á la base común do 
sus dos pirámides, á cristales ensanchados en ta- 
blelas, llamados labulares, ó á simples láminas en 
l)isél. Y asi es también como los|)i ismas, romboe
dros, escaloiioedros alargados y deformados de di
versas maneras, se Irau.sfoi iuau en bacilares ó cu 
bastón, aciculares, ó en agujas, capilares, etc.



§ 112. El número de las facetas que modi
fican las aristas ó los ángulos do un cristal, puede 
en algunos casos ser tan considerable, que estas 
aristas ó estos ángulos se borren completamente, y 
el cristal se redondee y pierda su regularidad geo
métrica. Esta obliteración debida á la multiplici
dad de las facetas, no impide, en general , que 
pueda reconocerse el sistema cristalino ¿ que per
tenece el cristal; y esto no será una escepcion de 
la ley general, según la cual, los poliedros de los 
cristales están terminados por caras planas. Antes 
de abel a, (pár. 66), liemos hecho esta misma ob- 
servacid). l’uede ocurrir también que la oblitera
ción reconozca por causa una irregularidad en la 
marcha de la evaporación, ó la absorción de la hu
medad almosféiica por el licor; al menos, la con
currencia de estas circunstaneias en lascristaliza- 
ciones artificiales, alteran la perftccion de los cris
tales confundiendo y borrando sus aristas y sus án 
gulos, y aun haciendo rugosa su su|)eiíicie.

Cuando la obliteración de las parles angulosas 
tiene lugar en los Irapezoedros, romboedros, etc., 
los cristales se vuehen esferoides, y es fácil, no 
obstante, reconocer en ellos la marca ó sello del 
sistema del cutio. El Diamante y el Granate, nos 
ofrecen egomplos de esto.

i.os prismas dodecágonos, octógonos, hexágo
nos, so redondean y hacen ci/indroídes; pero puedo 
distinguirse, sin embargo, que pertenecen al siste
ma del prisma do base cuadrada.

I.os sólidos (lo formas achatadas, se convicricu 
por la obliteración en cristales lenticulares: los es- 
calcuocdros y los dodecaedros, cu cristales ovo¡~
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déos, semnnfbrmes, (como granos de Irigo) dolifot- 
mes (en forma de tonel,) etc.

§ 113. L as parles angulosas, según lo e s -  
pueslo, so deforman, se borran, y los planosad- 
quiereu mayor eslension, se hacen curbilíneos, se 
contornean en forma do bóvedas ó arcos; mas 
también sucede lo contrario; esto es, que las aris
tas se eleven y los planos queden deprimidos ó ir
regulares. La causa de esta deformación parece 
que consiste en la presencia de una materia pul
verulenta y pesada, en la solución concentrada 
que cristaliza. Si esta sustancia pulverulenta es li
gera, cedo fácilmente á la fuerza de cohesión que 
tiende á unir las moléculas cristalinas, y queda 
encerrada en el crista!, guardando una posición 
relativa á la forma geométrica del sólido. Asi as 
como se encuentra la materia negra de los escliis- 
los de que abunda la Bretaña, en las sustancias lla
madas maclas-, colocada en el centro ó en los án
gulos, ó siguiendo las diagonales. El Granate ofre
ce lambien de estos egemplos.

El frotamiento á que están sometidos los cuer
pos en el agua, es lambien una causa mecánica da 
la obliteración de los cristales. Su inlluencia se re
conoce por la forma general redondeada y por la 
superficie pulimentada de los mismos cristales: es - 
tos forman, según su volumen, (rozos, guijarros, 
canlú) rodados, cascajos, arenas.
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A gru pn in icn to de los eristalex,

§ 1H . Los cristales so encuentran algunas 
veces aislados, como los que hemos tratado de dar



¿ conocer; pero mas .frecuenlemenle se presentan 
en grupos regulares ó irregulares.

Es regular el agrupaniieiilo cuando los crista
les se reúnen por sus caras ó por tas aristas ho- 
niólagasde una misma eslension. En estos casos 
la masa cristalina que resulta puede afectar la for
ma misma de los cristales que taconslilujen úotra 
del todo diferente. Si se reúnen por sus caras ■al
gunos pei|uefios cristales cúbicos, puede re.sullar 
lie este agrupamiento un grueso cristal de forma 
cúbica, que se lomará fácilmente por un sólido 
único (1,1, f. 12), y que puede ser clivado. Si es
tos mismos cubos se reúnen per s-js aristas, ó bien 
reúnanse por sus caras, con tal de que se verifi
que el agrupamiento en mayor número en una di» 
rcccion que en otra, la masa asi constituida no re
producirá la forma misma de los pequeños cristales, 
componentes, sino que puede representar un pris
ma cuadrado, rectangular, etc. Se comprende muy 
bien que el agrupamiento regular de los diversos 
sólidos debe dar erigen á muchas y variadas for
mas, que es fácil esplicar, teniendo presente el va
lor geomélrico de las partos asociadas, que se reco
noce en general, por la existencia de ángulos en- 
traiiles que no se observan en los crislates aisla
dos (pár. 5o y 56). l.os prismas modificados en sus 
eslremidades, se reúnen algunas veces por sus bi - 
soles, y producen las formas estrelladas, rosáceas, 
en cruz,  etc. lletinidos de esto modo y en dirección 
rccianguinr cuatro jirismas romboidales eii la Es~ 
taurolida (1. t ,  f. 13), forman una cruz, á la cual 
debe esta sustancia su nombre.

§  11o. Trasposición. Ilemitropia. — Entre
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los agnipamíonlos que obedecen á derlas leyes 
apreciabies, los hay que se presentan como si fue
ran debidos á haber sido cortado cu dos un solo 
cristal, y que una de sus mitades hubiera hecho 
un resto de revolución, ó una media i-evolucioa 
sobre la otra mitad, liste movimiento teórico se de - 
s ig p  en el primer caso con el nombre de (rmposi- 
cioñ, y con el de Ilemitropia en el segundo.

Muchas vecesse da indiferentemente el nombre 
de niúdas h estos agrupamientos.

§ 116. lil agrupamienlo es irregular, cuan
do los ejes de los cristales no se cruzan siguiendo 
una linea uniforme en toda la masa cristalina que 
su reunión constituye. En la serie de estos agrupa
mientos deben citarse los siguientes:

Las Z>OTf/ri'ía.s, especies de arborizaciones que 
•forman algunas vocesarbustitos salientes, pero que 
mas frecuentemente forman nada mas que un re
lieve en la superficie de los otros cuerpos, ó pene
tran en su masa, como las Agatas arborizadas que 
pueden servirnos de egemplo.

Las configuraciones coralcides resultan del 
agrupamiento de cristales aciculares, que forman 
al rededor de diferentes ejes ramos ledondcados, 
contorneados y enlrelozadós como las ramas del 
coral. Esto es solamente un caso particular do 
dendritas, en el cual los pequeños cristales compo
nentes han sido deformados y obliterados.

Las M/cas, especie de pirámides huecas que 
figuran embullos angulosos, formadas por la so- 
breposicion de pequeños cristales en zonas ó cua
dros que disminuyen de la base al vértice. Si las 
zonas son circulares, en vez de ser angulosas, se
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forman unas especies de tromptUllas, como se ob
servan en las aguas cargadas de carbonalo de cal.

En los mamelones y los riñones crisíalinos, se 
agrupan al acaso lodos los pequeños crislales, y 
consliluyen una masa en cuyoinlerior se deforman 
estos roúluamenle por la presión, y liaccn mas ó 
monos áspera su superficie. La causa de la forma
ción de oslas masas globulosas, ovoides, tubercu
losas, nudosas, etc., parece ser la resistencia del 
medio en que se opera la cristalización.

F o rm as  nccidcitia lcs.

§ 117. Hasta aqui las moléculas materiales 
nos han ofrecido, en la formación de los crislales 
aislados y en la de los crislales agrupados, prue
bas mas ó menos fuertes de su tendencia á reunir
se geométricamente, siempre que la fuerza de co
hesión obre libremente sobre ellas. Mas sucedo 
también, no pocas veces, que algunas causas es- 
leriores concurren á suspender ó modificar esta 
acción especial de la cohesiQii; y en tales casos la 
reunión de las moléculas no está subordinada á las 
leyes de la cristalografía. Las formas especiales 
que presentan los minerales en oslas determinadas 
circunstancias, son las llamadas formas acciden~ 
tales (pár. -i3.)

Ueliriendo á sus causas las difcronles configu
raciones accidentaies, pueden distinguirse hasta 
ocho especies priiicipale.s.

I. Formas debidas al movimiento de las aguas. 
—Si, como ya se ha esplitado (pár. 4o y siguien
tes), la lenliuid de la evaporación es una condición
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indispensable para la mejor forraacion de Ls cris
tales; claro es que el movimienlo suspende 6 im
pide la cristalización; este es el resultado que nos 
presentan las esía/ocíiías, las estalacmüas y laspí- 
sólilas que deben su formación al movimie nlo de las 
aguas.

Las Eslálaclilas son unos depósitos formados en 
la bóveda de las cavidades en que se filtra leula- 
mente un agua cargada de moléculas calcáreas. La 
primera golita suspendida en la pared superior do 
la cavidad, deja por residuode su evaporación una 
pequeña masa sólida, cuyo volúrnen se aumenta 
con el residuo de una segunda gola, y de esto modo 
creciendo este depósito, adquiere uDa figura cónica 
cuyo vértice libre y descendente, se prolonga mas 
ó menos. Las golas que caen de la estalactita, for
man en el suelo de la cavidad otro depósito corress 
pendiente al primero liácia el cual se eleva verli- 
calmenlo, aunijue conservando una forma mas 
aplastada, y es lo que se denomina estalagmita. 
Cuando los dos depósitos se encuentran por sus es-' 
tremidades libre. ,̂ resulta una columna de ancha 
base que sostiene, al parecer, la bóveda.

Las Pisólitas son unos glóbulos compuestos do 
capas concéntricas al rededor de un núcleo, que 
en algunos es de la misma sustancia que las capas, 
pero que también puede ser formado por una sus
tancia estraña. I.as pisólitas son producidas en el 
seno de las aguas cargadas de materias en disolu
ción: el movimienlo de estas aguas suspende el pe
queño núcleo central, en cuya superficie so depo
sita la materia contenida en el líquido.

§ 118. lí. Formas por aglutinación.—Cuan-
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dft las aguas que tienen en solución una suslancia 
mineral pasan ó se detienen sobre materias pulve
rulentas, se agliiiinan las mas veces sobre estas 
materias bajo (lu orsas form.is y aun bajo formas 
cristalinas: asi es como ia-: arenas que bacen por
te de las piedras de Fonluiiiebleaii. lian sido reu
nidas por las a¿nas cargadas <le carbonato de cal, 
y se presentan bajo la forma romboédrica.

§ 1 1 9 .  111. Formas por incruslacion. — Las 
aguas que surgen de las nuuilañas, principalmente 
de las montañas calizas, y que están casi siempre 
cargadas de carbonalo de cal disuello por un esce- 
so do ácido carbónico, deposilan algunas veces, la 
materia lénue que llevan cu suspensión sobre lo* 
objetos que encuentran en su tránsito. Estos obje
tos se hallan por este medio reveslidos de una capa 
que no altera su forma general, ^si es como se pro
ducen las incrustaciones de huevos, de nidos da 
aves, da hojas, de ramas, ele., llamadas vulgar
mente petrificaciones. Las fuentes incrustadas de 
Saint-Alivie, de Clormonl en Auvergne, (l<‘posi- 
lan también carbonato de ca!; las de Saint-Fuilip- 
pe, en Toscana, deposilan un verdadero mármol, 
y forman bajos relieves muy curiosos cuando so les 
représenla sobre moldes bien ejociilados.

§ 12o. IV. Formas debidas d la resistencia de 
los medios.— Hemos visto (|)ár. 10) que la resisten
cia de los medios puede espliear la formación do 
los mamelones, riíinnes cristalinos y otros cuer
pos globulosos.' lu misma causa produce, al pare
cer, las conligtiracioiies reniformes de las sustan
cias que se consolidan en medio de las materias 
blandas, y queformau asi riñones simples, de su-



pcrficie lisa, qae toman los nombres de nódulói 
y almondras cuando son muy pequeños.

Estos cuerpos globulosos suelen estar huecos y 
contener en sus cavidades pequeños cristales, ó una 
materia pulverulenta y movible, en cuyos casos so 
les distingue con el nombre de Geodas.

Se observa con frecuencia cu las escorias de 
los hornos y en los poros de los vasos, que una 
sustancia oprimida en tan estrechos espacios pol
la contracción de la masa envolvente, im|)elida pol
la evaporación, se alarga sin regularidad en fila
mentos capilares, que no deben confundirse con los 
agrupandentos capilares de los cristales. De esta 
manera pueden formarse las venas y los filones me
tálicos.

§ 121. V. Formas por retracción.—Cuando 
se deseca una masa pastosa, fs bien sa’ iioque 
se contrae en toda su estension, y se agrietea en 
todos sentidos. Este fenómeno es producido por la 
evaporación del agua, ó ¡lor el enfriamiento. Las 
grietas ó lisuras, dividen á veces la masa en frag
mentos regulares de formas diversas, coma lo de
muestran los |)i'ismas de tos basaltos y de los púrfi- 
ros; también pueden dejar espacios entre sí que den 
al conjunto del depósito la apariencia de una co
lumnata, Como se ve en la columnata de Noraf, 
otras veces estos espacios están llenos de una ma
teria estraña, la cual en ciertos casos permite la 
infiltración de la materia primitiva, desaparece 
esta, y queda la materia eslraña formando una ma
sa celulosa semejante á un panal de miel.

§ 122. VI. Formas por moldage. — Las for
mas debidas ú esta causa tienen las mas veces su
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iórigí'n en las easidades ocupadas prccedcnlemenlo 
por cristales, cuya configuración regular reprodu
cen, ó por seres organizados, conchos y otros cuer
pos, de los cuales adquieren la apariencia. Asi es 
como pueden las sustancias amoldarse en las es- 
présadas fisuras; y de este modo también pueden 
formarse las venas y los filones metálicos (pár, 120). 
Otras veces han sido envueltos los cuerpos porsu 
superficie eslerior, y el molde que han dejado en
tonces los re(>roduce en la cavidad interior de la 
materia envolvente.

§ 123. VII Peíri/icacion.—Cuando una sus- 
landamineral sustituyeáotra, moléculaá molécu
la, de modo que reproduce hasta sus mas delicados 
delineamienlos, entonces se dice que ha tenido lugar 
la Pclripcacion. Asi es como las conchas, las madré- 
poras, las maderas, so presentan en el estado de 
piedra, no solamente respecto de su forma eslerior 
sino dibujados aun los perfiles mas finos de su es
tructura. Deben distinguirse bien las formas debi
das á la petrificación. Je las producidas por la in
crustación y el amoldamiento.

§ 124. Yin. Epijenia.— So da esta denomi
nación á la sustitución química de los elementos do 
una sustancia en otra; de tal suerte que la sustan
cia que se sustituye á la otra, adquiere casi siem
pre una forma diferente de la que espropia, La 
petrificación podrá, pues, sej considerada como un 
caso particular de la epijenia. Podemos citar como 
ejemplos de esta sustitución química, los cristales 
de carbonato y sulfato de cal que se convierten en 
sílice; el sulfato de cobre, que so Irasforma en sul
fato de cal en la greda húmeda; la limonita (óesi-

TOMO III. í)
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do (In hierro hiJralado), que debe esclusi\amente 
su forma ciislalina á semejanles suslilucioaes, 
(pár. 212).

II. E sti'u cta ra .

^  139 —

§ 123. I.a 'estructura es el modo particular 
con que se colocan entre sí las melécutas en lo in
terior de las sustancias minerales: la estructura está 
evidentemente en relación con la naturaleza de la 
forma de cada sustancia, ó mas bien, ella es la ra
zón de esta forma. Se reconocen, pues, tantas es
pecies de estructuras, como causas de formas so 
han enumerado; y pueden establecerse por lo mis
mo dos categorías; la primera que comprenda las 
estructuras de los minerales cristalinos; la segun
da, las estructuras que pertenecen ñ las sustancias 
de formas accidentales.

Siendo la di\isinn el medio ordinario de recono
cer la eslruclura de, un mineral, se emplea fre
cuentemente la palabra fractura como sinónima de 
oslriictiira.

§ 12o. I. Estructuras cristalinas.—Entrelas 
estructuras propias de las sustancias cristalinas, es 
necesario di lingnir dos especies: ¡as unas regula
res, es decir, que maniliestaa evidentemente su re
lación eu'iv las parliciilas cristalinas y la forma po
liédrica de lon cristales; la» otras irregulares, por 
que no establecen relación alguna geométrica en
tre las pai ticulas cristalinas y la fu nía del mineral.

^ 127. Estructuras cristalinasi'egularcs.— 
La mas notable de oslas estructuras,;! la cual perte
nece especialmente el nombre de estructura crislali-



n(t, es la que se /rianifiesla por mediodo \<i. es foliación 
la que condujo á Ilaüy íi la hipólesis de una molé
cula inlegranle, de líii núcleo central, de una. forma 
primilica, de formas derivadas; y ijue esle ilustro 
mineralogista lia aplicado tan sábiamenle á la es- 
¡iticacion de las modificaciones de los cristales cu 
6U teoría de los d'cscrecimientos (par. 61, 66.)

Ciertos cristales manifiestan cuando se rompen 
una estructura regular, muy complicada en algu
nos, debida al modo de crecimiento de su masa. En 
efecto, si suponemos que las diferentes capas de quo 
se componen estos cristales, esten sobrepuestas por 
intervalos, de manera que cada una goce de cierta 
independencia con relación á la que le precede y á 
la que le sigue, se comprenderá cómo pueden estas 
diversas capas desencajarse después, cuando se des
truye el cristal, y hacer evidentes estos acrecenta
mientos regulares sucesivos. Las capas pueden con
servarse á cierta distancia, por estar ocupados del 
líquido disolvente los intérvalos que las soparan. 
El cuarzo os un buen ejemplo de laa'structura por 
acrecentamiento regular.

Cuando los ciistales, por su agrupamiento, dan 
origen á una masa cristalina regular, esta adquiere 
una estructura mas ó menos complicada, según la 
forma y el modo de agregación de los cristales que 
la componen, y pueden presentar csfoliaciones: esto 
sucedo, por ejemido, en un agrupamiento cúbico ó 
prismático que resulto de la justa posición de cris
tales cúbicos por sus caras bomólogas (.1.1, f. 12). 
Esta estructura por agrupamiento regular,cscn al
gún modu y de una manera general, con relación 
á la masa que resulta de,l agrupamiento, lo quC es
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la psirucinra ciislalina con relación í> un cristal 
aislado: en el primer caso las parles componentes 
son cristales (le cierto volúmen; en el segundo, las 
parles componentes son parlicuías invisibles.

128. 11. Eslrncluras cristalinas irregulares. 
«—En estas especies de estructuras se encuentra to
davía la naturaleza cristalina de las peciueñas parles 
constituyentes; pero su conjunto no es esfoliable 
ni regular, como el de los cristales, propiamente 
dichos. Sin embargo, el modo de asociación de los 
pequeños cristales componentes, permite aun divi
dir la masa de una manera determinada, y su ro
tura presenta muchas particularidades caracle- 
rislicas.

Estructura lamelar, laminar.—Esta os propia 
de los minerales que sedividen en láminas tan peque
ñas íjue no permiten reconoceré! número ni la di
rección (lelas es foliaciones. Ksla.s láminas presentan 
una multilud de facetas como lantejuelas, quesuelen 
adherirse á los dedos, como sucede en la cal nivi- 
forms, los domos, etc. Cuando las láminas son ape
nas perceptibles, se de.sigua frecuentemente la es- 
Iniclura con el nombre de laminar; tal es la del 
mármol pentélico.

Estructura r.sr/iíísío.sa.—Esta variedad está ca
racterizada por la facilidad con que se separan sus 
láminas, s(>nii jap,lómenle á lo (juc sucede en laspi- 
zairas; y re.sulla de la sobreposicion de láminas 
(|iie foiman lechos sucesivos que puedan aislarse 
bajo la fonna de hojas ó placas.

hstructura fibrosa.— Esta estructura pertenece 
prmciiialmenlo á los minerales que resultan do la 
agregación de cristales deformados ú obliterados.
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alargados en filameiUos capilares ó bacilares, (pái\ 
111). listas fibras están h \eces cnlremezcloclas y, 
contorneadas en lodos sentidos, como puedo \orso 
en las formas coraluides (p<ár. 116); otras veces son 
convergentes bácia un centro en una sustancia re 
dondeada ó en una masa simplemente radiada; en 
osle último caso se dice que la fractura es radiada:. 
En algunos minerales, tales como el Piróxeno, la 
Barita sulfatada, las pequeñas baritas reunidas,, 
queden distintas, y la fractura se dice basilar.

Las sustancias designadas con el nombre ge-  ̂
neral de,;lsács<o, de Amianto, tienen una estructu
ra eminentemente fibrosa hasta el punto de poder
se aislar los filamentos capilares que las componen.. 
Este es un caso raro de la estructura fibrosa, aua- 
que ella no deja de ser frecuente.

Estructura dendritica.—Esta es la estructura 
que presentaneo su testuia los cristales que for- 
inan los agrupamtentos dendríticos pár. IIC); y 
también en los que se reúnen en agregaciones con
fusas. Se encuentran ejemplos de esta estructura 
en la Galena (sulfuro de plomo), el Blsm.uto, las- 
Wicas.

Estructura granular.— En esta estruefura es- 
tfin acumulados sin orden, alguno los peciueños 
cristales, y se separan por la fractura, sin seguir 
una determinada dirección. Es necesario distinguir 
de esta estructura granular cristalina asi definida, 
la estructura granular arenosa que resulta de la 
aglutinación de cantos rodados, ó de granos de are-, 
na que se encuentran en la greda de nuestros em
pedrados.

S 129. II. Estructuras accidentales.— Estas
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cstrnclaras apenas ofi-pcen rasgos vagos en estremo- 
(Je la naUiralcza ciislaHiVci ele las parliciilas, ó no 
ofrecen ningunos. En general deben su naturaleza 
á las causas que hemos asignado estudiando las 
formas accidentales (par. \ \ 1  y siguientes).

L.\s Estalactitas, las l’isólilas, los Riñones no 
cristalinos, los depósitos onduloses formados por 
las aguas, tienen una estructura en relación con 
el modo irregular de acrecenlamionto de estas di- 
■versas configuraciones, y puede llamársele atrucr 
tura irregular de acreccnlamienloí.

Las masas minerales susceptibles de c(intraer- 
so (par. 121), pueden adquirir diversas estructu
ras: fibrosa, esquistosa, taminar ú otras, que re
cuerdan las estructuras que acabamos de examinar 
hajo cada una de estas denominacione.-, pero que 
deben distinguirse de ellas por su causa: estas son 
las cslrucluras por retracción (jiár. 121).

Determinándola retracción fisuras que se en
cuentran muchas veces llenas de materias estra- 
ñas, como.se ha visto en el liitimo párrafo citado, 
resolta do esto con frecuencia, según la desapari
ción de la materia primitiva, cavidades de todas 
formas, que producen en la masa una estructura 
particular, cuyo orígensrccuenla ni nomlire de es- 
tructura por amoldamiento [phr. 121 y 122).

Ad'mas resultan otias cavidades ó celdillas do 
la acción d ' las ampollas gaseosas que han atra
vesado las sustancias blanilasó fundidas que cons- 
lítnyen una estructura particular. Esta estructura 
celular ó porosa, se observa en las escor ias y en las 
materias volcánir as, en las piedras pómez, en al
gunos depósitos calcáreos, donde la ascensión ver-
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lical (le la ampolla gaseosa abre á veces conducios 
tubulares.

Las pelrificaciones solían necesariamenle las 
sustancias minerales con los rasgos ele la oslriiclu- 
ra propia de los tejidos orgánicos, v de aqui (il ha- 
ber admilido la que llamamos estructura orgánica-, 
variedad por cierto muy común.

Se dice, en fin, que’la eslruclura es compacta, 
cuando no puededislinguirse en el mineral orden 
ó colocación alguna de partes, porque eslas oslan 
íntimamente unidas, la masa es muy sólida y ho- 
inogónea. iMas en esta eslruclura se admiten mu
chas variedades.—Se llama concoide., cuando la 
teslura reciente de la sustancia presenta un cono 
mas ó menos achalado, y permite desprender et 
fragmento en que se ve marcado el mamelón co
noide dospieiulidi). Tal es la teslura de una bolilla 
de ágala que se rompe sobre un cuerpo duro ¡jales 
también la del cuarzo hyalino.— La teslura esgnir- 
losa {) astillosa es h(\\ic presenta cu su su|)eiíicio 
csquiilas ó pequenos fragmentos medio desprendi
dos; en las ágatas, el feldspalo compacto, encon
tramos egemplos (le esta variedad.— Llamase uni
da la teslura cuando su superficie es perfeclamen- 
le plana, como se observa en el mineral calcáreo 
litográfico; es desigual, pulverulenta, arenisca, ter
rea, cuantió las parles en etlado de polvo, de are
na, de cascajo menudo, permanecen mal agrega
das y movibles, y lormaii una superficie de diver
sos aspectos representados por los nombres (pie 
acabamos de espresar; la greda, por egemplo, 
tiene la teslura lórrea.
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111, PropEcdadcs úpEicns.

§ 130. Los cuerpos somelidos á la inducncía 
de la luz, nos ofrecen derlas propiedades que se 
denominan ópticas: tales son el color, la traspa
rencia, el brillo, la refracción, la polarización, el 
poticroisnio, el asterismo. De lodas estas propieda
des y aun de todas las físicas, si se osceptúa la 
forma geométrica, la refracción es la mas impor
tante, porque está intimamente ligada con la cris
talización. Por esta razón princi|iiaremos por ella 
el estudio de las propiedades ó()licas, y concluire
mos diciendo algo de ta fosforescencia.

§ 131. Refracción.—Todo rayo luminoso
que atra\iesa oblicuamente un cuerpo diáfano, se 
rom¡)C <á la entrada de esto cuerpo, y de aqui la 
espresion de re/í-flccíon (refractus, quebrado) para 
representar este fenómeno. Kn los cuerpos no cris
talizados y en los cristalizados que pertenecen al 
.sistema cúbico, el rayo luminoso incidente que cae 
simple sobre su superficie, los ati'aviesa sin des- 
'•omponerse; masen las sustanciasciistaÜzadasqrre 
jicrtencccir á los cinco últimos grupos, el mismo 
rayo se hace doble por la acción del- medio que lo 
presenlan estos cuerpos. Por esto se distingue la 
refracción simple de la refracción doble.

Refracción simple.—El rayo quebi-ado se dobla 
mas ó menos seguir las suslaneias que atraviesa; y 
en genei-al se aproxima de la perpendicular al pun-' 
to do inmersión, cuando pasa del aii-e al mayor 
número de cuerpos; alejándose, al contrario, do



esta pcrpondicular, cuando pasa del cuerpo re- 
fringenle al aire.

El ángulo que forma el rayo quebrado con la 
perpendicular en el punto de inmersión, se deno
mina áng'ii/e cíe rc/raccitm, y ángulo de incidencia 
el formado por el rayo incidente con la misma per
pendicular. El ángulo de refracción varia en sus 
relaciones con el ángulo de incidencia, según que 
el rayo luminoso pasa del aire á tal ó tal sustancia; 
estos dos ángulos, ó mas bien sus senos, están por 
el contrario en una relación constante, para cada 
sustancia: á esta relación llamamos el índice de re
fracción de la sustancia.

El mineralogista encuentra muchas veces en 
este índice de refracción, el medio de distinguir 
ciertas sustancias, con tal do que estén puras. Los 
colores pueden motnficar, y en general, aumentar 
el valor del íiidicede refracción do una sustancia: 
asi es (pie el loiiacioinciiloro tiene por indice 1 ,G10 
mientras que en el topacio amarillo este índice es 
de 1,632.

El Indice de refracción no es siempre el mismo 
cuando una sustancia de una misma combinación 
(piímica cristaliza en dos sistemas: el carbonato de 
cal, pues, tiene por índices 1,854 y 1,483, rnion- 
Iras que en la Aragonita son estos indices 1,093 
y 1,535.

La refracción simple depende, pues, en parlo 
de la naturaleza de la sustencia, y en ¡larle (Jo la 
colocación molecular. Sobreesté lieclio iuleresaiilo 
debe lijarse la atención.

g 132. llefraccion doble.—Se lia dicho (pío 
al alraviisar las sustancias cristalizadas que pcrle-
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nccpn á los cinco üUimos grupos cristalinos, el rayo 
iiicidcnle sé divide en dos rayos distintos; de modo 
que si se observa un objeto al través de uno do 
estos cristales, se distinguen dos inaágenesdel mis
mo objeto. Un romboedro do Espalo de Islandia 
(carbonato de cal trasparente), por la diafanidad 
y el volumen de sus fragmentos, es muy ¿ pro
pósito para hacer sensible esta propiedad notable 
que está en íntima relación con la colocación de las 
moléculas y el modo do crislalizacion.

I>a certeza de la doble refracción en una sus
tancia, es ya un hecho importante, pues que nos 
permite afirmar que esta susiancia cristalizada no 
pertenece al sistema cúbico.

Las dos imágenes representadas por la doble 
refracción, cambian de posiejon relativa con los 
movimientos que se imprimen'al cristal; mas una 
do ellas sigue las leyes do la refracción simple, y 
su índice permanece el mismo, mientras que la 
otra se. coloca sucesivamente en diferentes planos 
y varia sus relaciones. La primera recibe en 
consecuencia el nombre de imágen ó rmjo ordiym- 
rio; la segunda es llamada imágen 6 rayo cslraor- 
dinario.

Hay, sin embargo, una direccicn, y algunas 
voces dos, en las cuales se ve solamente una imá 
gen, aun al través de un cristal dolado do la doblo 
refracción. Dcaqui la distinción de estos cristales 
en cristales de iin eje y cristales de dos ejes,

§ 133. Crislaleg de un eje.—Cuando los cris
tales tienen sus caras simétricas colocadas al re 
dedor de una línea ó eje único, como sucedo en 
los que se derivan del prisma de base cuadrada y
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del romboedro, la observación prueba qno no exis
te rayo eslraorJinario, ó en oíros términos, que 
se distingue una sola iinégen, cnando se observa 
siguiendo el eje del cristal una oscilación a derecha 
ó izquierda de este eje produce la imágcn doble.

K1 eje que produce la imágen simple, en los 
crislales de doble refracción, se llama eje óptico, 
eje de doble refracción, linca neutra. Kn los cristales 
de un eje, este se confunde con el eje crislalo-
grálico. .

§ 1 3 1 .  Criaíales aíracltvos ó repulsivos.— 
En cienos cristales de un eje, el rayo eslraordina- 
rio so aleja mas del eje (|uc el ra^o ordinal lo, en 
Piros sucede lo contrario. Parece, pues, que en 
los unos el rayo eslraordinario es repelido por el 
oje, y que es atraído en los otros. De aquiel nom
bre de cristales repulsivos dado a los primeios, y 
el do cristales atracticcs á los segundos. Losciis- 
tales repulsivos son ll.imados también nerjativos; los 
atractivos reciben asimismo el nombro do positivos. 
Esla circunstancia permite á veces distinguir entre 
si diversas sustancias que por sus caracteres este— 
riores potliian confundirse: <isi escomo el Cintibiio 
(súlfurode mercurio), que es negativo, se distin
gue de el Argiroso (sulfuro de Plata), que es po
sitivo, etc.

§ rj-'í. Cristales do dos ejes.— En los crista
les en que no están todas las caras \eilicales oi- 
denadas al rededor de una linea ó eje único, os de
cir, en el sistema del prisma recto rectangular y 
en el de ios dos iirismas oblicuos de los giiipos 
quinto y seslo, (xislen dos ejes de doble refrac
ción; esto es, dos direcciones, según las cua-
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les se puede observar un' objeto sin verle doble.
Estos dos ejes determinan un plano, el cual 

comprende uno de ios ejes cristalográficos; este 
último recibe el nombre de linea media, porque di
vide ordinariamente en despartes iguales el ángu
lo que forman entre si los dos ejes ópticos. Una li
nea perpendicular á la linea media, dividirá evi
dentemente en dos parles iguales los otros dos án
gulos, ó ángulos suplementarios que los ejes ópti
cos forman entre si: se llama en consecuencia esta 
linea, linea suplementaria.

En los cristales de dos c-jes, no existe rayo ordi - 
nario sino en un plano perpendicular á la línea me
dia de los ejes, y á la línea suplementaria. Se vé, 
])ues, que en lodos los fenómenos de que vamos 
tratando, el plano de los ejes, la linea media y la 
suplementaria, están entre si en determinadas con
diciones de simelria y de acción, en relación con 
la forma cristalina.

§ 136. l’olarizacion. — Se comprende bien 
cuánta es la importancia de los fenómenos de doblo 
refracción, en vista de lo eslrechamenle que se li
gan con la forma cristalina. Tales fenómenos, no 
obstante, serian de una certeza cuestionable, si una 
proj)iedad particular de la luz no nos proporciona
se medios prácticos de observación: esta propie
dad es la polarización.

Cuando un rayo luminoso cae sobre un espejo 
de vidrio pulimentado, sin azogar, se refleja, for
mando el ángulo de rellexion igual al Angulo de in
cidencia. Si el rayóse refleja formando un ángulo 
de 36.» 2o', adquiere entonces ciertas propiedades 
particulares; asj el podrá sufrir una rcílcxioii par
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cial, si es recibido, en un punto cualquiera de stt 
trayecto, sobre otro espejo semejante al primero, 
con tal de que no sea paralelo á este, y que la se
gunda reflexión no se haga en un piano perpendi
cular al plano de la a primera reflexión.

Este notable fenómeno, descubierto en una 
ópocaen que se consideraba la luz como compues
ta de moléculas propias, dolada de un eje y de po
los, se atribuyó á que estas moléculas dirijian to
dos sus polos (le la misma manera; de aqui el nom
bro depo/ar/sacíon usado para designar esta pro- 
])icdad.

El ángulo bajo el cual tiene lugar el máximum 
de efecto, varia con las sustancias y sirve para dis
tinguirlos. Acabamos de \er  que este ángulo es en 
el ciistal de 35.® 25‘; pero en el diamante es de 
21® 33‘ y sirve para distinguir inmediatamente e.-ta 
piedra preciosa de las falsas, cuando estando talla
da es imposible recurrir á otros ensayos para re
conocerla.

§ 137. Ademas de esta propiedad, presenta 
otra la luz polarizada cuando atraviesa un cuerpo 
dolado de la dobló refracción; no ofrece mas que 
una sola imágen cuando la sección principal del 
prisma bi-refringente es perpendicular al plano 
de redexion; pero ofrece dos imágenes en todas las 
otras posiciones.

La Turmalina, cristal de un eje y de doble re
fracción’ negativa, ofrece un fenómeno digno «lo 
fijar la atención relutivamente á la pro])i('dad de 
que nos ocupamos. La luz polai izada no puedo 
trasmitirse al través de una lámina de esta sustan
cia, de la cual el eje es paralelo al plano de re
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fracción: en esla posición, la luz polnrizapa so cs- 
Ungue. Si se lonan, pues, ilos láminas de lurraa- 
linOj talladas paralelamente al eje, y se colocan lá 
una sobre la otra en su posición natural, la luz las 
atraviesa fácilmente por ser diáfanas; mas si se 
cambia una de las láminas (A B, f. 43, 1. 2), la 
luz que pasa al través es polarizada'en parte, y el 
espacio Comprendido entre las dos turmalinas se 
estingue progi’csivamcnle basta hacerse del todo 
oscuro cuando las láminas están en ángulo recto.

Supongamos, no obstante, que se coloca entre 
las dos láminas*de turmalina un cristal dotado de 
la doble refracción; el rayo ¡lolarizado por la pri
mera lámina se desvía de su linea al atravesar el 
cristal; él no se presenta ya |)erpondicularmente á 
BU superficie emcrgeiiie, no se eslingue, y la parle 
oscura podrá hacerse asi traspálenle, l'na sustan
cia que posee solamente la refracción simple, no 
cambiará nada el sistema; asi os que esta espe- 
riencia proporciona un medio fácil de reconocerlos 
minerales que gozan de doble refracción.

§ 138. Las láminas do luimalina nos pro
porcionan también el medio de distinguir los cris
tales de un eje de los que poseen dos. Ln las sus
tancias de un eje la parle iluminada deja ver unos 
anillos coloreados, atravesados por una cruz negra 
cuyos brazos se dilatan en forma de pincél por 
BUS eslremidades (I. 2, f. 44); los anillos son cir
culares. Ln las sustancias de dos ejes se distinguen 
eii general dos series de anillos coloreados, atrave
sados sülamenlc por una banda negia (1. 2, f. 45). 
Kilos anillos son casi siempre de figura elíptica. 
Los tliáiqeU-os de los anillos coloreados \ ai ian cou
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las sustancias coando están talladas en láminas do 
igual espesor; ellos producen también un medio de 
distinguir los minóralas.

Para observar de una manera cómoda los im
portantes fenómenos á que dan lugar las láminas 
de turmalina, se montan oslas en unos anillos en 
forma de pinzas (I. 2, f. 46). Las láminas de las 
sustancias cuyas piopiedades ópticas se quie
ren apreciar, deben tallarse de una manera con
veniente.

§13 9 .  Po/icroísmo.—Otra propiedad de la 
luz, relativa á la cristalización, consiste en que las 
sustancias cristalinas que la |)oseen, observadas al 
través, presentan un color diferente, seguti que se 
las mira paralela ó perpendicularmente al eje. Los 
cristales del primer grupo dan en general un mis
mo color en cualquier sentido que los atraviesen 
los rayos luminosos; estos se denominan unicróilos. 
Los cristales do un eje son dicrúilos. Los cristales do 
dos ejes ofrecen colores variables según el ángulo 
bajo que se les examina, y son por lo mismopo- 
licrúiios.

§ UO. dsícmmo.—Muchas sustancias, co
locadas dolante de una luz viva, dan por reflexión 
y por refracción una estrella brillante con un nú
mero mayor ó menor de brazos; el Zafiro y el Gra
nate, por ejemplo, presentan una estrella de seis 
rayos. A esta propiedad se ha dada el nombro do 
Asterismo-, parece que está unida á la foima crista
lina y ([ue os una consecuencia de ella.

Enefecio, si se trazan sobre el vidrio estrias 
paralelas y muy aproximadas, mirándo al través 
de este crista! la' luz de una bugia, se ve á los dos
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Jados de la llama una banda luminosa perpcndicil^ 
lar á la dirección de las eslrias: si las estrias son 
reclangulares, las bandas luminosas so cruzan en 
ángulo recio; y se distinguen, en fin, lautas ban
das luminosas, cuantas son las series de estriasi 
Pero estructuras semejantes producen efectos aná
logos, y en el zafiro, por ejemplo, se observan tres 
series de eslrias paralelas á las diagonales de la 
base del prisma de seis caras. Parece, pues  ̂que 
la estrella del zafiro resulta de una estructura aná
loga á la disposición en forma de red que produ
cen las bandas luminosas. Las sustancias fibrosas, 
como el qmrzo asbeslifero ú ojo de gato obran estos 
efectos de una manera muy sensible, lo cual es de
bido á su estructura particular.

§ 141. Circulo parhélko.—Todaslas sustan
cias asléricas ofrecen otro fenómeno, que consiste 
en un circulo luminoso que pasa por la llama que 
sirve de punto de observación llamado parhélico. 
Esté efecto es producido, según parece, por la re
flexión de la luz sobre las aristas de las moléculas 
prismáticas componentes, que forman sistemas de 
eslrias paralelas al eje. Se le observa también en 
las materias fibrosas.

§ 142. Coronas.—Si se tallan nnas placas
perpendiculares á la dirección de las fibras en las 
sustancias compuestas de fibras regulares paralelas 
se distingue al través de estas placas una corona 
circular masó menos gr.iiide al rededor de la luz. 
Pll diámetro de la corona está en relación con el 
grosor de las libras.

§ 143. Lustre ó Brillo.—Se designa bajo osle 
hombre una impresión particular que recibe el ojo



tlela luz reflejada en la superficie de los cuerpos: 
esta impresión, imposible de definir en sí misma, 
procede de la colocación especial de las moléculas 
mas bien que de su naturaleza. La especie de lus
tre se indica, en general, por comparación con las 
sustancias que pueden ser\ir de tipo.' se le llama 
oíírco, ceroso, resinoso, graso, sedoso, nacarado, 
adamantino, metálico, semi-n>etálico; y su intensi
dad se significa por los epitelos del lenguage habi
tual; asi un cuerpo es mate, lustroso, brillante, etc.

§ IW . Color.— El color es propio del mine
ral ó aceñíeníaí en él.

El color propio depende de la composición quí
mica del cuerpo, y por consiguiente es siempre el 
mismo, mientras la sustancia se conserve pura: 
esto es lo que observamos principalmente en los 
siilfuros, losócsidos y el mayor número de combi
naciones metálicas: el peróesido de hierro, pues, es 
rojo; el carbonato de cobre es verde, etc. La inten
sidad del color varia, sin embargo, con la densidad 
de la masa, y esta es la razón de que el azul, el 
violado, el verde, puedan llegar al negro; el color 
del polvo de un cuerpo indicará su color de una 
manera en algún modo absoluta.

Una colocación molecular especial, que no mo
difique la naturaleza quimica de un cuerpo, puede 
cambiar, no obstante, su color; asi es que el Azu
fre, fundido á109“ y enfriado, es amarillo; lleva
do á 400* y enfriado bruscamente, se hace blando 
y de color bruno rojo: también el Fds/oro,enfriado 
lentamente, es amarillento; mas si se enfria de 
pronto, adquiere el color negro.

Los colores accidentales son debidos, en general, 
TOMO III. 10
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á las mpzclas; por oslo el mármol negro es un car
bonato de cal coloreado por un betún ó por el car
bón. Estos colores resultan á veces de la combina
ción quimica accidental de sustancias que pueden 
no alterar la pureza del cuerpo tniamo, como se ob
serva en el cristal de roca, que es incoloro, amari
llo, verde, bruno, violeta, negro; en la lísmeralda, 
que so encuentra sin color ó verde, azul, amarillo, 
etc. Muchas veces los colores accidentales, lejos de 
ser unil'oi mes, se mezclan de modo que forman va
riados dibujos, los cuales se distinguen por los epi- 
tetos de lisiados, en forma de zonas, manchados, 
ponteados, venosos, nebulados, dendrilicos, en lía- 
inas, niiniformes, etc.; estos últimos son muy no
tables en el mármol ruiniforme de Florencia.

El carácter de los colores ofrece cireunslancias 
interesantes para reconocer la naturaleza del mi
neral: estas circunstancias dependen de \d.mulabi~ 
lidad y de la alteración de los colores.

i,a mutabilidad comprende la irizacion y el 
cambio. La irizaciou e.s eslerinr cuando resulta de 
una alteración en la superíicie de los minerales, 
como en el cobre piritoso; ó do la presencia de peli- 
calas estrañas, como en el Hierro olijislo de la isla 
de Elba; y es interior cuando el mineral está atra
vesado en delei minadas ó confusas direcciones por 
pequeñas grietas, que refractan la luz con varia- 
«ios visos, como en el (ipa/o. — I'll cambio consisto 
en la propiedad de variar de color, según la mayor 
ó immor iucliiucion de la luz sobre el cuerpo.- esta 
femirneno se observa en alto grado en la piedra do 
Labrador ó Labradorita.

La alteración de los colores resulta de un cain-
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bio en la composición química por la acción de la 
almósft ra. Asi es como el carbonato de Hierro ó 
Hierro espilico, que es de un gris sucio en el esta
do de pureza, pierde una porción de su ácido car
bónico, pasa al máximum de ocsidacion y su color 
se vuelve bruno.

§ 145, Trasparencia. — Los minerales son_ 
diá/anos cuando su trasparencia es tan grande que 
se pueden distinguir bien al través de ellos los ca
racteres trazados en el papel: tales son el Cristal 
de roca y el Empato de hlandia. La imagen es sim
ple ó doble según que el cristal está dotado de la 
simple ó doble refracción.

Los minerales son traslucientes cuando permiten 
el tránsito á la luz, pero sin que al través de ellos 
puedan distinguirse los objetos, como sucede con 
un vidrio sin pulimentar: el Albatro, la Ágata, sou 
tiasparentes en este grado.

Los opílelos semidiáfanos, traslucientes en los 
bordes, y otros, indican grados en la trasparencia 
ó particularidades relativas á los puntos trasparen
tes. Los cuerpos quecarcccn absolutamente de tras
parencia son opacos.

§ 14G. Fosforescencia.—Algunos minerales 
poseen la propiedad de producir luces mas ó me
nos vivasen la oscuridad. Ksle fenómeno, que pue
de ser considerado como una consecuencia del es
tado eléctrico de lo.s cuerpos, presenta, no obstan
te, unos juegos de lucesque leaproximan á las pro
piedades ópticas; y por esta razón yos ocuparemos 
de é‘l en este lugar. I.a fosforescencia se desarrolla 
por tres medios; por el calor, el frotamiento, la 
electricidad.
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rioTlos pjompiares (le Cal fluatada, designados 
con oí nombre de clorofano, son fosforescentes ó la 
lemperalura media Je nuestros climas, y brillan en 
consecuencia constantemente en la oscuridad. El 
cator de la mano, el del agua hirviendo, basta para 
que otros ejemplares adquieran la fosforescencia; 
mas para comunicar esta propiedad á determina- 

"dos minerales es indispensable el calor rojo som
bra ó la temperatura de los hornos; sin embargo, 
la propiedad nada tiene de específico, y como se vé, 
solamente difiere por su intensidad.

El mas ligero frotamiento basta para producir 
rastros fosforescentes en algunos minerales, tales 
como ciertas variedades de blendas (sulfuro de 
zinc). El cristal de roca, algunos mármoles, el ma
yor número de las materias vidriosas, exijen para 
desarrollar sus luces fosforescenles, que se froten 
fuertemente dos fragmentos el uno contra el otro. 
Ea percusión, que es un medio de frotación mas 
fuerte, produce efectos análogos en las sustancias 
que se esfolian; el choque de un pilón en un morte
ro desenvuelve una fosforescencia intensa que hace 
aparecer la masa como enrojecida; el feldspalo 
límpido es un buen ejemplo de este efecto.

Las chispas eléctricas vivamente repelidas, 
pueden,hacer fosforescentes á ciertos minerales.

—  1S8 —

IV . Propieila ile .i e léc trica s  
y uiujciiétácus.

§ 147. Electricidad.—El fio!amicnlo,clcon-



laclo, el calor, pneden deíarrollar fa clecli icid.id 
on lodos los minerales; pero en Mineralogía se lla
man eléctricas las íiislaiuias que pueden adipiirir 
direclamente, oslo es, sin estar aisladas las propie
dades elélricas. En general, los minerales de aspcc- 
lo petroso, \ilreo ó resinoso, son eléctricos-, seles 
llama también malos conductores y aislantes. Los 
minerales de brillo metálico deben por el contra
rio estar aislados para (pie adquieran la propiedad 
eléctrica; estos souordiuariamenlc buenos condue- 
lores.

Los minerales comprendidos en cada una délas 
dos categorías precedentes, se diferencian por la 
naturaleza de su eleciricidad, ó por el tiempo que 
permanecen electrizados. El Diamante adipiiere 
siempre la electricidad positiva; el Azufre, al con
trario, se electriza siempre negativamente. El Car- 
honato y el Fluato de cal, el Topacio, la Aragoni- 
ía, el Quarzo, se electrizan por la sim|de presión 
entre los dedos, y conservan su virtud eléctrica por 
mas ó menos tiempo, el cual puede e.-lenderse hasta 
once dias en el Carbonato de cal. Asi un gran nú
mero de cuerpos aislantes, la Turmalina, por ejem
plo, el Topacio, el Diamante, el Quarzo, se electri
zan por el calentamiento y el resfrio, pasando al 
estado neutro cuando la temperatura iiucda esta
cionaria. Nada tienen de caracleristico, no obstan- 
le, todas estas propiedades, y por consiguiimle son 
de poco valor en la práctica por las grandes dife
rencias que se maniliestan en varios ejemplares de 
una misma sustancia, que dependen probablemen
te de la naturaleza de su superficie.

§ 148. El fenómeno mas notable que nos
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ofiTcen los minórales eléclricos, es la propiedad 
que poseen de lener polos; os decir, el presentar la 
electricidad positiva en una de sus estremidades, y 
la negativa en la otra. Esta electricidad polar ha 
sido estudiada en las sustancias que se acaban de 
designar como susceptibles de electrizarse por el 
calentamiento y el resfrio; siendo señaladamente 
muy sensible en la Turmalina. Calentadas cstassus- 
fancias y enfriadas progresivamente después, se 
hacen eléctricas, pero en sentido inverso; esto es, 
que los polos se invierten. La linea que une los po
los so llama eje eléctrico.

Lo que hace de la electricidad polar uno de los 
hechos mas interesantes, es su relaeion con la for
ma cristalina, y que los pidos geométricamente 
idénticos se modifican de diferente manera. Ya se 
ha: dicho (por. 45) que las anomalías de simetrías 
observadas en la Boracita, concuerdan con la 
existencia de cuatro ejes de electricidad que se 
confunden con las diagonales del cubo. La misma 
relación ofrecen la turmalina y otros cristales. La 
causa de todos estos fenómenos se atribuye al esta
do molecular de los cuerpos.

§ 149. -Magnetismo.— El Hierro solo se en
cuentra en la naturaleza en estado en que pueda 
producir algún efecto magnético. El imán natural 
es el Hierro o.xidulado: se distinguen en él dos po
los, uno de los cuales rechaza ó atrae la aguja 
imantada, según que el polo de esta que .se le 
n[)ioxima, es ó no de la misma naturaleza que el 
de aquel mineral (pár. 213).
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V. l*cso espccílic».

§ loO. En volúmoiiPs igiialos Iw niorpos 
tienen pesos diferentes; el (leso proijio de cada 
cuerpo es su peso especifico. En delerniinadas sus- 
lanriascsel peso tan considerable ó tan insignifi- 
cante, que basta este soto carácter para recono
cerlas inmediatamente que se las suspende ea la 
mano. Esto basta para distinguir fácilmente la l’la- 
tina de la Plata, que pesa menos do la mitad, ó del 
Estaño, que pesa un tercio: del mismo modo pue 
den distinguirse también los ejemplares de Carho- 
naio de cal  ̂ el de Plomo, y. el SulfcUo de Barita 
que tienen alguna analogía por su color blanco y 
su aspecto brillante, pero que difieren mucho por 
su peso especifico, pues el del Carbonato de Plomo 
es triple del de el Carbonato de cal. En el maior 
número de cuerpos, sin embargo, no es tan sen
sible esta diferencia, y para apreciar su ¡¡eso es
pecifico se les compara c-on el peso del agua loma
do como unidad.

Para que una tabla do pesos específicos forma
da según este principio, tenga algún valor, os ne-- 
cesarlo que se tomen siempre los cuerpos en su 
mayor estado de pureza, y en un estado igual do 
Icslura. En efecto, un estado molecular diferente 
hace variar el peso especifico do un mismo cuerpo; 
la Cal carbonatada cristalizada, por ejemplo, pesa 
un poco mas que ta Cal carbonatada laminosa; poro 
desaparece la causa do esta diferencia leinaiui'O 
todos los cuerpos en un mismo estado molecular, 
reduciéndolos á polvo. El peso especifico asi ob



tenido es el que Mr. Becudanl ba llamado peso 
especifico ahsotulo.

— 152 ^

V I. iKcslstencla <l los agentes luceán icos.

§ 151. Bajo esle titulo comprendemos la Du
reza, la Tenacidad, la Dmlilidad, la Flexibilidad. 
y la Flaslicidad.

Dureza.—Esta propiedad simplenente relalha 
se aprecia por la resisleiicia que un cuerpo ojione 
a dejarse corlar, rayar ó {gastar por otro cuerpo. 
Bajo esta relación, el Diamante es el miiieral mas 
duro, y forma el último término do la escaia do 
dureza comparativa que se lia formado de diez 
términos colocados á distancias pioporcionalcs cu 
el orden si»uienler

1. ® Talco laminoso.
2. ® Cal sulfatada cristalizada (veso).
3. ® Espato de Islandia {cixlcixrca).
i.® Cal fluatada {Vlimr).
5.® Cal fosfatada (Apalilo).
G.® Feldspato laminoso,
*7.® Quarzo hialino.
3.® Topacio.
9.® Corindón hialino (Rubi y Zafiro).

10.® Diamante,
Para indicar la dureza de un cuerpo compa

rándola con la de los términos de esta serie, se usa 
un número inlermedioícompueslo de las dos cifras 
ordinales, entre los cuales se colocad cuerpo cuya 
dureza se quiere espresar: asi es que para indio;.



la duroza de la Esmeralda, que représenla un Icr^ 
reino medio entre la dureza del Quarzo y la del 
Topacio, se usa de oslas cifras 7-8; y se puede de
cir entonces que la Esmeralda raya el Quarzo y no 
es rayada por el Topacio.

La dureza de un cuerpo está muy c\idente- 
menle en relación con la forma y la colocación de 
sus moléculas: asi es que las variedades cristali
zadas de una sustancia, son mas duras, con raras 
escepciones, que las variedades de estructura con
fusa. Ln las sustancias esfoliaLles es menor la du
reza en el sentido de la esfoliacion, que trasver- 
salniente. Kn los casos de dimorfiíHio, la dureza se 
hace diferento; la Aragonila raya el Carbonato do 
cal y no es rayado por ella. Parece que esta dureza 
resulta mas bien de la energía mayor ó menor de la 
fuerza de cohesión que do la naturaleza de las mo
léculas: por esto las variedades de cal carbonatada 
tan diferentes [lor su dureza en el primer estado, 
jiulimentau no obstante los mismos cuerpos cuando 
están reducidas á polvo.

También la dureza es relativa á la composi
ción quimica, porque piobablemente la combina
ción determina una colocación especial de las mo
léculas. Asi, pues, las sustancias aluminosas son 
muy duras, y se observa en general que los cuer
pos mas electro negativos aumentan la dureza; el 
Súlfuro de Plomo, por ejemplo, es mas duro que el 
plomo; el agua, al contrario, disminuye la dureza 
de los cuerpos; la Cal sulfatada es menos duro que 
el anlnjdriío, que contieno solamente cal y ácido 
sulfúrico sin agua.

Cuando so cnsava la dureza do un miueral, so
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forma un polvo por la rasura: oslo polvo os.carac- 
lerístico en los minerales que poseen un color pro
pio; asi es que las IlemalHes, minerales de hierro 
¡lidratados, so dislinguen por su polvo amarillo de 
ocre, de los minerales de Manganeso concreciona
dos, cuyo polvo es negro.

§ Í52. Tenacidad.—Se entiende por Tena
cidad la resislencia que opone un cuerpo á dejarse 
romper por el choque ó por el corle. Iv-la propie
dad que trecuenlemenle se confunde en el lengua- 
ge vulgar con la dureza, se diferencia mucho, no 
obslanle, y se desenvuelve generalmenle en sen
tido inverso cu un mismo cuerpo, l’or eslo los 
cuerpos muy duros como el Diamante, el Cristal 
de roca, ei Vidrio, el Acero, la Piedra de chispa, se 
rompen al mas lijero choque: eslos son frágiles, y 
esta es la razón por qué el Diamanle no di chispas 
con el eslabón. Hay también sustancias que son 
á la vez duras y tenaces como las rocas anfibólicasi 
los meláles son particularmente tenaces y pueden 
ser forjados, laminados y reducidos ahilos.

§ 1o3. Ductilidad.—Esta es la propiedad 
que tienen algunos cuerpos de dejarse estender por 
la percusión, pertenece mas propiamente á los me
tales nativos que son mas ó menos maleables. El 
minerologislH, sin embargo, considera como dtíc- 
iiles ciertos mineralos que no pueden cslenderse 
por el martillo, pero que se dejan cortar por un ins
trumento corlante, del mismo modo que el plomo, 
y pueden reducirse 6 virutas; tales son la Plata 
sulfurada [\YM\ 23í), la Ifalmjsita (pár. 2i3).

§ 154. Flexibilidad.—Son//'f.rí'iícs los mine
rales que se dejan doblar ó eucorbar; y son rígidos
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los que no pueden doblarse. La Plata nativa, el 
Cobre nativo pueden doblarse sobre si mismos sin 
romperse; las sustancias eii general que se dividen 
naturalmente en láminas, las que son formadas de 
filamentos delgados, son mas llexibles; tales son 
las materias llamadas ^Isácsíoó Amianto {piir. '128).

§ 15o. Mlasticidad.—l’or la ductilidad (pár. 
153), las moléculas una vez dislocadas conservan 
la nue\a posición que les ha dudo el marlillo: por 
la ncxibilidiid (pár. 151), se doblan sobre si mis
mos y permanecen en esta situación; mas por la 
elasticidad recobran su primitiva posición luego que 
cesa el esfuerzo que las ba dislocado. La ductilidad 
y la flexibilidad indican los limites de la elastici
dad: osla so evalúa en general por 1a altura á que 
bala ó salta un cuerpo cuando se lo deja caer sobre 
un |ilano rosislonlo.' por el alargamiento momon- 
lánco que puedo sufrir, ó por la rapidez con que 
se desenvuelve cuando se repliega sobre si mismo. 
La Micacs ¡x la vez flexible y elástica, y puede dis
tinguirse fácilmente por esta doble propiedad.

Si se trata de apreciar la elasticidad por la na
turaleza de las vibraciones que so pueden produ
cir en una lámina de un-mineral tallado según las 
direcciones que están en relación con su forma, so 
reconoce que la elasticidad está ligada á la forma 
cristalina. Asi, en los cuerpos homogéneos y no 
crislalii.os, la celeridad de lus vibraciones, y por 
consiguiente la elasticidad, es la misma en todas 
direcciones; pero en tos cuerpos cristalizados las 
celeridades varian según ciertas direcciones, y so 
llaman ejes de 'elasticidad laslíucas del máximum y 
del minimum de elasticidad. Los notables resulta-
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dosoblonidos por Mr. Savar osludiando bajo este 
pmilo de. vista dos sustancias del sistema romboé
drico, demuestran que la elasticidad, como la doble 
refracción, puede suministrar caracteres muy-úli- 
Jes para la clasificación de los minerales.

V II. P ro pied ad es debidas al calórleo.
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§ 156. Facultad conduclriz del calor.—Los 
minerales poseen en muy diíorentes grados la fa- 
cullad de conducir el calor, y por consiguiente im- 
pre.sionar de difereuto manera el órgano del tacto. 
Los liay que producen una sensación prolongada dé 
frío, como el CrUlal de Roca y las piedras finas que 
se distinguirán fácilmente por este carácter del 
tidrio y de los esmaltes que pudieran imitarlas.

§ 157. Dilatación.—Ll moviniiento molecu
lar (|uccl calor produce en los cuerpos, en cuya 
^irtud se dilatan cuando se Ies calienta, y se con
traen. cuando so les enfria, ofrece relaciones muv 
notables con la forma de los cuerpos. Por esto las 
sustancias homogéneas y los cristales de refracción 
simple, se dilatan igualmente en lodos sentidos- los 
cristales de un solo eje de refracción doble se com
portan en general euteramenle de otro modo en 
las direcciones trasversales y en la dirección del 
eje principal; los cristales dé dos ejes de doble re
fracción se dilatan de diferente manera en sus tres 
dimensiones. K^as observaciones son de giando 
importancia en Miucrabgia.
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V l l l .  P ropicd n d cs orsauolécU cnu.

§ lt)8. Tos minórales impresionan nuestros 
sentidos de diferentes maneras, por lo nue se les da 
epítetos á veces caraclerislioos.

Tacto.—Los cuerpos son suaves, undiosos, ás
peros, áridos al locarlos.

Los cuerpos suaves .son los que no producen 
sensación alguna de acción mecánica particular 
tn el órgano del laclo.

Los iíuíuosos son grasos y como jabonosos al 
locarlos; tales son los minerales magnesianos, como 
el Talco, h  Serpentina. Se distinguen también por 
este carácter varias especies de arcillas y el Gra • 
filo, del cual se hace el lápiz de mina de plomo.

Los cuerpos ásperos y rudos producen cuando 
se les loca, la sensación de la acción mecánica de 
una supcilioie rugo.sa.

Los cuerpos áridos al Helo hacen esperimenlar 
á la mano un senlimionlo do sequedad, porque se 
apoderan do la humedad que conserva la flexibili
dad de la piel. A su a\idéz por el agua deben cier
tos minerales esta propiedad que se distingue tam
bién por el apegamiento á la lengua, ó adherencia 
nue contraen con este órgano, apoderándose rápi
damente de su humedad. Este último carador es 
propio principalmente de los minerales arcillosos 
y puede bastar con seguridad , para distinguir 
los calcáreos arcillosos de los calcáreos |)uros.

Olor.—Ciertas sustancias minerales pueden 
distinguirse por sus olores propios: los de cobre, do



eslafio y deliierro están en este caso; otros presen
tan olores accidentales debidos á la mezcla de cuer
pos estrafios; como el olor fétido (¡ue se desprendo 
de algunos minerales calcáreos, atribuido á la des
composición de materias orgánicas en el seno de 
la tierra.

El olor de una sustancia puedo observarse 
directamente, como en los betunes y los metales 
que se acaban de nombrar; pero es lo mas general 
que se desarrollen por la comlnislion, como lo ve
mos en el Azufre, y los Súlfuros; en el Selenío, que 
dá un olor semejante al do los róbanos; en el Ar
sénico, que produce el olor de ajo; y también por 
el frotamiento, como se observa en el Quarzo \  las 
materias silíceas; ó por el aliento, como en muchas 
sustancias terreas.

Sabor.—Esta propiedad se pone de manifiesto 
únicamente en las sustancias solubles, únicas que 
el órgano del gusto puede apreciar. IVro como es
tas sustancias en pequeño número desaparecen, en 
general, disueltas por el agua, no so puedo sacar 
de su sabor carácter alguno importante. Se distin
guen, no obstante, en ciertas aguas el sabor éicxdo; 
en la sal común el sabor solado-, el fresco en el ni
tro; el estíptico ó astringente en el sulfato de hierro 
y el alumbre; el alcalino on el subcarbonalo de po
tasa; yen otios minerales, por último, el sabor 
amargo, acre, cáustico, etc.

Sonido.—No tratamos en éste momento do 
apreciar los saoudimientns ocasionados por la per
cusión en las moléculas de los cuerpos, porque de 
esto ya se ha tratado oportunamente al hablar de 
la elasticidad. Se entiende ahora solamente la so
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noridad en !a acepción \ulgar de !a palabra. Esla 
propiedad ¡a observamos en alio grado en algunas 
rocas como la Fonolita, (piedra sonora) que debe 
á ella su nombre.

fX . D clicncscencía . u n o resccn c la .

§ 159. La Deliciusccncia es la facultad en 
cu^a \irlud ciertos cueipos atraen la humedad do 
la atmósfera hasta el punto de perder su consisten
cia y liquidarse. Esta propiedad es la causa de no 
poderse obtener muchas sales sino disuellas en las 
aguas del mar.

§ 1G0. La Eflorescencia, al contrario, con
siste en la propiedad que tienen muchos cuerpos 
de perder su coherencia y el agua de combinación, 
cuando se esponen al aire. Kn ciertos casos, sin 
embargo, se eflorescen las sales sin perder parle 
alguna de su agua de combinación, y deben pro- 
babiemenle esta propiedad á un cambio en la co- 

• locación de sus moléculas, ya porque hayan sido 
sometidas ó crislalizaciones forzadas (par. 53), ya 
porque una temperatura mas ó menos elevada haya 
determinado en su masa hendeduras que disminu
yan la cohesión.
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C L A S 1F IC A C 10\ DE LOS M IX E R A L E ?.

§ 1 6 1 .  La clasificación en Mineralogía, io 
niisino que en las (lemasciencias nalurales, consis
te en aproximar ó alejar los seres unos de otros se
gún el examen de sus caracteres, y en dar nom
bres á los grupos asi formados.

'  Toda clasificación natural debo tener por objeto 
reunir los seres según su mayor ó menor analogía 
real; esta clasificación debe, pues, necesariamento 
apoyarse en el número mayor de caracteres á un 
tiempo mismo, sobre todos los caracteres á la vez, 
si es posible, ó al menos sobre su conjunto, tenien - 
do en consideración su grado de importancia, do 
modo que presente el cuadro esacto y completo de 
la naturaleza. Aun no se ha elevado completamen
te á este último término propuesto el método natu~ 
ral-, este es solamente el re.súmen filosófico de to
dos los resultados obtenidos basta ahora por U 
ciencia.

§ 162. Lstos resultados, de cuyo estudio nos 
hemos ocupado en todas las páginas precedentes, y 
que hemos referido á dos órdenes de caracteres, los 
unos químicos y físicos los otros, nos conducen á 
una Observación general de gran valer; esto os, que 
todas las piopicdades esenciales de los minerales 
están dominatlaspor la composición química, y que 
la molécula integrante de cada uno tic ellos, es su

' V



mas rea! imagen; nosotros diriamos casi la mas 
esencial y única pérsonificacion.

Se sabe, en efecto, que la molécula permanece 
siempre idéntica consigo misma, que puede unirse 
ú otras moléculas según ciertas y determinadas 
leyes, y dar asi origen á diversas pero definidas 
combinaciones, los cuales h su vez.son invariables 
y nos dan por el análisis las moléculas constituti
va» con lodos sus caracteres esenciales y perma
nentes. El Mármol de Carrara. por ejemplo, tan 
solicitado de los artistas por su dureza, blancura y 
trasparencia; el Espalo de Islatidia, tan puro y tras
parente; la Greda, uos presentan una serie de cuer
pos de [iropledadesesteriores muy diversas; y lodos, 
sin embargo, nos dan por su análisis el Carfionaío de
cal como molécula integrante: lodos se aproximan 
entre si por un carácter que no ofrece|anomalia: la 
composición química. liemos demostrado ademas 
que, salvos los pocos casos de dimorfismo, y admi
tiendo la identidad de composición como una iden
tidad atómica en el iaomorlismo, la forma cristali
na está generalmenle en relación con la naturaleza 
quimíca: que la refracción simple ó doble está á 
su vez ligada con la forma y la estructura; que lo 
mismo sucede con la polarización, la elasticidad, 
el peso específico, la dureza, la dilatación; que un 
cambio de composición envuelve una modificación 
en las otras propiedades, sin que jamás suceda lo 
contrario. A esto puede añadirse, que uri mineral 
no se encuentra siempre bajo su forma cristalina. 
que|es"muchas veces opaco ó mate; no permite en
tonces contestar la refracción ó la polarización, y 
qne su composición química permanece con fie-

TOMO I I I .  “
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ciioncia como el único medio de establecer su iden
tidad.

Kesulla de oslas consideraciones, que existe en 
Minei alogia un carácter de primera importancia; 
que esie carácter es la composición química, y que 
él debe, por coíisijínienle, servir de base á la cla
sificación naliiiail De las observaciones preceden
tes se desjiiende linnbien, que el indiciduo minera- 
ló^ico, esto es, el ser que no puede dividirse sin 
destruirle ó desnaturalizarle, no es otra ensaque 
la misma molécula integrante.

Adoptando, pues, la composición química como 
principio fundamental de los métodos mineralógi
cos, los autores han apreciado, no obstante, de di
ferente manera el valor de los fenómenos quími
cos, y han combinado en seguida de diversos mo
dos el conjunto de los otros caracteres (lara estable
cer las divisiones y subdivisiones necesarias. Asi 
han tenido origen muchas clasificaciones. Todas, en 
general, c-onnierdan en el establecimiento déla es
pecie .Mibre ciertos caracteres, cuya naturaleza va
mos á indicar; pero el agrupamiento de las espe
cies en géneros, ofrece «liferencias esenciales, en 
las cuales residen verdaderamente los caracteres 
disliiiiivos d<‘ Itis diversos métodos. Ya haremos re
sallar estos diferentes punios,de v isla, comparando 
la ulasificacion de Mr. Beiidanl y la de Monsieur 
BrongniarI, modificada por Mr. Uiifrenoy. Para la 
descripción de los minerales seguiremos esta úl- 
Dma.

163. Lspecie.— Variedades de la especie.—  
Pnicediendo según el principio de las analogías [lara 
agrupar sucesivamente los minerales según la ma-
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yor somoj.inza. se forma desde luego la especie por 
ía remiioii de los individuos sempjanles, ó de aque
llos (¡ue lieneu entre si mas analogía de la que pue
den tener con otros cuerpos. La especie mineraló
gica es en consecuencia h  revnion de los individuos 
mineralógicos formados de les mismos principios 
conslituiivos, en las mismas proporciones. Los car
bonates de cal antes citados, pertenecen, pues, á 
una misma especie. Todos los cuerpos compuestos 
de un.i molécula de plomo y otra de adufre, for
man una mi'Uia esjiecie; el Sulfuro deplomo ó Ga
lena: los que son compuestos de una molécula de 
plata y otra de azufre, forman otra especie; elSúí- 
furo de Piala ó Argirosa, etc.

Concordando, en general, la forma cristalina 
con la composición química, resulta que los mine
rales de una misma especie se parecen también 
por sus propiedades físicas, si se esceplúan los 
casos de dimorlismo. Algunos mineralogistas nos 
refieren los minerales dimorfos á una misma e.-i- 
pccio; otros, al contrario, completan la definición 
precedente, añadiendo ó la condición de una 
composición idéntica, la de un mismo estado de 
agregación molecular y forman asi dos especies 
de un mismo cuerpo bajo dos sistemas de formas 
diferentes.

La diversidad de formas que puede presen
tar una misma especie, sus diversas especies de 
estiuctura. el grado de trasparencia ó de opaci
dad, el brillo, los colores accidentales, las diver
sas mezclas que no impiden siempre que do
minen sus caracteres esenciales, son otras tan
tas consideraciones, según las cueles se pueden
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<?slnl)1oror olrns Inulas variedades en la especie.
§ I6 i .  {¡énern. Tribu. Familia. Orden. Cla

se.— A^nipiindo las especies que tienen enire sí 
mas anainjia, so forman los géneros, después las 
trihm, familias, órdenes  ̂ clases; mas si la especi • 
licacion apenas ofrece alfíiina diferencia en los 
dixersos mélodos, no sucede lo mismo en la for
mación de les grupos superiores; y la subordi
nación misma de eslos {grupos, es mas bien leóri- 
ca que real en Mineralojia. En efeclo, la dilicul- 
lad para reunir en grupos naturales las esi)ecies 
que tienen entre si mas analojia, consiste en ave
riguar cuál es el principio constitutivo (pie ejerce 
ma\or inlluencia en el conjunto de las propieda
des, y como toda combinación, por conijilicaila 
que sea, puede representarse siempre como una 
combinación binaria de un princi|.io eltclro-ne- 
galivo ó ácido, y de un principio electro positivo 
ó base (párr. Iiq, la ctieslinn se reduce á decidir 
cual sea el ma.í imporianle de eslos dos princi
pios; cual sea. |)or consiguiente, el (jue deba ser
vir de plinto de pai lida para la clasificación de las 
especies minerales.

103. Algunos mineralojislas, entre ellos 
JIr. IF'iidanl, han elejido el principio eléctro- 
negalivo como base general del agrupamienlo de 
las especies (véase el párr. 239) Olrns, entre los 
cuales se encnenira en piimer lérmino Mr. l ie - 
zelins, adojilaron, al contrario, el principio eléc- 
Iro-posilivo, como fundamento exclusivo de la 
clasificación. M.M. Brongniarl y Dufrenoy, consi- 
ilerando que un principio único no pedia servir 
de regla invariable ¡lara la determinación do las
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relacinnps naliiralos dp los míupi afps, y qap, si 
el princiiiio clpclro-negalixo conduce á una 
apreciación esacla en los silicatos, el pniicipio 
electro-positivo da, por otia pane, líe; re-iiiiados 
mas justos que respecto de los metales, fiindamn su 
clasilicacien sobre el doble principio. Ksle último 
método, adojOado por nosotros, nos parece qiio 
aprecia de la manera mas natural las relaciones 
íntimas, las alinidades de los minerales: él re
cuerda, ademas, el piocedimiento seguido en Zoo- 
lojia, en cu\a clasificación natural se aprecian 
sus caracteres fundamentales, ya en un aparato, 
ya en otro, según la importancia que tienen en 
íal ó tal g-ruj o.

Kii Zoolojia y en Botánica, se designan los se
res por dos nombres: el primero es el del géimbo 
y elsegundo el de la especie. No sucede asi en Mi- 
neralojia, en cuyo ramo no ecsiste realinonte no- 
imncluiura alguna, y las esjiecies solas tienen un 
II o m bre.

§ 166. Admitiendo el uno y el otro |irin- 
cipio como medio de clasilicaciop, Mr. Dufrei oy 
reconoce qne, para los meiales, la elección de las 
bases tiene la ventaja de reunir todos los mine
rales de la misma nataraleza, y qne, en los gru
pos nainrales así formados, la dureza, el pesa 
especifico, el brillo, los colores, las reacciones qui- 
miras, presentan las mayores analojias entre los 
minerales asociados: la situación misma y el pa
pel que los minerales juegan en la naturaleza., 
ofrecen puntos de relaciones notables cuando so 
reúnen las especies por su base, y la (Jeolojia 
Viene también á completar la indicación de las.
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rpliicioneá mineralójicas que ecsislcn entre los 
cuerpos brutos.

En cuanto á la asociación por el princi[iio 
plectro-negativo, el misaio autor limita su apli
cación al grupo (le los silicalos, en el cual la du
reza, el brillo, el aspecto, su papel geolójico, 
suministran caracteres concordantes. Opina esto 
autor que no se le debe emplear para las otras 
combinaciones acidíferas, los carbonatas, arstnia- 
tos etc., para las cuales la clasificación por las 
bases pone en relieve la mayor suma de anulojia 
en lodos los caracteres físicos.

Mr. Dufrenoy admite, pues, tres grandes ca- 
legorias; los metales, los silicatos y las sustancias 
acidíferas', la primera y la última fundadas en el 
principio electro-positivo; la segunda en el elec
tro- negativo.

La calegoria de las sustancias acidíferas, se 
subdivide en dos clases; la primera, la de las 
sales alcalinas, contiene las sustancias solubles en 
el agua, carácter que infiuye de una manera muy 
pronunciada sobre las otras propiedades; y la se
gunda, comprende las tierras propiamente dichas 
y las tierras alcalinas.

En fin, ecsisten, ademas, dos clases: la una 
colocada á la cabeza del reino mineral, compren
diendo los cuerpos simples que CLonstituyen un 
elemento esencial de todas las combinaciones na
turales; la otra, colocada al fin del mismo reino, 
formada por los minerales que resultan de la des
composición de los vejelales fijos en la tierra. 
Los caracteres esteriores podrán quizás conducir
nos á aprocsimar ¿i los minerales de los otros
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grupos, los spi’os que forman parle ele una ú n(ra 
(le estas dos üllimas clases; pero el papel im- 
porlanle, el papel mineralizador de las juiineias 
ecsije que se les aislé; el origen de las úliim as 
les asigna también un lugar separado. La con
sideración de la representación geolójica de las 
especies en la conslilurion del globo, añadida á 
le de la naturaleza (|uimica \ de las propiedades 
risicas, nos parece una feliz aplicación de la 
Geolojia á la Mineraiojia, dos ciencias que abra
zan el estudio de los cuerpos brutos, siendo la 
última, en algún modo, respimto de la primera, 
lo que la descripción y la anatomia son á la (i- 
siolojia.

Las sois clases en que Mr. Duírenoy divide 
el reino mineral, se colocan, |iues en el orden 
siguiente:

1 clase: Cuerpos simples (inineiatizadores) 
que fot man uno de ios principios esenciales de 
los minerales ci'mpuestos.

2. ® clase: Sales alcalinas.
3. * clase: Tierras alcalinas y tierras.
4 . ® clase: Metales.
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tí.® clase: Combustibles de origen orgánico.
Cada base dá origen á nn género particular. 

Los géneros están colocados entre si según el 
princijiio electro-positivo. Kn el estudio de las 
princijiales especies iiiiiierales, agrupadas segon 
estos princi|)ios, recordaiPinos los caracteres ge
nerales de las clases, é indicaremos hs de los 
grupos secundarios. A la descripción de los mi
nerales, de su situación, de sus usos, agrega*



rémos la indicación de las principales reacciones 
que pueden conducir á díslioguirlos: estas indi
caciones se completarán con los indicios que con* 
tiene la tabla de la clasiricacion de Mr. Beudant, 
de la cual hacemos el resúmen según la hisloría 
mineralójica de las especies.
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DESCRIPCION
DE LOS PRINCIPALES MINERALES.

PRIMERA CLASE.

üucritos sim p les fi«c fu rm au  uno de lo s  
p rin cip io s esen cia les de los M in erales  

couipncstos.

Cuerpos electro-negalivos.- nunca desempeñan 
el papel de baso con los cuerpos de las otras 
clases, y forman siempre parle constitutiva do 
los compuestos binarios (párr. 12).—Forman ga
ses permanentes, ya solos, ya combinados con 
otros cuerpos de la misma clase.

Elsla primera clase comprende veinte y cinco 
géneros: vamos á citar los principales y sus es
pecies.

§ 167. Género Ilidrógeno.— Hidrógeno {E). 
—Gas incoloro, inodoro, combustible, diez y seis 
veces mas lijero que el aire, que parece salir 
algunas veces de las hendeduras producidas por 
los temblores de tierra: se desprende también du
rante las erupciones volcímicas, se inflama por 
consecuencia de la elevación de la temperatura, 
y produce las llamas con que son iluminados esos
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^riiudes fiMiómenos. Le desprenden lambien al- 
f>iinas fílenles saladas y las de Petróleo, igno- 
láiidosp su origen.

§ 168. IIidróg¿no sulfurado {Ŵ  S\í). Gas s\a 
color, de olor de huecos jiodiidos, que se des
prende durante Ins fenómenos volcánicos, ó de las 
masas do azufre y depósitos térreos que contie
nen este mineral, cuando se remueve la tierra. 
Ks Soluble en el agua y entra en la composición 
de las aguís minerales hepáticas ó sulfurosas de 
Pareges. de Bagners, de kngliien etc.

§ 169. carburos de Hidrógeno (II C). Son

sólidos, liquides ó gaseosos. Los primeros tienen 
una apariencia de cera, de esperma de Ballena 
ó de materias grasas, y se parecen á la purafh.a 
ijue se obiiei.e por la destit, cion de la brea. L1 
único carburo liiiuido ijue proitiice la naliiraleza, 
es la Naphla, sustancia volátil, de olor penetran- 
le, que pertenece á los depósitos de sedimiento 
modernos. Lslá ordiiiariamenle mezclado con 
cuerpos cslraños que le dan el color bruno, v en 
este caso se le llama Petróleo. Kl carburo de hi
drógeno gaseoso, llamado también grizon, se des
prende del interior de la tierra por las aberturas 
que se abren ordinariamente en ¡a inmediación 
de los terrenos volcánicos: su ¡nllamaoion ¡trodu- 
ce las fuentes ardientes, los terrenos ardientes, los 
fuegos naturales etc. Las lagunas y las aguas es
tancadas lo e.idialan, como también las minas, 
donde produce terribles desastres cuando se in
flama.

§ 170. Agua (H ó Ag).—El agua ó prolóc-



sillo de liidrógeno, se enciienlra en la naluraleza 
en el estado sólido formando la nie\e, en el es- 
lado líiiuido y en el de vapor.

Kn el estado de nieve cristaliza en el sistema 
romboédrico, y consliluyc las neveras ó pozos de 
nieve, deque se hablará en la (jeolojia.

Kn el estado liiiuido se presenta casi pura en 
el agua de lluvia y en la de nieve. Las aguas 
de liienles, de manantiales, de pozos, cantienen 
ácido carbónico, su'.falos, carbonalos, que varían 
según los terrenos; en las de los rios se encuen- 
tnin frecuentemente materias orgánicas; estas ma
terias abundan principalmente en las lagunas.

Las aguas de manantiales suelen señalar una 
temperatura bastante elevada, y forman las fuen
tes termales, de las cuales se hablará al esponiT 
los fenómenos volcánicos. Otros manantiales con
tienen princi|)ios estraños á los terrenos donde so 
manifiestan y producen las arduas minerales, que 
tanto abundan en muchas localidades. Ka sal ma
rina, de la cual están cargado» algunos manan
tiales, es la causa do las fuentes saladas.

K1 agua se encuentra constantemente en el es
tado de vapor en la atmósfera; y se. exhala tam
bién en columims de vapor al través de las hen
deduras de los volcanes, de las solfataras y ile 
algunos terrenos calizos, produciendo de esto mo
do el fenómeno de las fumarolas.

§ 171. Género ázoe.—K1 izoe (Az) se en
cuentra mezclado con los gases que se despren
den de los volcanes, y asficsia así los animales 
que le respiran: üavy lo ha encontrado también 
en pequeñas cavidades de quarzo. Es bien sabido
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que osle gas no es propio pora la combustión, ni 
la respiración. Unido al ocsígeno en la pro|)or- 
cion de 4 A 5 prócsiraameiile, forua elaírr; com
binado con el mismo gas en la proporción de 20

á 74. produce el ácido azútico (Az).
§ 172. Género cloro.—U1 Cloro (Gli) im

pregna algunas veces las rocas porosas de cier
tas erupciones volcánicas, y se encuentra en el 
estado de hidrácido en el ácido cloridrico (II Gli), 
cuerpo gaseoso, de un olor picante, (pie se des
prende con frecuencia y en gran canlidad du
rante los fenómenos volcánicos, \ comunica su 
acidez 6 las aguas llovedizas, á las fuentes y ri
beras. El Cloro entra en la composición de mu
chos cloruros, délos cuales citaremos la Qnerar- 
gira (párr. 230) y la Sal común ((lórr. 19o).

El Cloro, el Bromo, <>1 Iodo y el Fluor, son 
muy semejantes por muchas de sus propiedades 
esenciales, y constituyen cuatro géneros afines, 
cuyas relaciones y sus caracteres químicos se 
indican sumariamente en el característico de la 
sesta clase de Mr. BeudanI, y en el de los grupos 
que esta clase comprende (v. parr. 275).

§ 173. Género carbono. —El carbono es uno 
de los cuerpos mas importantes por su repre.>;en- 
tacion en la constitución de la corteza del globo; 
se encuentra asociado con las sustancias (pie for
man en algún modo la base de esta misma cor
teza. En su estado de pureza constituye el Dia
mante y el Grafito-, con el hidrógeno y el ocsigeno 
forma muchas combinaciones combustibles mal 
definidas (párr. 2oG). Con el hidrógeno forma al-
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gnnos carburos (párr. 1C9); con oí ocsigoiin ol 
ácido carbónico, que os luogo ol priiici/iio de un 
gran número de carbonalos, y en particular dcl 
calcáreo, la mas abundanlo de las sustancias mi
nerales (197). (v. párr. ^TO).

K1 /^íaman/e ((',) es un cuerpo \idrioso, muy 
duro, que ra\a  lodos los cuoi|)Os sin ser ra\a '.o 
por alguno, y dolado de un brillo enleramcnic 
parlicular. Su forma cristalina es el octaedro re
gular y otras muchas del sistema cúbico (párr. 
69), lo mas comunmenle redondeadas. Su peso 
especilico es 3,52; es ol mas refrinjenle de lodos 
ios cuerpos. Muy rara vez se encuentra perfec
tamente limpio; casi siempre está manchado por 
tintas amarillentas ó algo brunas. Sus colores ca
si nunca son bien pronunciados y \i\os: los hay 
negros y completamente o|¡acos.

Kl biamanle se eiicuenira envuelto en una 
capa terrea adherenlo que se lo separa j or la 
locinn, diseminado en depósitos superliciales oi- 
dinariamenle movedizos de ciertas rocas micá- 
seas y sus aluliiones, en despejos de serpentina; 
generalmente está acompañado de otras piedras 
preciosas, de oro y de |ilalina. Kcsislc en un li
mitado número de localidade-; en las Indias, el 
bekaii y mas |)arlicularmenlc en los valli's del 
l’annar y de la Krichna. donde ha sido siempre 
conocido; en la isla de IJorneo, en Siberia y el 
Brasil, que es el paraje en ipie se provee hoy 
de este, precioso mineral casi la totalidad del co
mercio.

Kl valor del Diamante crece en proporción 
del cuadrado de su peso que se aprecia en qui-
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lalc?, y equivale cada uno á 112 miligrammos. 
Esla progresión es aun mucho mas fueite cuan
do su poso escode de algunas grammas; se au- 
menla su precio cuando están bien tallados y son 
perfeclaraenle claros. So conocen muy pocos dia
mantes que pesen mas de 20 grammas. El mas 
grueso os el de Agrah, que pesa cerca de 130 
grammas; el de el Hadjah de Mallan, en Hor
neo, pesa 78 drammas; 63 el del antiguo empe
rador del Mogol; 41 el que posee el emperador 
de Hu.sia; 29. 53 el del emperador de Austria; 
y 28 y 89 el de la corona de rraocia, llamado 
el Piegenle. Esle ultimo lia perdido |ior la talla 
mas de 58 grammas y se enipleaioo en este tra
bajo dos'año.;; es el mas perfecto bajo lodos con- 
co|)los: fue comprado en 2.230,000 fr., y esti- 
madp en mas del doble. Estos hcimosos diaman
tes vienen de la ludia y de Borneo; el mayor que 
hasta alinra se ha encontrado en el Brasil que 
perleneceá l’orlugal pesa poco mas de23 grammas.

§ 174. El (jradio, mina de plomo ó IHorn- 
bnjina, es también el carbono puro en otro es
tado de agregación, y sirve para fabricar el lá 
piz llamado de mina de plomo que todos conocen: 
el mas estimado para este uso es el de Borrodale 
(Cumberland) en Inglaterra. El Grafito se encuen
tra en láminas, en ma-as, en filones, en los ter
renos de cristalización, y en los de sedimieulo 
próesimos á aquello.r (v. párr. 158).

% 175. El Acido carbónico (C ÓC) es un gas 
sin color, inodoro, soluble en el agua á la cual 
comunica un sabor algo ácido. So encuentra libre
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en el fniitJo de los pozos, de las minas abando
nadas y en el inlerinr de las cavernas, enlie las 
cuales es muy célebre la Gruta del Perro, cerca 
de Ñapóles; se desprende de los cruleres apaga
dos y de las lierras volcánicas lemnvidas. A su 
presencia deben las aguas minerales gaseosas la 
propiedad de hacer espuma; la mas conocida de 
eslas es la de Se//3 ó Selen (l’rusia reniana)

Kl ácido carbónico eembinado con dil'i rentes 
bases produce los carhonatns, los cuales presenlan 
analojias nolables que pueden reasumirse del nio* 
do sifíuienle;

Todos hacen efervescencia con c! ácido azóli- 
co. Son anbydros, bidralos ó hidralíferos, y, si 
se eseepluan lies de ellos,, lodos los demas son 
verdaderos bicarbonatos, en los cuales el ácido 
conliene doble canliilad de ocsígeno que la base. 
Los carbonalos anlndros son simples ó dobles: 
pertenecen al sistema romboédrico ó al del pris
ma recto lectangular; al frente de estos carbo
nalos está el caibonato de cal, que ofrece, ya so 
ha dicho, oslas dos formas incompatibles (párr. 
7o). Los carbouhtüs romboédricos por una parle, 
y los prismáticos por nira, forman dos series y 
en cada una de eslas las analojias son estreñías.

% Í76. Género Hmo.—La Sasolina, ácido 
biráddo ó ácido bórico hidratado (Bo Aq), es una 
t^uslancia que se halla disuelta en las aguas 
fiiocedentes de las humaradas de Toscana, en 
las cuales cristaliza, ó en las de ciertos la«os 
del Asia. ^

§ 177. Género Silicio.—La Sílice (¿i ó 6ij,
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ó ácido silícico puro consiiluye el qaarzo, sus
tancia infusible y sobre la la cual no lienen ac
ción los ácidos por sí solos, pero que la disuel
ven con la-ayuda de los álcalis, formando en- 
lonccs con estas sustancias tos compuestos llama
dos vidrios. Ilespeclo de su composición pueden 
admitirse en el quarzo dos calegorias de sub- 
cspecies; las p-imeras anhydrosv las segundas 
hidratadas y que comprenden muchas variedades.

Especies anbydros.— Quarzo hialino: sustan
cia vidriosa, inalterable al fuego, susceptible de 
cristalización; sus cristales son siempre dodecae
dros de triángulos isóceles, que tienen ó no las 
caras del prisma ecságono (sistema romboédrico). 
También se encuentra bajo formas prestadas, en 
pequeñas masás basilares, fibrosas ó compactas, 
y; por último, en estado de arena movible ó 
aglutinada por oua argamasa, en la greda de los 
empedrados de l’aris.

Puro y diáfano el quarzo hialino, constituye 
el cristal de roca, cuyas variedades llamadas ojos 
de galos y venlurina, deben el juego de luces 
que preseiitan á la asociación del quarzo con el 
asbesto la primera, á la del mismo quarzo con 
la mica amarilla de rcllejos dorados, la segunda.

El quarzo violeta forma la Amatista, que de
be su bello color de la espresada flor á la pre
sencia de una pequeña cantidad de ócsido de man
ganeso; la Sinopla está coloreada en rojo por el 
ócsido de hierro: ecsisle también un quarzo ama
rillo trasparente por cuyo color se le ha dado el 
nombre de falso topacio.

El Quarzo hialino se encuentra en casi lodos
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Ins iPiMTiios en cslodo de jood;i; pero abunda 
prineipalmonte en (ilones, masas y capas en los 
lerienos de ciislaiizacion.

L'na siil)es| ecie de quarzo muy nolable es el 
Qmrzo compacto ó Qiunxilo, formado por sedi
mento, en capas regulares que alternan ficcuen- 
lemeiile con otras fosiliferas; este quarzo os com
puesto de granos de quuizo hialino reunidos por 
una argamasa silícea, y seai)rocsima también á las 
rocas areniscas que en masas eoberentes (piedras 
areniscas), se rtnplean en la construcción, en 
el empedrado, y entran en el estado de arena eii 
la fabricación de los morteros, del '.idrio y de 
la vajilla de barro. Bajo estas dos formas es una 
de las sustancias mas abundantes, de la cual ten
dremos ocasi'Ui de apreciar el papr-1 que des- 
emiicña en la constitución de la corteza sólida 
del globo.

Qiiirzo ágata.—Fstn quarzo se vuelvo blan
co y se desagrega por la acción del fuego: no 
presenta f irmas cristalinas, ni doble refracción, 
lo que prueba que no píisee mas que la estruc
tura ciistnlina interior; se presenta con frecuen
cia bajo formas prestadas. So encuentra en la 
naturaleza en forma de i iñones, bolos, venas, de
pósitos araigdaloides, en los terrenos de crisiali- 
zacion, de |)órliro y de tracito, y en los filones 
metaliferos de los terrenos de sedimento inferio
res. La Calcedonia es uini variedad de ágata do 
color blanco de leche, gris de perla, azulado, de 
otras di'ersas tintas y de una trasparencia rie- 
liulü.sa: la Cornalina, es una variedad de color 
rojo; la Sardonix. variedad de color bruno su- 
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hielo que pasa al rojo ile naranja; el Crisopacio, 
variedad medio trasparente de un helio color ver
de.—Las ágatas lisiadas son formadas de capas 
ailernalivas de diversos colores, y sirven para 
la íabi icacion de camafeos.- cuando las listas son 
de colores muy vivos y opuestos, so dá Á las 
ágatas el nombre de oniques: algunas variedades 
de colores claros manchadas de diferentes mate
rias colorantes que representan vegelacior.es, se 
denominan por esta razón óí/aícis musgosas y ága
tas arborizadas.

lil Jaspe es una variedad que se distingue 
por su com|)lela opacidad: está generalmenle muy 
mezclada de partes estrañas, su lesluia escora- 
pacta y los colores suelen ser muy vivos, rojo, 
amarillo, verde, bruno, violeta, negro elc.,dis;- 
tribuidos uniforraem'ente por Instas ó manchas. 
La piedra de toque del comercio es un jaspe ne
gro coloreado |)or el carbón: procede ordinaria
mente. de la Lydia.

Quarzo sílice.—Lsla .subespecie se diferencia 
únicamente do la ágala por ser monos traslu
ciente, sus colores y su pulimento menos bellos. 
La variedad mas importante es la piedra de afi
lar, cuya testura es algo celulosa y su color va
lia del blanquecino al rojizo. Se encuentra en 
liño.i, en trozos, en agregados ó en pequeños 
bancos ocultos en los terrenos terciarios, y mas 
ptrliciilarmenle en el calcáreo silíceo y en las 
arenas qiiarzosas de las iiimediacione.s de l’aiis. 
Kl Sili e pyromaco ó piedra de fusil, presta la par- 
licular utilidad de romperse en fragmentos cor
lantes que gastan el acero.
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Sílices hydralados.—Por Ja aócion del fuego 
se emblanquecen con despreridimienlo do gran 
canlidad de agua. Carecen de cslruclura interior 
cristalina y de doble refracción. Sus diversas 
variedades se distinguen por caraclercs de muy 
poca importancia. Id ópalo es la principal; de 
colores \ivos y \ariados, y notables por sus aguas 
interiores (párr. Ii4). Cuando las tinias son ama
rillas se conoce con c! nombre de Girasol, Tam
bién ecsislen oirás variedades llamadas Bidrófa- 
7WS, por la singular propied. d que poseen de re
cobrar su Iraslucencia al paso que se penetran del 
agua eii que se inmergen.

§ '178. Género Titáno.—En este género ob

servaremos el ácido titánico (Ti 6 Ti), mezclado de 
lilanalo de manganeso: es un cristal de color rojo 
bruno, rara vez limpio, perteneciente al segundo 
gru[)0. Se encuentra en los terrenos gt-anilicos, 
en Saint-Iricix (Alia Viena), y enGurdon. (Saona 
y I/'ira), por ejem|)lo. !,a/Inas/ac/n se diferencia 
de la sustancia precedente nada mas quo por su 
color az(d.

§ 179. Género Azufre.—El azufre es nalu- 
ralmeiile de color a.'narill. ,- pero por las mezclas 
con otras suslancias (|ue le alteran, presenta casi 
siempre el verdoso, rojizo y basta el bruno oscu
ro: es fusible á los 170°, volátil y muy combus
tible. Se encuentra en todos los ierrenos y prin
cipalmente en los de. sedimento próesimos á los 
volcanes en actividad, 6 en las solfalaras, engie
res antiguos que conservan todavía alguna acti
vidad y producen continuamente azufre.'’Cr¡3la-
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liza en octaedros de base romboides di\ersamon- 
le modificados (sistema del prisma rectangular 
recto) y algunas veces en cifislales aciculares. 
Ya se dijo que el azufre presenta el dimorfismo 
(v. la liola 3.“). También se encuentra en esta
lactitas, venas, masas compactas; y algunas ve
ces en el estarlo lérreo, pulverulento y agregado. 
I,as aguas sulfurosas lo precipitan en su tránsi
to, y se obtiene abundantemente por la descom
posición de los sulfates siempre que estas sales 
están en contacto con las materias orgánicas en 
putrefacción.

Pero la mayor parle del azufre procede de 
la sublimación de los terrenos próesimos á los 
volcanes, principalmente de Italia y Sicilia, don
de constituye capas regulares, cuyo espesor sue
le elevarse hasta diez metros. La Islandia tam
bién ofrece depósitos tan eslensos de este mineral, 
bajo la forma de granos L mayor parle, que po
drían proveer al mundo entero, si no fuera por 
que el calor iiilenso que se desprende de aque
llos terrenos, hace imposible su esplolacion á mas 
de dos metros de profundidad. Lltimamenle, pue
de obtenerse del sulfuro de hierro (I’yrila) me
diante la sublimación.

Sálfuros.—Combinaciones del azufre con uno, 
dos ó mas principios que dan por resultado los 
siilforos simples, dobles ó múltiples: lodos se cn- 
eueiilian en gran número; sólidos los mas y do
tados de brillo metálico; tienen entre si mueba 
analojia por sus propiedades físicas. Constituyen 
lijo nes ó agregados en los terrenos do crislaliza- 
eio D y en los de scdimienlo próesimos á los pri-
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meros. Su abundancia nos provee de los melales 
mas útiles. 1.a comparación de e.Mos diversos siil- 
ftiros es de bástanle interes para (lue nos ocupe 
mos de ella.

Súlfuros simples.—Ivnlre estos súlfiiros muchos 
cristalizan en el sistema cúbico, como la Argi¡~ 
rosa (párr. 234), la Galena (párr. 222), la Blen
da (párr. 221), que pertenecen á una misma fór
mula; otros corresponden al sistema romboédrico, 
como el Cinahrio (párr. 188), la Molijbdcnüa (par! 
180), la calcosina (párr. 229).

Súlfuros dobles.—Muchos de estos resultan do 
la combinación de la EsUbina{párr. 18-o) con otros 
súlfuros: así se forman la Argyrilrosa (párr. 233) 
la /^saíurosa (páir. 233), la Calconyrila tpárr! 
230), etc.

Súlfuros múliiples.— \íi  se ha dado á conocer 
la formación de los lu incipales de estos súlfuros: 
la ¡‘olybasüa, la /'anabosa \ |;i Íisíannina (párr. 
14 y lo), compuestos de lies súlfuros (|ue difie’- 
ren entre si por la sustitución de uno de los 
súlfuros componentes, has fórmulas de estos tres 
compuestos complecsos son las siguieules:

Polybasita=9 hu^ Su +  o .Sb® Su^-i-3(; Ae Su 
Panabasa=8 Cu-Su-t-3 Sb- Su-i-4 Te Su. 
Eslannina=Cu- Sin-Su Su-i-Fc Su^
El órden con que hemos dispuesto los .‘¡úlfii- 

ros conslilutivos, esplica con mucha claridad la 
sosliluciou Cfi (|ue insistimos. Si se quisiera ave
rigua! las proporciones de los súlfuros sí'mple.s,
V reemplazar las fórmulas por el nombre de ca
da uno de estos súlfuros, se podria representar 
leóricainenle la consUlucion de los Ircs súlfuros
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triples de qne traíamos, en la forma siguiente:
Po\\h'd&\[a=Calcosina+Fslihina+ Argyrosa.
Vdfí&bdiO— Calcosinas Eslibina +  PyriUt.
Eslaniiiiia=í’a/cosiíia+Sú//«ro de Estaños Py- 

rita.
SosliUiyamns la Galena á h  Argyrosa ó á la 

Pyrila de las dos primeras suslancias y obten
dremos olro sulfuro, la Burnonila (Cu* Sin-Sb® 
Sü®+2 l’b Su), cuya composición se puede es- 
presar así:

Biirnouila=C’afcosfna-t-E?/¡6ína+ Galena.
lisios egemplos ser\irán de guia ])ara la in

teligencia de las combinaciones, lan coraplecsas 
á veces, que presenlan los minerales, y ayudarán 
también á conservai las.

180. Acido Sulfuroso (SóSO^).— Produc
to gaseoso de la combiislion del a/ntVe, que so 
desprende en abiiiulancia de los cráteres de los 
\olcanes v de las sulfataras, también se encuentra 
disueilo en el agua.

§ I (SI. Acido Sulfúrico (S, S ó SO®)..—So 
encuentra en lit> agües iirórNlmas a algunos vol
canes como el Piirazo en el l'opavan; y en otras, 
corno las del arroyo de JUo Vinagre. Ataca las 
rocas, las desagrega y forma magmas, como en las 
terribles erupciones cenagosas de Java.

§ 182. Genero Arsénico.— lil Arsénico nati
vo (Ar) es bastante común, pero poco abundan
te, en los térrenos melaliferos de siilfuro de plata y 
del ócsido de cstafi(:>; donde se presetila en pe- 
(lucña.s masas basilai'os y íibrosas, ó cu mame- 
’oiics de capas concéntricas. Su fractura reciente
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ofrece el brillo metálico, ennegreciéndose desde 
luego por el contacto del aire (v. párr. 260). 
Los arseniatos se forman en los do| ósilos de los 
arseninros: su conocimiento no es de gran iiii- 
porlaiicia.

§  183. El Rejalgar yol Oripimeine son súl- 
furos de arsénico que varian en la fórmula (Ar 
Su y Ai^ Su*), el primero rojo, en masa; el se
gundo amarillo. Se encuentran accidenlalmonto 
en Ilíones. Se omfilean en la pininra con los nom
bres de Oripimenle rojo y amarilio.

§ 184. Género Aniimonio.— El .4iííi/?!oniona- 
íá’o (Sb) seencuenira en pequeñas masas laminosas 
en los terrenos arsenífej[;ps: puro, es de color 
blanco de p l a i . i ;  cuando fieue mezcla de arséni
co es azulado y se enuegreco por el coniado 
del aire. Se usa muclio en las aiti's v en la me
dicina. lü del comercio se estrae del súlfuio do 
antimonio. El aiilimoniuro natural mas iVecuea- 
le es el de plata {Discrasa, Ag Sb*) que crislaliza 
en prismas rectangulares.

§ 185. La Kslibina, Antimonio sulfuroso 
(Sb* Su*), es metaloides, color gris de plomo, 
cristaliza en piismas rombeidales, agrupados las 
mas veces en masas basilares. Se espióla para 
obtener el antimonio puro. Por lo común se ha
lla en mas ó menos abundancia en minas meta
líferas, y también formando niones entre el gra
nito ó en algunas rocas.

§ 186. Género Teluro,—El Teluro nativo 
(Te) es de color blanco de eslaño ó gris de ace
ro, frágil, volátil al grado do fusión. Entra en 
la mezcla de muchos minerales, y constiiuve el
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ielururo de plomo (Pb Te) y el do piala (Ag Te)' 
el primero en pequeñas masas laminosas, el se
gundo en gruesos granos maleables. Las varie
dades argenliferas y auríferas se esplnlan para 
la eslraccion de los dos niélales preciosos que 
conlienen. listas suslancias se encuenlran en los 
depósitos argenliferos y auríferos de los lerrcnos 
Iraquílicos (v.párr. 272).

§ 187. Género Mercurio.— Mercurio naüco 
(rig).—Melal de color blanco de |)lala, liquido á 
la lemperatura ordinaria y hasta 40“-0, volátil. 
La masa principal de los depósitos de mercurio 
es formada del Siilfuro ó Cinabrio (párr. 188), 
en las mismas minas en que seqiresenla en es
tado metálico y en pequeños globnlilos que lle
nan las lisuras y cavidades de la masa, lis mas 
abundante en las partes medias de los terrenos 
de sedimonlo y cerca do los da.pó.'itos de crista
lización. Sos ¡ii'incipales criaderos son los do 
Idi'ia, próesimo á Trieste; en el Almadén, en lis- 
paña; á la ribera izquierda del Uhin, en el Pala- 
tinado; y en linanca-Vélica, en el Perú. Utili
zando la |)ropiedad que posee e.slc metal de di- 
soher perfeclamente la plata y el oro, se emplea 
en el beneficio de los minerales que contienen 
estos metales preciosos, y la mayor parto se tras
porta con este objeto á la América ecuatorial. 
Sobro una es[dotacion anual de do.s y medio mi
llones de kilógrammos, valor di doce millones 
de francos, représenla la Europa mas de los nue
ve décimos.

§ 188. Cinabrio, Sulfuro de Mercurio ó Ver” 
mellón (Ilg Siij.—Este mineral no es metaloides:
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sn Ciclado ordinario es el de masas granulosas ó 
compactas, y su color rojo ó bruno; mas cuando 
so encuentra mezclado á la arcilla y otras tier
ras les comunica un color rojo, el cual es vivo, 
bi illantc y liermoso en el cinal)i io puro pulveri
zado. También se eiicueiilra erislalizado y los 
crislales mas bellos son los que vienen de la China. 
Ks muy pesado y volátil.

^ 18'.). ñloliihíhna.—La Molyhdena, súlfiiro 
de Moltjbdcna (Mn Su'-*), es una suslanc.ia mela- 
loidea, untuosa al tacto, de color gris de plomo, 
muy común en los .\lpes y en los Pirineos, y 
(|tie sirve para preparar ía Molyhdena y sus 
comí mes los.

§ 190. Género Túndeno.—El íicido túnslico 
nos ofrece tres coinbinariones que se encuentran 
en los depósitos de minerales de estaño y que 
son de, una gravedad especifica muy considera
ble. Estas son la Efijuelita Ca T^, la Esquelilina 
Pb T^, (|uc son blancas c isomoifas, en octae
dros de base cuadrada, y el Wolfram ó Esque- 
lina ferruginca (3 fe, mn) P ,  sustancia negra, en 
prismas romboidales, que se encuentra en Fran
cia en determinados granitos do las cercanías de 
Yiena en el Uellinadn.

§ lOI,  Género Cromo.—El ócsido de cromo

puro (Cr. ó Cr) es de color verde; de muy po
ca importancia para dclenernos en mas pormeno
res. Combinado con el ócsido de hierro forma la 
Sidcrocroma (párr. 21G).

§ 192. Géneros Osmio y Rodio.—Metales 
que so cncueulran aleados al Platino.
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S E G U N D A  C L A S E .  

Sales alcalinas.

Las dift'ronles sales que componen esla clase 
se disuelven en ei agua y licúen iiii sabor muy 
pronunciado. Comprende Ires géneros; Amoniaco, 
Potasa y Sosa.

§ 193. Genero Amoníaco. — La Salmiac , 
amoniaco niurialado ó sal amoniaco (Az lP)--i-(II 
Gil), se présenla comunmenlo bajo la forma de 
costras (le color gris sucio, rara vez en crislales, 
los cuales son Irapezoedrns y Irasparenlcs. Es so
luble en el agua y \olalil á una lemperalura po
co elevada. Se encuenlra'en los volcanes después 
do las erupciones, en las hendeduras-de las sol- 
falaras y en algunos parajes en que ha tenido 
lugar la fenucnlacion pútrida de sustancias 
animales.

El amoniaco sulfatado ó Mascagnina (Az II’̂) 
®7Sû |2 Ag ), es una sal efloiescenlo mas rara 
que la anterior, formada en eii cunslancias análo
gas á las que producen está.

§ 194. Género Potasa—El Salitre (C K Áz), 
Nitro ó Azotato de Potasa es una sal soluble quo 
procede casi siempre do la descomposición de las 
sustancias animales y  que se encuentra también 
en los estados de ellorescencia cu los eslcnsos 
llanos d e  üngria, Ukrania, l’ersia, Arabia y  e n  
l o s  d e s i e i l o s  d e  E g i p t o ,  s i n  q u e  p o d a m o s  e s p l i -



car su origen. Cristaliza en prismas romboidales 
V deflagra al  fuego.

§ 1 9 5 .  Género Sosa.— Líi Salmara, cloruro 
de Sodio (Na CÍi )̂ sal marina, sal gemma, sal 
común; cristaliza en cutios atravesados algunos 
por una cavi lad cónica: también se presenta en 
masas compaeias. camas, montones, aglomora— 
riones mas ó menos voluminosas y aun monta
ñas eslensas, en los lerreiios leiciarios y otros 
en que d' minan la arcilla, la mama y la caliza. 
Ecsisten depósitos de sal que comprenden dila
tadas comarcas, en Moldavia, Ungria, Transil- 
\ania, Francia, Suiza, Inglaterra y España. Las 
aguas de algunas fuentes, de los lagos y los mi
res llevan en disolución inmensas cantidades de 
esta sal, que se obtiene cristalizada por la eva
poración, para proveer al enorme consumo que 
de ella Lacemos.

§ 196. El Bórax, Borato de Sosa (NaBo« +  
10 Aq), se emplea como fundente en la minera- 
lojia V melalurjia. Abunda en la India.

TERCERA CLASE.
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T ie rra s  a lca lin a s y tierras.

Todos los minerales de esta clase tienen un as
pecto lapídeo: color blanco de leche: gravedad 
específica (menos la Esquclina) entro 25 y 44: 
poca dureza, ninguno raya el vidrio si se escep- 
(úa el Coriudou.—Los mas son infusibles al so-



{líelo; lampreo se rccliicen por su acción.
Cnmprei.(lo osla clase seis géneros: Barita, 

Eslrondana, Cal, Macjneda, Ilriú, Alúmina.
197. Género Cal.— Calcáreo (Ca F1 

calcáreo ó carbonalo de cal ofrece lodas las for
mas crislalinas del sisionia romboédi ico; se han 
doscrilo de ellas mas de mil y qninionlas, y un 
gran número de vaiiedades dé forma y leslura 
irregulares. Las masas laminares diáfanas se co
nocen con el nnmbi'o de Eítpaío de Istandia, y 
os la variedad en (pie se observa mejor la re
fracción doble.

Ll mineral calizo es el (pie mas abunda en 
ía superficie del globo. Conslilnye masas de. es- 
Iraordiiiaria eslension en lodos los terrenos de 
sedimicnto; se encuenlra también diseminado y 
no lan abundante en los terrenos cristalinos.

Presenta este género una nuilliind do varie
dades entre las cuales son las mas útiles y abun
dantes las siguientes.

Mármoles.— CAkixrooi de granos finos, que 
forman masas compactas snscepUble.s de puli
mento, de colores mas (á menos puros, mas ó 
monos variados, mas ó menos vivos. Donde quie
ra que ecsislen minerales de este género, se en
cuentran algunas de estas variedades; pero las 
mas ricas en colores y do matices mas agrada
bles son las que so encuentran en los depósitos 
inmediatos á los terrenos de cristalización.

Los Mármoles simples ó sin color ofrecen mu
chas variedades, pero los mas notables son los 
mármoles blancos estatuarios, formados de la ca
liza granulosa ó escamosa, de fractura brillante:
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itiátmoles de Paros, do Cariara, Porlenpcen es- 
cliisivamenle á los lerrenos |)iiiiii!ivos. Los már
moles simples venosos prcsenluii lambicn muciias 
variedades sobre fondos de diferenle color: una 
do las mas comunes es la do Sania Ana. do fmi- 
flo ¿lis coleado de blanco, ó de fondo rojo y 
bruno, azulado ele.— Los en hrccha se dislinguen 
por las \enas que corlan la masa dándole la 
apariiocia do iVagmenlos angulosos reunidos por 
una aigiiiiiasa de diferenle color; si los mármo
les son muy peiiueños se les denomina brocate- 
lus.—Lo.s llamados hunaqneias, se componen en 
parlo de de.'ipojos de conchas y madréporas.— 
Los compuestos, que envuelven malerias eslrafias 
divcrsainenle diseminadas, y á los cuales perlc- 
iiece el verde ántico (caliza sacaroidea mezclada 
con serpentina ele).

El Alabastro calizo ú Alabastro oriental, 
caliza eslaláclica, dura, de color blanco lijera- 
menle amarillonlo, de una bella Irasparencia, con 
velas de blanco de leche.

Piedra liiográfica, de grano muy fino y que 
se impregna muy fácilmenlc por el*agua.'

La Greda es una caliza lérrea, muy delezna
ble. blanca ó lijeramenle amai¡líenla, que con- 
licne siempre alguna arena. Se conoce, no obs- 
lanle, una variedad de greda que puede servir por 
su solidez para la conslruccion.

La Caliza Olitica, se présenla en masas com
puestas de granos redondos y pequeños.

La Caliza gruesa, que se encuenlra siem
pre mezclada con arena y conchas cu el es- 
lado fósil,
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Las 3Iarnas, mezcla de cal y arcilla, que 
ge denominan calizas é arcillosas, según que 
domina en la mezcla una ú oirá de aquellas 
llenas.

Se encuentra por último, la caliza mezclada á 
la Sicile y se dislingue entonces con el nombre 
de Caliza silícea-

Aragoniia.—Carbonato do cal cristalizado en 
el sistema prismático reclangular (párr. 7o). lis
te mineral considerado qnimkamenle no diliero 
de la caliza: es bastante raro. Sin embargo, al
gunas lobas- calizas, ó depósitos formados en la 
superficie de la tierra por las aguas cargadas de 
carbonato de cal, las de Vicby por ejemplo, so 
bailan en estado de arngonilo.

Dolomía.—Carbonato do cal y de magnesia 
muy análogo al carbonato cal¡zor”del cual se dis
lingue por la IcHtilud con que hace efervescen
cia si se trata por el ácido azólico (párr. 40). La 
Dolomia compacta conslituve gran'cles masas es- 
tendidas en el suelo primordial y en los terrenos 
secundarios.

§ 198. La Fluorina, cal ¡Inalada (Ca l'l*̂ ), 
conocida mas generalmente con el nombre de 
Fluor y Espalo flúor, está dolada decolores vi
vos, amarillo, verde, rosa, violeta, dispuestos 
por bandas ó zonas, y presenta casi todas las 
formas del sistema cúbico. Las variedades de co
lores mas vivos caprichosamente mezclado.s y 
agrupados, se emplean en las arles para la fa
bricación de multitud de objetos como vasos, co
pas etc. La fluorina es muy común en los cria
deros metalíferos, principalmente en los de pío-
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mo; lambipi) forma per si sola filones en los lorrenos 
graniücos y en los tlepí'isüos sedimontarios próc- 
simos ix estos. Sirve para la preparación dd 
ácido ÍUiorliydrico, (iiie se usa para grabar so
bre el .vidrio.

§ 199. Sulfato de cal anhydro (Ca Su*) ó 
CarHeniia: so encueulra en los terrenos de sedi
mento mas antiguos v rara vpz cristalizado. K1 
Sulfato de cal hidratado ((.'a Su*H-Ag), ó leso, se 
halla coiminmenle en cri.-lales-que pertenece al 
si.sieina del prisma obticuo-rectaiigular. La pie
dra de yeso se encuentra en grande abundancia 
en cnpa.s, coslras ó bancos en los Igircnos sc- 
eiiiiilario.; y terciarios. La Carsiénita por su du 
reza es en algunas ocasiones empleada como el 
mármol, lil yeso compacto, do un blanco malo, 
se conoce en las arles con el nombre de áfabas- 
iro, lino no debe confundirse con el alabastro 
calizo, que es mucho mas sólido y mas bello. 
Kl j/eso ío?}inn, privado de agua [lor la calcina
ción y pulverizado, se, emplea en la conslrucciou 
de edificios y otros usos (v. párr. 14).

§ 200. \í\ Fosfato de cal ó Apatita (o C.’o.^V\x-b 
Ca Cli® I , . , , . . .  , ,
Ca Fl*| presenta en cristales vidriosos, blan
cos, trasparentes ú opacos, de apaiicncia litoidea 
ó en riñones.

§ 201. La F.sqvelila, de que ya hablamos 
(párr. 190), se refiere al género cal.

§  202. Género Magnesia. — La JioracUa , 
Magnesia baratada (Ma Ito*), cuyas annnialias do 
crislalizacion hemos estudiado (párr. G8), se en-
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cuenira en cristales de un blanco mas 6 menos 
puro, ordinariamente traslucidos, diseiiiiiiados en 
masas de yeso.

§ 203. !,a Epsomita 6 sulfalo hidmlado de
tnagnesia (Ma Ag), eflorescc en bis gale
rías de las minas, y se halla en el oslado só
lido, como la sal gemma, en masas (ihrosas, cu
yas libras son sedosas, delicadas y flecsibles. A 
la presencia de osla sal deben sii |)ro|)iedad pur
gante las aguas de SedliU, de l’ullna y de Kgra, 
en Bohemia.

La marjmúla (párr. 2o0). pertenece á este 
género;

20i. Genero yilúmina.—D Aluminio es 
muy abundante en la naturaleza, casi siempre 
combinado con el ocsígeiio para formar la alá- 
vñna. Ksta lillima sustancia se. encuentra libre, 
ó en sales terreas, sola ó combinada con otras 
bases. Representa en cieilas combinaciones el 
papel electro negiiliso y forma los alnminatos. 
Biira, constituye el Corindón; combinada con la 
Alagnesia, el Zinc, el Hierro ó la Glucina, pro
duce la F.fpincla, la Ganila, la I’leona.Ma ó la C¡j- 
viofana. Todos estos mineiüles son anbydros, vi
treos, infusibles, muy duros y cristalizables; y 
aun(|ue deben referirse á los diversos géneros 
formados por sus bases, bacomo.-í aqui mención 
de ellos por sus analojias, l’roveen de muy bebas 
piedras ii la joyería (párr. 2C4.

205. El Corindón (Al ó Alj, pertenece á 
los terrenos de cristalización, dónele se encuen
tra diseminadó, y mas cspccialmcule en los ler-
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renos granliieos. Kos vieue en piedras talladas 
del Asia nieridional (Malabar, China), donde ec- 
sisle su mayor cantidad, y de aqui el nombre 
de Orientales que llevan sus preciosas varieda~ 
des. Se encucnlra también en los granitos de los 
Alpes. Las variedades groseras forman el Lsme- 
nl; la mas pina [Teksia de los mineralogistas), 
es biliana, limpia como el cuarzo y notable per 
la belleza y vivacidad do sus colores. Lavarle-^ 
dad azul da el Zafiro, tanto mas estimado cuan
to mas se acerca al azul indigo; la roja es el 
Rubí, cuyo vhlor escede al del diamante, cuan-^ 
do es puro y de un bello matiz de fuego; la 
púrpura es la Amadsla orienlal; la verde la £ s -  
mcía/Ja orKntaf; la amarilla el Topacio oriental:

La Espinela (Ma AP) ó Alumínalo enbydro 
do Magnesia, es muy estimada cuando tiene un 
t)cllo color rojo, y conocida con el nombre de 
fiuU espinela: so conocen variedades azules tan 
estimadas como los zafiros pálidos, variedades ro- 
sáceas y de olios matices menos estimadas que 
se les llama Rubí balax.

Ganita (Zu AP) ó Aluminalo de b a s e  de 
Zinc: es generalmente opaca, verdosa ó grisada; 
se encuentra en las materias lalcosas, en Sue
cia ó en la América septentrional, cerca de lat 
dudad do Fraiiklin.

I.a Cimofana (G1 Al )̂, de base de Glucina, 
es una piedra amarilla ó verde amarillento que 
se baila en cristales rodados en las arenas del 
jlrasil y de (]eilan. Los joyeros le llaman Crisó- 
Ula oriental y Topacio oriental, confundiéndola 
cauchas veces con el Coriudon amarillo.
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La/VpoíUísm ¡(So Ma) APJ, siislancia nogra, 
(lo bases do hiorio y magnosia, que so oiicuon- 
Ira en las dolomías do la base del Vesubio, en 
terrenos de crislalizacion, en los do detrito ba
sálticos y tra(iiiüicos.

§ 2ÓG. I.a Turquesa ó Fosfato de alúmina, 
(i\l, P, A(|), os una piedra fina de color azul 
verdoso, que se encuenlra en las sustancias ar
cillosas; se observa una variedad llamada Tur
quesa de nueva roca, (|ue ¡iroviene de dientes ó 
liuesos do mamíferos enterrados y coloreados ac
cidentalmente. Lsta variedad es menos dura y 
menos estimada (¡ue la Turquesa de antigua ro
ca, que se enenentra en peciueñas velas 6 en 
pequeños riñónos en algunos parajes de l ’ersia.

§ 207. Ll Sulfato doble hydralado de Alú
mina y de Potasa (ü Al Su^+K Su^-t-24 Ag), 
es el Alumbre, en el cual puede ser reemplaza
da la potasa por el Amoniaco ú otra base, lista 
sal se destina á mucins usos. Se encuentra en 
pequeñas capas cubiertas de arena en los de
siertos de Egipto, y en lo interior de las rocas esqui
stosas ó arcillosas, principalmente en las que han 
sufrido la acción del fuego per el incendio del carbón 
mineral. Las solfataras también las producen. Pro
porciones algo diferentes de sulfato de alúmina y 
agua, dan la Alunita (3 Al Su-t-K Su^-t-9 Ag) úni
co sulfato caj;az de rayar el vidrio, que nos proveía 
del Alumbre de Roma, tan solicitado antes que se le 
obtuviera artificialmente. So encuenlra en la prnc- 
simidad do los teifcnos Iraqiiilicos y en los de
tritos de pómez.
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CUARTA CLASE.

M ctalw s.

La diferencia que desde luego se observa 
eiilre los minerales de esla clase por su aspec
to eslerior, obliga á eslablecer las dos siguientes 
divisiones;

4.* Metales nalivos y combinaciones de va
rios metales en el mismo estado.

Los minerales que pertenecen A esla primera 
di\ision están dolados, en general, del brillo me
tálico, carácter eslerior que los distingue perfec
tamente de los otros minerales.

2." Combinaciones de los metales con el oc- 
sigeno ó con los ácidos.

Los minerales de esla división rara vez tie
nen brillo metálico; y en este concepto so con
funden con los que pertenecen á la clase de los 
silicatos; sin embargo, la mayor parte tienen un 
color propio, particular, que sirvo de guia en 
BU estudio; su peso especifico es, en general, 
bastante elevado, y casi todos dan inmediata
mente por el ensavo un régulo ó escorias me
tálicas.

Comprende esta clase diez y seis géneros. 
Varaos á estudiar los principales.

§ 208. Género Manyaneso.— La Pyrolusila

(^In), ó peróxido de Manganeso, y la Acerdesa 
(Mn  ̂ Ag) ú ócsido de Manganeso hidratado, son



los (Jos Cüoi'jiüs mas nolables de este grupo'. 
Ambos están dolados del brillo metálico en el 
estado de cristalización; su estado ordinario es 
el pulverulerito; el primero de color negro v el 
segundo bruno. Los dos forman masas basilares 
ó  fibrosas y se presentan también en la forma 
mamclonada. La Pyrolusila se emplea para la 
preparación del cloro y de las aguas de Javelle; 
para purificar el vidrio blanco do las tintas ama
rillas producidas por el carbón. Mr. Bendanl 
ha dado al segundo el nombre de Acerdesa en 
razón á su poca ulilidaa ó ningún aprovcclia- 
mienlo.

Ambos perlenccen á lodos los terrenos. Kn 
algunos depósitos so encuentran mezclados estos 
dos minerales.

§ 209. Género Hierra.— Hierro (Fe). Ks in- 
ftlil recordar en este lugar los principales carac
teres físicos del hierro y sus numerosos usos. So 
sabe nne os el mas precioso de lodos los meta
les |)or su grande importancia en las arles, agri
cultura y demás industrias. La naturaleza nos 
lo ofrece en el estado nativo y se obtiene tam
bién de muchos minerales, principalmenle do 
sus óc.sidos fpárr. 211, 212, 213) de su carbo
nato (párr. 21o), y ademas dedos alumino-sili
catos (párr. 24-7).

§ 210. Hierro íiaOoo'— Fl origen del hier
ro nativo es la particularidad mas curiosa de su 
historia. Se presenta en glanos aislados en las 
piedras caldas de la atmisfera, ó en masas com
pactas igualmente mcloóricas. La caida de estas 
piedras, asunto de que por mucho tiempo se ha
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ocupado esclusivameiilc el vulgo, es, no obslaii- 
le, un fenómeno averiguado y fuera de toda du
da para los franceses desde la caida de las pie
dras del Aguila en 20 de abril de 1803. Eslas 
piedras son redondeadas, mas ó menos volumi
nosas, negras en la superficie y grisadas en el 
interior; compuestas de diversas materias lérroas 
ó metálicas, entre, las cuales se encuentra el bierro, 
aleado siempre al Nikcl y al Cromo. Esta úlliina 
circunstancia se observa también en las masas 
ó trozos de hierro ¡jue se encuentran sueltos y 
en lugares indeterminados; y en tales casos no 
puede referirse su origen á la industria del hom
bre, porque en ningún hierro de fabricación se 
encuentran el nikel ni el cromo. Las relaciones 
de estos trozos de hierro con las piedras meteó- 
ricas no dejan duda acerca do su origen; y ade
mas ecsisten testimonios anicnticos que nos con
firman la caida de iguales masas, una en (Jra- 
sina, cerca do Agram. en Croacia, el 20 de 
mayo de 1751; otra en I.ahor, el 17 de abril 
de lG l l ,e tc .

Entre estos trozos licrráticos el mas nom
brado es el que observó Pallas en Siberia, cer
ca de lenisseik. que está evaluado en 700 qui- 
lógramos. Se conoce uno de 14,000 quilogramos 
en Olumpa, cerca de San-Yago, en el Tucu- 
man; otro de 19,000 qnilógramos. en Méjico, 
en las inmediaciones de Durango. Se cita tam
bién uno, el mayor de todos, en las orillas del 
Senegal.

§ 211. Oliijisto (Fe ó Fe).—Peróesido de 
bierro mas ó menos puro: color gris de hierro
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y alguna voz nogro 'cuando osla cristalizado; 
rojo mas ó menos subido en cualquiera otro os
lado, V siempre rojo si se le reduce á polvo. 
Cristaliza en romboedros, en prismas eeságonos, 
en decaedros mas ó menos modificados. Los cris
tales pueden ser pulimentados y por esta cir
cunstancia se le llama Hierro especular: las va
riedades no cristalizadas suelen presentarse en 
estalactitas de estructura fibrosa y se les deno
mina entonces Hemadles roja, ó en masas tórreas 
mezcladas con sustancias aluminosas, que cons
tituyen los ocres rojos ó rojo de Prusia\ tam
bién pueden ser arcillosas estas masas, y enton
ces forman la Sanguinaria ó Lápiz rojo.

líl Oligisto os uno de los minerales de hierro 
mas preciosos; el que dá el hierro mas duro. 
Se encuentra mny abundante en los terrenos do 
cristalización, y en los depósitos de sedimento in
feriores y medios: en los primeros se halla co- 
munnienío en el estado metaloides, y on algunas 
localidades, como haponia, constituye verdaderas 
montañas; eu los segundos se presenta bajo la 
forma de piedra ó tierra.

g 212; Limonila (l’e'̂  Ag).—Hierro hidrata
do. de color bruno amarillo, on poloo amarillo y 
sin apariencia metídica: rara vez en cristales 
adculares muy pequeños; en estalactitas que lle
van el nombre de Hmnañles bruna; en riñones 
que encierran un núcleo llamado vulgarmente píe 
(ira del Aguila; en la forma oolitica, esquistosa y 
no pocas veces bajo formas* prestadas. Kii el es
tado lérreo mezclado con materias arcillosas y 
alntninosas consliluvc el ocre amarillo.
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La Limonila porlencce cáclusivameiilo ú los 
terrenos de sedimento, los que ocupa en una di
latada eslension, principiando á manifestarse en 
las partos mas antiguas, en la procsimidad de 
los terrenos de cristalización y se estiende hasta 
los depósitos mas m,odernos. Kste mineral se en
cuentra rara vei puio y cesije un tratamiento es
pecialmente apropiado; la presencia del fósforo 
lo \’uol\e duro y quebradizo. Uajo la forma ooli- 
tica, ó en granos mas ó menos unidos por úna 
argamasa arcillosa, es como se beneíicia en casi 
todas las fundiciones de Francia.

§ 213. Imán (fe Fe®).— Combinación del 
peróesido y protóesido de hierro, que se distin
gue también por los nombres de hierro ocsidulailo. 
hierro magnético. Fn polvo do color negro; cris
taliza en el sistema cúbico, en octaedros y dedo- 
caedros, con brillo metálico. La barra imantada 
y magnética lo alraeu. Las variedades compactas 
constituyen la piedra de imán.

F]ste precioso mineral de hierro, el único que 
dá el mejor acero fundido, pertenece esclusiva- 
mente á los terrenos de cristalización: está dise
minado en cristales, ó forma grandes depósitos, 
bancos y aun montañas en varios puntos del glo
bo. Los" hierros do Suecia y la Noruega, tan-es
timados por su pureza y dulzura, provienen d» 
e.-ile mineral.

§ 214. Pirita, Sulfuro de hierro (Fe Su*), 
se presenta, como se dijo (párr. 7o), en cristales 
que pertenecen á dos sistemas, l.a variedad cú
bica (párr. 68) es de color amarillo de oro, brillo 
metálico bastante vivo; se lo llama Pirita aman-
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la: la variedad prismálica, ó Pirita blanca, es de 
un amarillo verdoso, con poco brillo ó ninguno. 
La primera se conserva muy bien; la segunda 
se allera pronlamenle al aire. Ambas son muy 
comunes, diseminadas bajo todas las formas de 
agregación. La variedad no ^alterable al aire .se 
ba trabajado en algún tiempo bajo el nombre de 
Marquesita: de esta maltria se han encontrado 
algunas placas ó láminas pulimentadas, en los se
pulcros antiguos de los peruanos, que se han de
nominado Espejos de los Incas, Ll sulfuro de 
hierro sirvió también para piedras de fusil, y de 
este aso proviene el nombre Pirita y de Pirita 
marcial que aun eonserva.

§ 215. La Siderosa, Hierro espático, Carbo
nato de Hierro (fe Ĉ ), es un apreciable mineral 
de hierro que se Irasforma fácilmente en acero 
cuando contiene óesido de Manganeso, y de aquí 
el nombre de mina de acero. Se presenta en rom
boedros ó en prismas eeságonos, en diversos cria
deros metalíferos; en masas lamelares, en filones, 
én los terrenos de cristalización ó en los calizos 
inmediatos a estos; en riñones ó en depósitos ma- 
melonados, compactos y tórreos en las rocas ba
sálticas y las gredas cárbonifera.s. Se esplota e.s- 
le mineral en varios puntos de Francia y en los 
Pirineos. L1 método que generalmente se emplea 
es el seguido en Cataluña.

§ 2IG. La Siderocroma [(fe, Ma), Cr], CVo- 
míío t/e/«erro, que resulta de la combinación do 
los ócsidos de hierro y cromo, es negro, meta
loides, cristaliza en octaedros, infusible al sople
te y que se hace sensible al imán. Sirve para
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la elaboración del cromato do potasa, con el cna| 
se prepnra el cromato de plomo ó amaTillo de 
cromo.

§ 217. El Wolfram ó Esquilina ferniginea, 
de que so habló (párr. 190), la Camoisila y la 
Berlesina, de las cuales se hablará mas adeian- 
le (párr. 247), se refieren también á este grupo.

§ 218. Género Coballo.— El Bi-arseniuro do 
Cobalto, designado con el nombre de Esmaltina 
ó Cobalto arsenkat (Co Ar®), es una sustancia 
metálica de color gris do acero, que cristaliza en 
cubos y so encuentra en grupos dendríticos, á los 
que por su aspecto se les ha dado el nombro de 
Cobalto mameloivK ó tricóte. Produce un mineral 
que abunda mas ó menos en Coballo y se en
cuentra en otros depósitos melaliferos, principal
mente en los terrenos de cristalización, rara vez 
en los de sedimento. I.os diferentes compuestos 
de Cobalto dan el esmalte ó vidrios azules' un 
ultramar que no debe confundirse con el verda
dero (párr. 2‘)0); cllápiz lázuli, el azul Thenard, 
el verde de Rinmann.

§ 219. Los arseniuros y los siil fu ros de ar
sénico forman naturalmente muchas combinacio
nes de las cuales es la mas interesante la Cobalii^ 
na ó Coballo gris, súlfuro-arseniuro de Cobalto 
(Co Ar*+Co Su*), sustancia dotada de brillo me- 
tálico^ de color blanco de plata ó rojizo. Se en
cuentra en los terrenos cristalinos, particular
mente en Suecia y Noruega. Se espióla con 
Ínteres por ser mas rica en cobalto quo la es
maltina.

¡§ 220. Género Niguel.—El arseniuro de ni-
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quel ó níquel arsenical ó Niquelina (Ni Ar), liene 
brillo melálico y color rojizo. Se conoce lauibieii 
un bi-arseniuro muy análogo al bi-arseniuro de 
coballo. Eslos compueslos acompañan casi siem
pre á los arseniuros de coballo y sirven para 
obtener el niquel.

§ 221. Genero Zinc.— La Blenda, Sulfuro 
de Zinc (Jai Su), se encuentra casi siempre con 
la galena .(párr. 222) y se espióla para la eslrac - 
cion del metal cuyo uso se oslieiide mas cada dia. 
Es una sustancia no metaloides de color amari
llento ó bruno. Abunda en la Bélgica.

§ 222. Género Plomo,— La Galena, Súlfu- 
ro de Plomo (Bb Su), es una sustancia metaloidea, 
brillante, de color gris de plomo, muy abundan
te. Constituye el mineral de plomo por escelen- 
cia y muy frecuentemente se encuentra argenli- 
fera. Ademas de filones y grandes masas, forma 
también, como los siilfuros en general, capas, 
pequeñas cavidades en las materias arenosas, y 
se encuentra mezclada con materias silíceas. I.as 
minas de plomo nrgenlifero forman uno de los 
mayores ramos de esplolacioiies metalúrgicas eu 
Francia; pero las hay mas ricas aun en In
glaterra.

223. El Seleniuro de Elomo ó Clanslalia 
(Pb. Se) se encuentra en los depósitos ferrugino
sos ó en la Dolemia, en llarz, en las cercanías 
de Klansllial. Es metaloides, color gris do piorno, 
en masas lamelares frágiles. Arrojada sobre las 
ascuas se convierte en un ócsido amarillo de plo
mo y en granos del mismo metal.

§ 224. El Cromato de Plomo natural ó Cro~
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eoisa (Pb Cr^), se encuentra cristalizado en pris- 
mas oblicuos alargados, de color rojo de naranja, 
en las rocas quarzosas, anriferas, micáceas, for
mando venas, Se espióla en la Siberia.

§ 2*25. El Molibdaío de Plomo, ó- Melimsa 
(Pb Mo*), llamado también p/omo cunari7/o por su 
color, se baila casi siempre en prismas muy cor
tos (sistema prismático cuadrado) que forman la
minillas obliteradas.

§ 226. Género Estaño— í \  ócsido de estaño 
ó Casiterita (Su), se denomina mina de estaño, 
porque produce el mineral de que se estrae este 
metal; es una sustancia de color bruno ó blanco, 
que cristaliza en el sistema prismático de base 
cuadrada como la Rutila (párr. i78), con la que 
es isoforma. Se halla diseminada en los terrenos 
de cristalización, rara vez en filones y menos to- 
davia en grandes ma.'as; se pre.senta también en 
estalactitas y estalagmitas de estructura fibrosa, 
en cantos rodados en algunos depósitos^ de alu
vión, como en la costa de l’iriac, Bretaña y so
bre lodo en Cornonailles (Inglaterra) el pais mas 
rico ''n estaño, y que provee anualmente al co
mercio de una cantidad que se aprocsima á tres 
millones de quilogramos. También le pieducen 
en abundancia otros paises; pero el toas estimado 
por su pureza es el de Malaca.

§ 227. Gé/iero Bismuto.— El Bisando (Ri) 
se encuentra en el estado libre, diseminado en 
pequeñas cavidades dcndríticas, éu los depósitos 
de arsenitiros do cobalto que forman parte do los 
criaderos argentíferos. Es un metal muy fusible, 
de color blanco rojizo, cuyos compuestos ticucn
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una grande analogía con los antimoniiiros de igual 
fórmula.

228. Género Cobre (Cu).— Mclal de color 
rojo, dúctil, fusible, fácilmente alterable por lo
dos los cuerpos, cubriéndose por la acción del aire 
de una capa de óesido ó de carbonato verde que 
pasa á verde-gris pronlamenle; olor caracterís
tico muy desagradable. El cobre nativo se en
cuentra algunas veces cristalizado en octaedros, 
en cubos, en prismas rectangulares y ordinaria
mente en grupos tlendrílicos. Se presenta casi 
siempre en pequeñas láminas, filamentos, riño
nes, velas y en masas aisladas en las arenas ú 
olías sustancias. Casi lodos los criaderos do los 
mineiales de cobre lo ofrecen en el estado naíi- 
vo; mas se le eslrae con particularidad de los 
Sülfuros. El comercio que anualmente se hace do 
este metal puede regularse en 20 millones do 
quilogramos, cuyo valor se aprocsima á 76 mi
llones de francos, de los cuales apenas corres
ponden á la Francia de oOO á600 mil francos.

^  229. La Calcosita, Sulfuro de Cobre (Cu» 
5u), es metaloides, color gris de acero.' se en
cuentra diseminada abundanlemente en riñones 
pequeños en los esquistos de greda roja: forma
una gran parte de los depósilos cobrizos de 
Oural.

§ 230. De la combinación do la Calcosina 
con un Sulfuro de Hierro resulta la Calcopirita, 
cobre piritoso, Pirita cobriza (Cu» Sii-^l'e Su), 
que se espióla como el mineral mas rico de co-̂  
bre. Es metaloides, color amarillo de bronce, 
que cristaliza en el sistema del prisma de base
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ciíailrada: forma filones y grandes masas en los 
terrenos granílieos, y en los de sediinenlo donde 
se encuentra la Calcosina.

§ 231. El cobre, en el estado de sulfuro, 
puedo combinarse con diversos súlfuros, y dar 
origen á compuestos múltiplos, como la Poiibasi- 
ia, la Panabasa, la Burnonila, cuyas fórmulas y 
modo de combinación hemos esplicado (párr. 79). 
Eislas sustancias se encuentran en filones, y se 
les designa, generalmente, con el nombre de co
bre gris. La l’anabasa se encuentra ademas en 
criaderos particulares.

§ 232. Género Piala.—Plata (,Vg).' Metal 
blanco, dúctil, fusible, inatacable por los ácidos 
vejetales é inalterable al aire; propiedades que 
le recomiendan en alto grado para ios usos de la 
vida. Se encuentra en filamentos delgados, mez
clados y confundidos entre si, en pequeños granos 
diseminados en las materias terreas que llenan las 
grietas de los filones, y en pequeños cristales oc
taedros ó cúbicos, agrupados ordinariamente en 
la forma dendrítica. Los criaderos de súlfuro do 
fdata ó Argirosa suelen presentarse en grandes 
masas, y en abundancia principalinenlo en cier
tas materias arcitloso-ferruginosas que se llaman 
pacos en el Perú y colorados en Méjico. Los mi
nerales de plata que mas se espidan son, el súl
furo en Europa, el súlfuro y el cloruro en Méji - 
co y en el Perú. En una eslraccion anual do un 
millón de quilógramos aprocsimadainonte, figura 
la América por nuevo décimos.

§ 233. La fíiscrasa (Ag-* Sb), es el ma 
común do los antimoniuros iiaturales (párr. 18i).
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g 234. La Argirosa, Sulfuro de plata (Ag 
Su) es lanibicn llamada mina de plata, por ser 
el mas rico y abundante mineral do osle metal, 
el que constituye las primeras minas del mun
do, las de Méjico y el Perú: abunda también en 
Ungria y Transilvauia, y se cncueiitra, aunque 
en escasa cantidad, en muchos deparlameiilos de 
l'rancia. Es metaloides, color gris de acero ó plo
mo, acompañada casi siempre con el sulfuro de 
este otro metal.

¡ §  23o. La Eslibina (jiárr. 1 So), combinada 
en diversas |)ropnrciones con el sulfuro de plata, da 
origen á muchos súlfiiros dobles.

La Argiriirosa, Sulfuro doble de Antimonio y 
de plata (Sb^ Su*-t-3 Ag Su); |)or su color se le 
denomina también plata roja.

La Psúturosa, Sulfuro doble de ínlimonio y 
de piala de fórmula diferente (Sb  ̂ Su-^6 Ag 
Su), llamada plata negra por su color gris do 
bierro.

I.a Miargirita (Sb  ̂ Su^ +  Ag Su) es también 
un sulfuro formado de los mismos elementos en 
proporciones diferentes.

El Asénico sustituye al antimonio en algunas 
de estas combinaciones sin cambiar sus propie
dades fisica.s. De este modo la Pruslita (Ar  ̂
Su-+-3 Ag Su) es también una especie de pla
ta roja.

§ 236. La Querargira, Cloruro de plata (Ag 
Lb*), es de color blanco mas ó menos |)uro, me
dio transparente, se deja cortar como la cera ó 
el cuerno. Por su apariencia córnea se lo hada
do el nombre do plata córnea. Abunda en las mi-
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lias de Méjico y del Perú, mezclada con la Limp- 
nila en los pacos y colorados que conlienen lam- 
bien la piala naliva (párr. 232).

§ 237. Kl Bromuro de plata (Ag Br )̂ y el 
loduro (Ag r^), se encuenlran en los minerales 
argentíferos de Méjico, el Perú y Chile. Tain- 
bieii en Brelafia se encuenlran algunos ejempla
res del primero.

§ 238. Género Oro.— Oro (Au).— El helio 
color de esle metal, su inalterabilidad, sus usos, 
son bien conocidos de todo el mundo: su rareza 
aumenta su valor. Es el mas tenaz de los meta
les; un hilo de O'«,O027 de diámetro, suspende, 
sin romperse, un peso de 230 quilogramos. Este 
precioso metal se encuentra siempre nativo en la 
naturaleza, aleado con frecuencia á la plata, al
gunas veces al platino, hierro ó cobre. Se pre
senta también, aunque esto no es muy común, 
en cristales cúbicos diversamente modificados, ó 
en octaedros; en láminas delgadas, lilamei.los y 
mas generalmente en pajillas, polvo ó masas 
mas ó menos voluminosas que se denominan 
pepitas.

El oro so encuentra muy rara vez solo, en 
cristales ó velas, en filones de quarzo y rocas 
quarzosas; siendo lo mas común hallarlo disemi
nado en los criaderos metalíferos, ])rincipalmenlo 
en los que dominan los minerales de plata; mu
chos ríos, como el Ariaga, en Francia, lo guar
dan en sus arenas bajo la forma de pajillas. 
Abunda sobre lodo en determinados terrenos do 
aluvión, que se designan por esta circunstancia 
con el nombre de terrenos plasiacos. Eos minera-
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Itís auríferos mas nombrados en Europa, son Idá 
do Uagaia y Transilvania; sin embargo, son tan 
poco ricos que apenas represenlan la Irigésimá 
parle de los Í13 millones de francos que produ
cen anualmente los 33,000 quilogramos de oro 
que se eslraen de todos los puntos dd globo. Los 
criaderos auríferos de Méjico, del l'ei ú; los ler- 
lonos de aluvión de la Colombia, del Itrasil y de 
Cbile. dan, por el contrario. 63 millones: el Asia 
aastral. que posee, en Bormeo una riíjuísima mi
na, produce 17; el Africa 13; la América septen
trional 8; y otros 8 la Siberia.

§ 239. Género Plalino.— Platino (Pl).—Me
tal maleable, de color gris de acero tirando al 
blanco de (¡lata. Es el mas pesado de los cuerpos 
fconocidós, pues su gravedail cspecilica cscede 
veinte y dos veces ú la del agua. Es también in
alterable y esta propiedad hace quo le le solicite 
para la fabricación de las calderas, alambiques, 
crisoles, tubos, cápsulas y otros instrumentos 
qué so usan en el beneficio de las minas y en los 
laboratorios de química. Esta inalterabilidad no 
es á pesar de lo diebo tan absoluta: la potasa, la 
sosa y los nitratos do estas bases, lo alteran al 
fuego rojo; el fósforo, el plomó fundido y otros 
metales perforan rápidamente los vasos de platino.

Este metal se encuentra mas particular
mente en los depósitos fragmentarios que se con
funden con los terrenos de cristalización. Su for
ma varia según los puntos en que so nos ofrece; 
así os que en al Brasil se presenta en lentejuelas! 
en Siberia, en granos irregulaie.';: también repre- 
íenla algunas veces la forma de riñones v aun
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la (le pepilas; pof úllimo, en Borneo se ha vislo 
en pequeñas hojas ó latninilas. Por lo común está 
asociado ai oro y al diamante; combinado con el 
hierro y generalmente aleado ó mezclado á otros 
muchos metales; el Palladium y el íridium, qne 
forman dos géneros de esta clase; y el Osmium y 
el Bhodium, que constituyen otros dos géneros de 
la clase primera (párr. 192).

Los depósitos platiníferos son raros: los prin
cipales se encuentran en el Brasil, en las provin
cias de Mallo-Grosso y de Minas-Ceraes: en Co
lombia, en las provincias de Choco y de Barba
coas, y en las pendientes de los montes Ourals.

—• 209 —

QUINTA CLASE.

Silicatos.

Los minerales que componen esta clase lie 
nen lodos el aspecto petroso; por esta razón se 
les ha de.signado siempre con el nombre de pie
dras. Se presentan en dos estados distintos: los 
silicatos hidratados y los silicatos anhidros. Los 
primeros son blandos, le disuelven en los ácidos: 
los segundos son duros y se disuelven muy difí
cilmente en los ácidós, siendo inatacables los mas 
por estos reactivos. La gravedad específica de es
tos minerales está comprendida entre 25 y 36, 
siendo muy pocos los que tocan este último tér
mino.
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S 240, Es indispensable distinguir en este 
grande grupo, tan natural y tan rico en especies, 
dos grandes categorias fundadas en Is pi’esencia 6 
ausencia de la Alúmina. Estas dos categorías ofre
cen las subdivisiones naturales cuyos caraclt'res 
esenciales comprende el siguiente cuadro, y de 
ellas vamos á estudiar los principales representan
tes, los cuales pertenecen en gran parte á los ter
renos de cristalización.
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a n h id r o s . .  . . . . . .  Estaurodila.
Dislcna.

h id r a ta d o s ............................ A r c i j la s -
h id r a t i f e r o s ......................... Alófana. Alol-

sita.
Con c a l  6  sns ¡ <^^rihidros. . Feldspato. Gra-

isoform os.. h id r a ta d o s . Escolezila.
I a n h id r o s . . Riacolita. 

a lc a l in o s . ,  ¡ { h id r a ta d o s .  M esolipa.Anal- 
I cima.

C lo r ito so s . Cloritas.
a lú m in o - s i l i c a to s .  . . . Camoisita. Bcr-

tliierina.
¡ lu o r ife r o s ............................ Micas. Topacio.
b o r i fe r o s ..........................  . Turm aiina.
s u l fu r i f c r o s .................• . ü itram ar.
a n h id r o s .............................. Zircon. i’crido-

to. 'laico.
h id r a ta d o s ...........................Esteatita. Mag

nesita.
h id r a t i fe r o s ......................... Serpentina, Dia-

iaga.
Pyróesena. An- 

llboia.

1- S ilica to s alnm luoKos simples).

Solución, privada de sílice, que dá por el 
amoniaco un precipitado abundante en forma



do copos, soluble por la polasa caúslica.
§ 2Í1. I.a Estauroilita [(Al, Fe) * Si], es 

una sustancia de color bruno, trasparente ú opa
ca, que se encuentra en Bretaña y de la cual ya 
se dijo algo (v. párr. 114).

La Distena (Al® Si) acompaña casi siempre á 
la sustancia precedente y es frecuentemente de 
color azul, por lo que se le ha dado el nombre 
de Cianita.

§ 242. Se dá en general el nombre de Ar
cillas á los silicatos hidratados de los diferentes 
grupos de esta clase. Fitas son unas materias 
blandas, compactas, en general opacas, sin lus
tre, térreas, raras veces puras, las mas mezcla
das con mayor ó menor cantidad de arenas. 
Sirven para muchos usos y constituyen las tier
ras de labor conocidas con los nombres de tierras 
fuertes, tierras feraces. Por su impermealidad son 
muy á propósito para retener las aguas que se 
filtran por los terrenos de sedimento, y dar así 
origen á las fílenles.

L1 Kaolin, ó arcilla de porcelana, proviene de 
la desagregación y descomposición de las rocas 
feidspáticas (párr. 244). Por la descomposición 
desajiarece toda la polasa y una parte de la sílice; 
siendo el resultado la Arcilla infusible. Para la 
fabricación de la Porcelana se mezcla al Kaolin 
cierta cantidad de un Feldspalo fusible, el Pc- 
tunzé. Do esta mezcla resulta una ¡¡asta que 
sometida á una temperatura muy elevada, es- 
perimenta un principio de fusión, á lo cual 
deba la Porcelana su media tríisparencia; pe
ro el barniz vidrio-’'' de que está cubierta la
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Porcelana, es debido solamente al Peíunzé.
Las Arcillas propiameníe dichas, proceden de 

la descomposición de rocas feldspíiticas (párr. 
244) y micáceas (párr. 248), trituradas, lavadas 
y reducidas á pasta blanda y mas 6 menos bo- 
mogéneas. Varian mucho en sus propiedades; son 
refractarias. Las que forman eon el agua una 
pa.sta acibérente y dúctil, toman el nombre de 
Arcillas plásticas, y sirven para la fabricación de 
la vajilla. Por la cocción pierden la ductilidad y 
la propiedad de formar pasta con el agua. Son 
blancas, verdes, rojas etc. Las mas puras se des
tinan á.la construcción de pipas. Las/lm7ias es- 
mácíicas, son al contrario, muy poco dúctiles, y 
grasas al tacto. Los ocres rojos y amarillos, son 
arcillas coloreadas por los ócsidos de Hierro 
(párr. 211 y 212); lu mismo puede decirse de la 
Arcilla limosa ó tierra de ladrillos. Las vajillas 
de barro, se fabrican de arcillas refractarias mez
cladas con una cantidad suficiente de sílice, y 
cocidas á un gran fuego; lo que las hace mas 
densas.

§ 243. Las Alófanas (2 Al Si-f-Al Ag 6) y 
las Aloisitas (2 Al Si*+AI Ag*), son unos silica
tos hidratíferos, blanquecinos ó teñidos por un óc- 
sido. Difieren poco entro si y abundan en deter
minadas localidades.
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11. S ilica to s aln n iln osos dobles.

Solución ácida que contiene diversas materias 
jontamenle con la alúmina, y precipitan por di
ferentes reactivos.



§ 2 H . Como lo indica la tabla precedente, 
esta subdivisión comprende un gran náraero de 
cuerpos de composiciones diferentes, hidratadas ó 
anhidras. Entre las que contienen la cal ó sus 
isoformos, hay algunas en las cuales la cal es 
reemplazada por el peróesido de hierro; la sub
división de los silicatos alcalinos se aprocsima 
mucho á la precedente, y los minerales que am
bas comprenden se refieren á algunos grupos ge
nerales, entre los cuales citaremos los Feldspatos, 
los Granates y las Idocrasas.

Se comprende bajo el nombre de Feldspaio 
un grupo dé especies ó variedades de minerales 
muy aprocsimadas por todos sus caracteres, y 
que son la base de los terrenos de cristalización, 
como la caliza forma la baso de los terrenos de 
sedimento. Estos son unos silicatos dobles de 
Alumina y otra base, que en la Oríosa es la 
Potasa, en la Albita la Sosa, en la Pélalita la 
Ütina, en la Labradoi'ita la Cal, en la RiacoHta 
la Sosa y la Potasa. La comparación sinóptica 
de las fórmulas de estas diversas sustancias, 
bastará para comprender estas sustituciones de 
base:

Ortosa.=3 Al Si*+K Si*.
Albita=3 Al Si^-r-Na SP.
Pétalita=3 Al Si*+L Si .̂
Labradorila=3 Al Si-f-Ca Si®.
lliacolita=3 Al Si-+ (Na, K) Si*.

Se vé, pues, que las tres primeras sustancias 
por una parte, y las dos ultimas por la otra, 
constituyen dos grupos secundarios, que difieren 
entre si por la proporción de la sílice. Parale-
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ii eslos silicatos aiibidros, se colocan los 
silicatos hidratados; la Escoleziia (3 M  Si +  Ca 
Si’ 4-3 Ag) que corresponde á la Labradorita: la 
Mesolipa (3 Al Si4-Ma Si^-t-2 Ag): y la Analci- 
ma (3 Al Si’4-Na Si’ 4-2Ag), prócsimas la una 
á la otra que corresponden A la Riacolila.

Los Feldspalos cristalizan en uno de los sis
temas de los prismas oblicuos, y se asocian por 
lo común, entre sí. La O)losa forma la parle 
constitutiva esencial de los granitos y de los gneis. 
Diseminadas en cristales que dibujan manchas 
paralelográmicas sobre una pasta negra, bruna, 
verde, roja etc.; produce los Púrfiros, y forman 
también los cristales de Albita ó de Riacolila. 
La Albita unida con la Am/ibola (pirr. 234), da 
las üioritas. base principal de la pasta de los 
l)Arfiros verdes. La mezcla de las diversas espe
cies feldspálicas, constituye las rocas que por su 
aspereza llevan el nombre de traquiiicus, y (¡uo 
forman derrames considerables, cuya baso está 
á veces sustentada por la Albita ó por la Riaco
lila. Las materias vidriosas llamadas obsidianas, 
las que llevan el nombre de Pómez, tienen una 
composición muy rnal definida que las aprocsima 
no obstante á los Feldspalos, y pertenecen á los 
depósitos Iraquílicos. Ciertas variedades de Orlo- 
sa proveen á la joyería de las piedras conocidas 
¡lor los nombres de piedras de la luna y piedras 
del sol. I,a Labradorita ofrece algunas variedades 
muy bellas.

§ 243. Los Granates son unos silicatos de 
dUimiiia que ciislaiizau en el sistema cúbico, y 
(|ue contienen un silicato de cal en las Orosula-
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rías, de hierro en la Almandina, de manganeso 
en la Lspesarlina. En la especie designada con el 
nombre de Melanüa, eslá reemplazado el silicato 
de alúmina por un silicato de hierro unido á otro 
de cal. Los granates de matiz rojo pertenecen 
especialmente á la Almandina; los amarillentos 
ó verdosos son generalmente las Grosularias; la 
Espesarlina y la Mdanila dan granates brunos 
y negros. A este grupo pertenecen también las 
piedras denominadas granate syrio, carbunclo y 
jacinto.

La Esmeralda, silicato doble de Alúmina y 
Glucína, que cristaliza en prismas ecsúgonos, so 
refiere á los minerales precedentes. Esta sustan
cia se encuentra diseminada en los granitos, en 
los gneis y también en los esquistos arcillosos. 
Se conoce'en la joyería con los nombres de E s
meralda del Perú, cuando es de color verde pu
ro, debido ú la presencia del ócsido de Ci'orao; 
de Agua marina, si es do un verde azulado; y 
de Berilo azul ó amarillo. Si la Esmeralda tiene 
un color verde muy puro, y mucha limpieza, es 
de un mérito estraordinario.

Las Idocrasas son de la misma composición 
que los Granates, pero cristalizan en el sistema 
del prisma de base cuadrada.

§ 246. Las Cloritas ó tierras verdes, son 
materias mas é menos terreas, hidratadas ó hi- 
dratiferas, que deben, en general, su color al 
protócsido de hierro. Se encuentran en riñones, 
algunas veces en formas prestadas, ',en los ter
renos de sedimento, principalmente en las arenas 
que preceden ix la greda, llamadas arenas verdes,
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como también en las parles inferiores de la greda, 
donde forman la greda dorilea.

§ 247. Eú los grupos de \os alúmino-silica- 
tos, lio bastando por si sola la sílice para saturar 
las bases, se le asocia la alúmina para desempe
ñar el papel de ácido. La Camoisüa (2 fe Si+fe* 
AI +  4 Ag), y la Berlhierina (2 fe Si+fe^ A! +  Ag) 
sustancias muy análogas, en granos de color gris 
verdoso ó negro azulado, y que tienen la propie
dad de ser atraídas por el imán; ofrecen minera
les do hierro esplolados; la primera forma depó
sitos, aunque no muy estensos, en la montaña de 
Ghamoison en el Valais, y la segunda mezclada 
con minerales de hierro en algunas localidades del 
departamento de Moselle.

§ 248. üíicas.—El nombre de Micas com
prende todos los sílico-flualos de composición muy 
variable. La Sílice, la Alúmina y la Potasa, son 
los elementos esenciales de este grupo de mine
rales; mas entran en él en diferentes proporcio
nes y acompañadas siempre del Fluor y de Hier
ro, á los cuales se añade ya la Magnesia, ya la 
Lilina etc. El carácler común á todas las Micas, 
y el principal al mismo tiempo, es el de dividirse 
fácilmente en láminas, unas muy eslendidas y 
otras estremadaraente lénues; tienen brillo metá
lico, nacarado ó vitreo, ofrecen multitud de ma
tices, como el gris, blanco de plata, amarillo de 
oro, verde, rojizo, violeta, bruno, negro etc.: son 
de uno ó dos ejes.

La Mica abunda mucho cu la naturaleza.' 
pertenece esencialmenlo á los terrenos de crista
lización; pero se encuentra desde las capas cris-
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tulínas mas profunilas, basta en los terrenos de 
sedimento mas superficiales. Forma parte inte
grante de un gran número de rocas (granito, 
gneis, etc.), y á su abundancia deben algunas la 
disposición laminosa y su estructura ioliácea {mi- 
casquistos, esquistos arcillosos.)

La Mica trasparente en grandes láminas, se 
emplea con el nombre de vidrio de Moscovia, 
para reemplazar el vidrio de vidrieras; e» siem
pre mas flecsible y mas tenaz que el vidrio. La 
Mica pulverulenta no es otra cosa que la arena 
fina, conocida con el nombre de polvo de oro y 
de plata, de que nos servimos para secar la es
critora.

El Topacio (Al FP-1-3 Ál Si), se refiere tam
bién al grupo de los sílico-fluatos. Es una sus
tancia vidriosa, que raya al cuarzo, y cristaliza 
en prismas romboidales diversamente modifica
dos; su color es, en generaL amarillo, aunque 
también so conocen topacios de color rosáceo, 
azulado ó limpio. Se encuentra en los terrenos 
de cristalización tapizando las hendeduras; en al
gunas masas metaliferas, y en ios terrenos de alu
vión, en los que suele ser abundante, como, en 
el Brasil. Se llaman Topacios quemados las varie
dades rosáceas que se obtienen sometiendo el To
pacio ñ la acción del calor.

§ 249. La Turmalina, cuyas notables pro
piedades ópticas y eléctricas liemos ecsaminado 
(p á iT .  437, 147), cristaliza regularmente ó en 
cristales deformados, diseminados en todas las ro
cas cristalinas, üírece diferentes colores, así es
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que se encuentran ejemplares azules, verdes, ro
jos, negros, etc.; es poco estimada en la joyería, 
escepluando las variedades trasparentes y de un 
color bien pronunciado, que puedan imitar, has
ta cierto punto, el zafiro, la esmeralda ó el rubí. 
Las variedades azules se denominan indicoiias; 
las rojas, rubelilas. La Turmalina es un sílico- 
borato, en ¡a cual se asocian á diferentes bases lá 
Alúmina, la Sílice y el Boro, la Litina, la Potasa 
ó la Sosa, por ejemplo, para dar origen á las es
pecies líticas, potásicas ó sódicas.

§ 2o0. El Lópiz-lázuH ó lazulita se refiere 
ó los silicatos aluminosos dobles sulfiiríferos; estas 
sustancias proveen á la pintura del color azul 
mas puro, el ultramar. So emplea en la bisute
ría, en los mosáicos, y cuando se encuentra en 
grandes trozos 6 diseminada en sustancias que le 
forman un bello fondo, se saca de ella partido 
para ornamentos de mucho mérito. Pertenece á 
los terrenos graníticos.
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I I I . ¡Silicatos no  'a lu m in ó lo s .

Solución que no dá por el amoniaco precipita
do gelatinoso soluble por la potasa, pero dá di
versos precipitados cuando se lo trata por dife
rentes reactivos.

§ 2.Ü1. A los silicatos simples do este grupo 
se refiere la Zircona (Zr Si), sustancia vidriosa, 
por lo común trasparente, incolora ó do color azul, 
rojo, amarillo, y lustre adamantino.—El Veridolo 
[(Ma f)‘ Si], sustancia vidriosa como la anterior.



ordinariamenle verde: también suelo tallarse en 
la joyería.

El Talco, silicato simple de Magnesia (Ma Si*) 
tinturado ordinariamente de verde por la presen
cia de una pequeña cantidad de ócsido de hier
ro. Presenta muchos de los caracteres esleriores 
de la Mica; pero se distingue de este mineral, 
por carecer de Alúmina, por su poca dureza, 
pues se deja rayar por la uña. su aspecto graso 
y tacto lustroso. Se encueidra en masas ó en fdo- 
nes en las rocas cristalinas. La Esleallla (Ma Si*-H 
Ag), que es el mismo silicato hidratado, se deja 
cortar como el jabón; reducida á polvo blanco se 
conoce con el nombre de jabón de boleros. Tam
bién se la llama Creta de Brianzon y Creta de 
España. La Magnesita es otro Talco que contieno 
mas agua en el estado compacto, y es árida al 
tacto lejos de ser lustrosa como las especies pre
cedentes. Se conoce con el nombre de Espuma de 
mar. Pertenece al género Magnesia (párr. 203).

§ 2o2. Las Serpentinas, son unas mezclas 
de siliralo é hidrato de Magnesia en diferentes 
proporciones; de testura compacta, astillosa ó 
granulosa; sustancias blandas pero tenaces, sua
ves al laclo, traslucientes y ordinariamente opa
cas, de un aspecto á veces análogo al de la cera: 
sin color, verdes, amarillas ó rojizas: estos co
lores pueden estar dispuestos por zonas ó man
chas y dan á la sustancia alguna semejanza con 
la piel de las serpientes; de cuya circunstancia 
les vieno el nombro de serpentinas. Es muy co
mún en la naturaleza, y se encuentra principal
mente formando parlo de las rocas mezcladas.
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Perlenece 6 los terrenos cristalinos y mas bien íi 
los porfíricos y talcosos.

La variedad traslúcida y de un bello color 
verde, generalmente uniforme, se llama Serpen
tina noble y se destina á la fabricación de obje
tos de lujo. Ciertas variedades de serpentinas co
munes, que son muy tenaces, que se encuentran 
en masas gruesas y muy puras, se trabajan con 
facilidad y sirven para construir utensilios de 
cocina, delgados, lijoros, sólidos y que resisten 
mucho á la acción del fuego. Por hacerse de ellas 
este uso se les llama piedras ollares; y también 
son conocidas con el nombre de piedras de Como, 
por encontrarse muy abundantes en los alrededo
res del lago de esté nombre, y por la industria 
que la ciudad de Como sostiene con este mineral.

§  253. Dialagas.—Suslancias muy análogas 
á las serpentinas; ¡(ero ni estas, ni los talcos son 
susceptibles de esfoliacion, y entre las dialagas 
ofrecen algunas este carácter. Tales son los sili
catos en que domina la Magnesia, pero acompa
ñada de cal y de hierro: de lustre nacarado en 
el sentido de la esfoliacion, tienen por lo demas 
el mismo aspecto que las especies precedentes, y 
su polvo es igualmente suave al tacto. Se en
cuentran diseminadas en los feidspalos y las ser
pentinas.

§ 234. Piroxenas y Ámfibolas.—Dos géneros 
de silicatos cristalinos isoformos, en los cuales la 
Magnesia, la cal y el protóesido do hierro, des
empeñan el papel de bases, soslituyéndose y 
uniéndose entre sí en todas proporciones. To
das estas especies son esfoliablcs paralelamente
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á las caras de un prisma rectangular ó romboi
dal; pero este último tiene sus caras laterales in
clinadas 92» 55 en las Piroxenas, mientras que 
en las Arafibolas es esta inclinación de 124 á 127®.

Las Amfibolas se distinguen ademas por un 
brillo mas vivo, por sus esfoliaciones mas limpias 
y mas brillantes: son también mas duras y rayan 
fácilmente el vidrio. Las especies en que falta el 
ócsido de hierro son blancas y se distinguen con 
el nombre de Tremoliias, las que le contienen 
son de un color verde mas ó menos subido, y lla
madas Aclinotas) denominándose Hornblendas las 
variedades negras.

Entre las Piróxenas se dá el nombre de Dióp- 
sidas á las variedades blancas ó verdosas, y el de 
Angila á las negras de polvo bruno (párr. 73).

§ 253. Las sustancias fibrosas y sedosas co
nocidas vulgarmente bajo los nombres de Amtan- 
to, A&beslo, no son mas que modificaciones de tes- 
tura de las diversas especies de Piróxenas, y prin
cipalmente do Araíibolas; y en general de todas 
las sustancias magnesianas.
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SESTA CLASE.

Coiwbustiblcei.

Muchos délos minerales que constituyen es
ta clase conservan señales de su origen orgánico: 
cuando la cristalización ha borrado este carácter



esencial como en la melita, el mineral es deno
minado se¿nn la naturaleza de los elementos que 
entran en su composición.

Los combustibles de origen orgánico so infla
man á una temperatura poco elevada y exhalan 
un olor especial bien pronunciado. Son" blandos y 
poco pesados.

La constilucion química de estos minerales se 
debe al carbono unido al hidrógeno y al ocsígeno 
en diferentes proporciones. Se refieren á tres di
visiones distintas, que son;

1.® Resinas; 2.® Betunes; 3.® Combustibles 
fósiles.

§ 256. El Succino ó Ambar amarillo, es una 
sustancia resinosa, correspondiente al primer gru
po de esta clase, trasparente li opaca, que en
vuelve á veces despojos de insectos ó de plantas. 
Se encuentra en los depósitos sedimentarios mo
dernos. y se recolecta principalmente en las cos
tas del Báltico, donde la depositan los arrojos y 
el mar. que la trasportan do los terrenos areno
sos que se Cstienden de iMemel á Dantzig. Se em
plea el succino en la construcción de varios úti
les y objetos de lujo, cómo collares, brazaletes, 
embocaduras de pipas, empuñaduras de cuchi 
llos etc.

§  2.57. Los Betunes ó Asfaltos, son unas 
materias sólidas ó viscosas, negras ó brunas, fá 
cilmente fusibles y que dan por la destilación 
aceites mas ó menos puros, verdaderos carburos 
de hidrógeno (párr. 169). Principian á manifes
tarse en los depósitos sedimentarios silurianos y

hacen cada vez mas abundantes en todos los
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sedimentos posteriores. F̂ os betunes sirven para 
varios^sos.'íl.os lígipcios sacaban del lago Aslal- 
tile los betunes con que embalsamaban los ca
dáveres humanos |)ara convertirlos en momias.

§ 2o8. Los combuslifjles fósiles, comprenden 
la Aniraciía, las ¡Jilas, las Lignilas y las Turbas, 
de cuyas sustancias daremos mas estcnsos detalles 
en la Geolojia.

La Anlracila ó ¡Illa lustrosa, es una malcría 
negra, generalmente brillante, que arde con difi
cultad, sin llama ni humo, áspera al tacto, ya 
compacta, ya foliácea ó granular, l’ertenece á los 
terrenos de sedimento y en particular á los in
mediatos á los de cristalización ó que están en
clavados enmedio de ellos, donde los depósitos 
se componen do capas alternativas de sustancias 
arenáceas ó esquistosas y de combustibles.

l,as ¡Jilas se queman y arden con llama, hu
mo y olor bituminoso. 1’ertenecen á los terrenos 
de sedimento no muy modernos, especialmente a 
los que se llaman, por la presencia de osla sus
tancia, grupo carbonitei'o, en los cuales el com
bustible alterna con la creta, los esquistos arci
llosos y la caliza. Se conocen muchas variedades 
de Ullas que so destinan á diferentes usos. Pol
la destilación dan el gas del alumbrado, y dejan 
por residuo el carbón duro llamado colee. En Ale
mania, Inglaterra, bélgica y Lrancia, se en
cuentran muchos depósitos do Ulla activamente 
esplotados.

lA Lignilaó leño bituminoso, es menos bri
llante que la Ulla y abunda señaladamente en 
los terrenos gredosos. La lágnita compacta pro-
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(luce ol azabache que lia servido por muciio tiem
po para fabricar las joyas de lulo.

La Turba es una maleria bruna, furmada por 
la acumulación da las plañías acutálicas, que se 
présenla en grandes depósitos en determinados 
valles, como el de Somma, por ejemplo, v que 
se forma diariamente en nuestros mares. Se la 
esplota como combustible. Las maderas enterra
das se atieran y consliluyen también depósitos 
lérreos que se reducen facihi.enle á polvo. Asi es 
como se ba formado la lierra de Colonia, emplea
da como combustible y como abono.

C la sifica ció n  d e Mr. M cudant.

Por la clasificación do este hábil mineralogista 
que sirve boy de guia á mucbos de los que se de
dican al estudio de ¡a Mineralogía, .se distribuyen 
los minerales en odio clases, al frente de las 
cuales coloca su autor los melóles siguientes en 
el estado nativo: Platino, Paladio, Iridio, Uodio. 
Osmio, Oro, Piala, Mercurio y Cobre. Ksponga- 
mos los nombres siquiera y los caradores de es
tas ocho clases, y los de las principales familias 
que comiirenden. El siguienle cuadro presenta 
también las reacciones que sirven para distinguir 
los minerales en log ensayos, y completa ademas 
las indicaciones que acabamos de esponer en el 
estudio de las especies minerales.
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CLASE PRIMERA.

Sld érld o s. M an gán idos. C róiu ldo s. A lu»  
m ínldos.

Los ócsidos de los cuerpos comprendidos en 
osla clase lodos son ¡somorfos y pueden, por con
siguiente, sosliluirse el uno al olro en sus diver
sas combinaciones. En el eslado de ócsido simple 
condenen tres álomos de ocsígeno y dos de ba
se. Muchos de ellos crislalizan en un mismo 
sistema, y aun los hay que tienen una forma 
realmente idéntica.
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S ld é rld o s.

Cuerpos atacables por el ácido nítrico, antes 
ó después de calcinados con el carbón pulveriza
do. Su disolución produce un abundante preci
pitado azul cuando se le trata por et cianuro for- 
roso-potásico. {Ilierro nativo, Oligisto, Limonita, 
imán).

M angánidos.

Cuerpos que dan mas ó menos cloro por 
la acción del ácido hidroclórico. Por su fusión 
con la sosa se convierten en una frita verde, 
soluble en el agua tinturándola en verde, y pre
cipitándose lentamente el ócsido bruno. {Pirolu- 
cita, Aeerdesa).

C ráin ido s.

Cuerpos que dan por la fusión con la sosa una
TOMO 111. 4 5



materia de un bello color verde subido al fuego 
de reducción; y una materia amarilla al fuego de 
ocsidacion. (Siderocroma, Crocoisa).

A.lumíuidois,

Los que dan agua por la calcinación pueden 
ser atacados por los ácidos: los anhidros necesitan 
ser fundidos previamente con la] potasa ó la sosa. 
Su disolución precipita por el amoniaco gran can
tidad de alúmina. (Corindón, Espinela, Cimófana).

CLASE SEGUNDA.

Tautáli«losi, Tiiiij^stidos. SEolíbdideiS.
Vráiiidos.

Esta clase solamente ofrece cuerpos muy raros 
ó de muy poca importancia. (Esquetila, Melinosa).

CLASE TERCERA.

T U án ldos. Estdiiuido».

Los ócsidos de Titano.y de Estaño son idén
ticos 6 isomorfos; y representan casi siempre el 
papel de cuerpos electro negativos. (Rulila, Ca- 
sislérila).

CLASE CUARTA.

.%u(iiuúiiIdo)s. Ar,«énidoH. F o sfú i’ ido.s.

El Antimonio y el Arsénico tienen igual re-
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prcsenSacion en las combinaciones h que cnncur- 
ten en sii oslado melálico. Los anlimoniiiros y los 
aiseiHuros de una misma fórmula, son isomorfos, 
así como los fosfuios artificiales. Los arsenialos 
y los fosfatos tienen entre sí grandes anrlogías. 
L1 Lslano por sus combinaciones ocsigenadas y 
por los cloruros, establece cicrlas relaciones entre 
la tercera y cuarta clase.

AiitlBaióiiitios.

Cuerpos que dan inmediatamente por la cal
cinación ó por el ácido nítrico, con desprendi
miento, en esto último caso, de ácido nitroso, una 
matei ia blanca volátil por la acción del caloi', 
atacable por el ácido bidroclórico, cuva disolución 
da un precipitado blanco por el agua' y amarilla 
por los bidrosulfalos. {Aníimonio, liisniuio).

A rséuidos.

. -Materias que exhalan vapores arsonicales, ca- 
racloiizados por el olor de ajos, por la torrefacción 
o por la calcinación con el cai'bon pulverizado. 
[Arsénico, Esmallina, Cobaltina).

FosfórldoN.

(bierpos no metálicos que dan por la fusión 
con el carbonato de Sosa, una sal soluble, cuya 
solución precipita en blanco por el nitrato de [ilo- 
mo, y en amarillo por el nitrato de plata¡ [Aputixa.)
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CLASE QUIMA.

T e lú rld o s. SciéuEflos. Salfiii'ltlos.

El Teluro, el Selenio y el Azufre, son isomor- 
fos, y representan con mucha frecuencia el papel 
eleclro-iiegalivo. Los Tcluriuros y Siilíuros do 
una misma fórmula, tienen formas idénticas y 
propiedades físicas tan análogas, (jue se confun
den. Los Seleniatos v los Sulfatos son isomorfos. 
como los teluriatüs. Éste grupo es intermedio de 
la cuarta y sesta clase por el Teluro, el Selenio 
y el Azufre, cuyos ócsidos son volátiles por los 
mismos medios que el Arsénico; por el Teluro 
que forma, como el Arsénico y el Fósforo, com
puestos gaseosos con el hidrógeno; y por el Se
lenio y el Azufie, que forman, jior otra parte, con 
el Hidrógeno, hidrácidos, como el lodo, el Cloro etc.

T clú rld o s.

Cuerpos dotados de brillo metálico que dan, 
un sublimado gris en el tubo cerrado, y un humo 
blanco, picante, sin olor, por la torrefacción en 
el tubo abierto, que se deposita en la parle fria 
del mismo tubo, bajo la forma de un polvo blan
co fusible, en gotitas claras, por el calor. [Te
luro nativo, Teluriuro de píala, de plomo).

S clén id o s.

Cuerpos que exhalan olor de rábanos por la 
calcinación en el tubo abierto, y un sublimado ro
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jo pulverulcnlo, cu el lubo cerrado. [QauUaliá).

S u lfú rld o s.

Cuerpos, en general, sólidos; algunos líquidos 
ó gaseosos: desprenden vapores de ácido sulfu
roso ya inraediatamenle, ya por la combustión ó 
por la acción del carbón y del calor. O bien dan 
hidrógeno sulfurado, cuando después de haber si
do tratados por el carbonato do potasa, solo ó 
mezclado al carbón, se arroja el residuo en el agua 
acidulada. [Azufre. Súlfuros).

CLASE SESTA.

C lórldos. B ró iu ld o s. lódltlos. F liió rld o s.

No solamente por sus propiedades físicas, si
no también por las fórmulas de su.s combinacio
nes, y por la facilidad con que se soslituyen mú- 
tuamente el Cloro. Bromo, Iodo y Fluor, tienen 
muchos puntos de la mas viva analojia. Hemos 
visto (párr. 271) que se unen muy bien al Azufre, 
al Selenio, y por consiguiente, al Arsénico y al 
Fósforo.

C ló rld o s.

Son casi todos sólidos (uno solo es gaseoso); 
solubles o insoliibles en el agua. Tratada ía diso
lución por el nitrato de plata, produce un pre
cipitado blanco soluble en el amoniaco, y que su 
color se altera por la luz. Todos dejan desprender 
el Cloro, (juc se reconoce por su olor, por la ac-
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cron dül ácido sulfúrico sobro la mezcla del cbW 
i'ido con el ócsido do manganeso. [Cloro, Que- 
rarjira. Sal marina).

Fln úrldos.

Cuerpos que dan por la fusión con el ácido 
fosfórico, un vapor que corroe, el vidrio del tubo 
en que so opera, [Fluorina, Topacio).

Iddldos.

Calenlados con el ácido sulfúrico producen va
pores violados ó una materia capaz de comunicar 
un bellísimo color azul ó los líquidos que coii- 
lienon almidón.
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Itróm iiios.

fisla familia aun no está bien desprila. Sus 
usos son poco conocidos.

CLASE SETIMA.

llidroR énidos. A zoldos. C arb ón id os.

Las analogías que el hidrógeno y el Azoe tie
nen con el Azufre y el Fósforo por una parle, y 
con el Carbono por otra, conducen á colocarlos 
entre los grupos en que se comprenden estas sus
tancias, sin que este rango .sea el que deba asig
nárseles rigorosamente en la serie de los euer- 
■pos simples.
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llidi'ogéiiidoK.

El Hidrógeno, el Agua y los Ilidrácidos, cons- 
liliiyen esta familia.

Azoidos.

Aunque es muy limitado el número de los 
productos naturales que corresponden á este gru
po, es de grande importancia su estudio y cono
cimiento, pues figuran en el el azoo, aire atmos
férico V algunos azoatos.

C arbou idos.

Cuerpos sólidos, líquidos ó gaseosos: los uno's 
combustibles que producen por la combustión áci
do carbónico; otros atacables por los ácidos, des
prendiéndose con efervescencia el gas ácido car
bónico; y por último, el mismo ácido carbónico 
gaseoso ó disuclto en el agua. [Diamante, ¡Jila, 
Carburos, Carboualos.)

CLASE OCTAVA, 

llo rid o s. S ilícld o s.

Cuerpos que comunican inraediataracnto al al
cohol la propiedad de arder con llama verde, ó- 
que abandonan, después de la acción del ácido ní
trico, una materia dolada de esta propiedad.
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B o rld o s.

Combinaciones naturales del Boro, q u e  no sod  
muy abundantes, ni de mucha importancia.

S llícld o s.

Compuestos de ócsido de Silicio ó Sílice, solo 
o combinado con otros diversos ócsidos. Fusible 
con la sal de Sosa, y atacable después por el agua 
o los ácidos: solución ácida que da una gran can
tidad de Sitice, ya inmediatamente, ya después de 
la evaporación y  el tratamiento subsiguiente dof 
el agua. (5í/ice, Sükaíos.)
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N O T A S .

Primera ^párr. íi8). K1 gouiómeiro de Mr. 
Babinet, (1. 1, f. 8) consiste en un circulo (c) di
vidido en medios grados, guarnecido de dos an
teojos, el uno (A) fijo y el otro (B) movible sobre 
el círculo, y de una alidada (d) que voltea sobre 
el centro. En el centro (e) se encuentra un pe
queño sosten ó porta-objeto, sobre el cual se fija, 
con cera blanda el cristal (xy), cuyo ángulo die
dro quiere medirse. Los anteojos son de piezas 
para alargarlos ó acortarlos: se mueven también 
alrededor de su eje: arabos llevan interiormente 
en el lente que sirve para aplicar el ojo el 
observador, dos hilos cruzados en ángulos rec
tos. Por medio de la fuerza v, el anteojo A 
puede elevarse ó abatirse según convenga, para 
hacer llegar la rellecsion sobre los planos del 
cristal. El instrumento está armado de un man
go {() y puede tenerse en la mano ó estar fijo 
sobro un pie.

Antes do esplicar el modo de servirse do 
este goniómetro, recordemos los principios do 
física y de geometria en que descansan su 
construcción y su uso, como en general la cons-



Iriiccion y uso de lodos los goniónielros de re- 
ilecsion.

Los piincipios de física de que se (rala son 
relativos ó la rellecsion, es decir, á la propiedad 
qne gozan los cuerpos pulimentados ó espejos, de 
representar la imógen de los objetos que se co
locan delante de ellos. Ademas, de la naturaleza 
misma de la reflecsion, resulta que la imágen se
rá siempre la misma cuando el objeto reflejado 
y la superficie lelleclanle conserven las mismas 
relaciones de situación. Si suponemos, pues, un 
objeto cuya posición no pueda variar, percibire
mos los cambios de posición que esperimcnlaríi la 
superficie reflejante, por las diferencias corres
pondientes en la imágen, y sabremos que esta 
superficie reflejante lia adquirido otra vez su po
sición primera, cuando la imágen se presente ab
solutamente del mismo modo qne al principio. 
L1 objeto fijo, cuya imágen se observa asi, se lla
ma mira: en el goniómetro de Mr. Ikvinet, la 
ran a es producida por los hilos cruzados de que 
liemos hablado en la descripción de este instru
mento: la superficie reflejante es la del cristal que 
se quiero medir. ‘

í-os principios de geometria aplicables á estos 
goníometi os, son los relativos á la naturaleza do 
Jos ángulos, cuyos arcos se dan sobre el limbo 
del instrumento. Se sabe que en geometria toda 
circunferencia, y por consiguiente, esto limbo 
mismo se divide en 360»: el arco que mide un

circunferencia
o 90 .• la  s u m a  d e  dos  á n g u lo s  r e c io s  e s ,  p u e s  
Igual  á ISO», es  d e c i r ,  q u e  tiene por  m e d id a  m e. ’
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(lia circunferencia. Ademas, se llama ángulo su- 
ptemeníario al que es necesario añadir á olro án
gulo para oblener una suma igual á la de dos 
ángulos recios; así es como un ángulo de 120® es 
suplementario de otro de 60 y recíprocamente. Si 
suponemos, no obstante, un cristal colocado en el 
centro de la circunferencia, ó centro del limbo, 
y una de sus caras apoyada sobre el diámetro, es 
claro que el ángulo descrito por la otra cara 
para venir á lomar d  mismo lugar que la pri
mera á lo largo del diámetro, será el ángulo 
que es necesario añadir al ángulo diedro for
mado por las dos caras, para oblener una su
ma igual á la de los dos ángulos roclos; es de
cir, que este ángulo será el ángulo suplementa
rio del ángulo diedro; para obtener, pues, es
te, bastará restar de 180® el ángulo descrito por 
la segunda cara.

Los principios que acabamos de recordar, su
ponen que por el insirumeiilo se desempeñan ciei-T 
las condiciones precisas. Veamos abora en acción 
el goniómetro.

La primera operación consiste en colocar uno 
de los hilos de cada lente paralelamente al limbo, 
y el olro de modo que caiga perpendicular. Para 
esto se principia por colocar el hilo del anteojo 
lijo (A) paralelamente al limbo; después se vuelvo 
el lente del anteojo movible (it) hasta que sus 
hilos sean paralelos á los del primero; para ase
gurarse de que se ha obtenido este resultado, se 
mueve el anleojo movible altcrnativanienle á de
recha é iz(|uicRla, se observan si los hilos coinci
den ó se apartan, y se princii)ia de nuevo basta
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que cslos diversos raovimienlos no alteren el pa
ralelismo; este (anteo conduce bien pronto á un 
paralelismo perfecto.

Se coloca en seguida el cristal sobre el sosten, 
de modo que su arista quede perpendicular al 
plano del circulo, condición importante, y que 
la Operación preliminar que acabamos de esplicar 
ayuda á obtener. En efecto, después de haber 
vuelto el sosten de manera que la luz que pasa 
al través del anteojo fijo, conduce la imagen do 
los hilos de mira de este anteojo, sobre una cara 
de) cristal; se conocerá que la arista es perpen
dicular, si los hilos de mira de la luneta móvil, 
al través de los cuales mira el observador esta 
imágen sobre la cara del cristal, conservan toda
vía el paralelismo que se les dió al principio; si 
se destruye el paralelismo, esto indica que la arista 
está inclinada; en este caso se mueve el cristal 
rectamente hasta que se obtiene el completo pa
ralelismo de los hilos reflejados y de los hilos del 
anteojo móvil.

Las cosas así dispuestas, solo falta medir el 
ángulo. Según los principios que hemos espues- 
to, esta Operación es fácil do comprender. Estan
do la arista del cristal bien perpendicular al lim
bo, se coloca el cristal de modo, que uno de sus 

,planos refleje la imágen de los hilos del lente fijo; 
después se lleva el anteojo movible sobre la parte 
opuesta deljlimbo, do modo que pueda verse la imá
gen reflejada; se vuelve entonces un poco el len
te do este anteojo para que sus hilos queden obli
cuos sobro los primeros, circunstancia que per
mito observar mas fácilmente la coincidencia de
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su punto de cruzamiento sobre el hilo vertical del 
anteojo fijo. De esta suerte quedan las miras bien 
establecidas: los anteojos permaneciendo en esta 
prsicion, toda dislocación de la cara del cristal 
dislocará las miras-, y se conocerá al momento 
que esta cara ha recobrado su posición primera, 
ó que otra cara ocupa la misma posición que 
aquella ocupaba antes, cuando se haya ob
tenido la misma coincidencia. Se hace, pues, mo
ver el sosten por medio de la alidada, hasta que 
la segunda cara del cristal dirija las lineas de mi
ra de la misma manera, y efectúe la misma 
coincidencia del punto de cruzamiento de los hi
los del anteojo móvil sobro el hilo vertical del an
teojo fijo. EÍ ángulo recorrido por esta segunda 
cara, es el ángulo su|)lementario del ángulo die
dro; el cual se. obtiene después como se ha dicho 
mas arriba. Para escusar aun este simple cálcu
lo, se puede colocar primero la alidada sobre 180“ 
y moverla en seguida hasta la segunda coinciden
cia, dirijiéndola hacia el 0“ del limbo; de este 
modo el mismo instrumento hace la sustracción 
del ángulo suplementario, y el número que se lee, 
cuando la alidada se detiene, es el que correspon
de al ángulo diedro.

El goniómetro de WvUaslon, está fundado en
teramente sobro los mismos principios. El limbo 
graduado es en este vertical, y como el instru
mento carece de las lineas do mira, es necesario 
elejir objetos lijo,':, como el limite de un techo ó 
tejado, una barra de balcón cuya imágen se hace 
coincidir con la imágen do otra línea. El cristal 
está sosleni<lo por un reducido sistema de piezas
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movibles, que sirven para moverle, v su arisla 
no debe eslar, en razón tle la posición verlica! 
uol limbo, porpeiidiculür, como eo el goiiiómelro 
de Mi . Bavinel, sino liorizoiilal. Cuando so lian 
adoptado lodos los medios para que el limbo osló 
esaclaraenle en la verlical, y la arisla del cristal 
en la liorizonlal, so procede como en el gonióme- 
tJ'o precedente: se loe sobre el círculo graduado 
el ángulo suplementario del ángulo diedro, y sé 
obtiene también este úllimo ángulo por una sim
ple susiraccion.

Segunda (párr. G8.) Los once minerales di- 
siniclicns son: la Boracila {Magnesia boralada), la 
Virila de //(erro (ÍIierro suHurado), el Hierro arse- 
nialado, el Cobalto gris (Suifo-arscniiiro de Cobal
to], suslancia cuya forma cristalina es el cubo.-__
el Cobre gris (Siilfuro do Antimonio, de Arsénico 
de Cobre y de Hierro), y el Zinc sulfurado, cuya 
foima es el letaedro:—el Cobre piritoso (súlfuro 
de Hierro y de Cobre), cuya forma es el prisma 
de base cuadrada:—el Quarzo (Sílice), y la Tur
malina (Silicato aluminoso doble borifero) cuya 
forma es el romboedro:— la Cal fosfatada, cuya 
tornia es el |irisma regular de seis caras;—en liíi, 
el Zinc silicatado, cuya forma es el iirisma recto 
romboidal.

1 creerá (párr. 7o.) Las sustancias dimorfas 
son: J.» el Azufre, cuyos cristales naturales ó los 
que se obtienen por la cristalización del carburo 
o fosíiiro do Azufre, proceden del prisma rom
boidal lecto, mientras ijiie los obtenidos por la 
fusión y el simple enfriamioiilo, pertenecen al pris
ma romboidal oblicuo;—2.® el Carbonato de Cal
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(véase el párr. 75):—3.® el Carbono, cayos cris
tales, en el Diamante, se reíieren á la forma cú
bica, y en el Grafito al prisma eeságono;—4.® el 
Ocsido de Titano que se presenta en prismas de 
base cuadrada en el Rutilo, y en romboedros en 
la Brookyta:—3.® el Hierro olijisto, que cristaliza 
generalmente en romboedros, y del cual se en 
cuentran iilgunos cristales en octaedros regulares; 
— 6.® el Sulfuro de Hierro, el cual es cúbico en 
la Pirita ordinaria, y romboédrico en la Pirita 
blanca ó Esperquisa:—7.® el Carbonato de Hierro, 
que da un romboedro en el Hierro espático, y 
un prisma recto rectangular en la Junquerita:— 
8.® el Carbonato de plomo, CU)a. forma es la del 
prisma recto en el Plomo carbonatado, y la del 
romboedro cola Leadilila-.—9.® el Acido arsenioso 
cuya forma ordinaria es la del octaedro regular, 
¡uro puede también cristalizar en tablas cesago- 
nales muy delgadas;—10.® los Sulfatos de Maq- 
nesia, de Zinc, de Niquel, los Siliauntos de Zinc ij 
de Niquel, el Melilalo de Amoniaco, los cuales 
cambian de forma por la acción del calor.

Cuarta (párr. 87). No siempre se represen
tan estas modilicaciones como el resultado do las 
Iruncadnras, ‘sino (pie también se las considera 
como producidas por la sobreposicion de planos 
tanjentes á las aristas; pero ambos procederes con
ducen á un mismo resultado. F.l primero, el ipie 
liemos adoptado, engendra sfilidos do menores di
mensiones que las di'l cubo, pues (¡ue los sólidos 
derivados son tallados á espensas del cubo, como 
so representa en la lámina 2: el segundo produci
rá sólidos derivados de mayores dimensiones, pues
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el sólido oslará encerrado en los planos lanjcntes. 
Debe tenerse presente que tratamos solamente de 
esplicar la generación de los poliedros derivados, 
por medio de relaciones geométricas y físicas, y 
qae la naturaleza no procede realnieiile de confor
midad con alguno de estos dos mélodos.
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CURSO ELEMEISTAL

m  MíSTORiA M U R A L

GEOLOGIA.

A 0 a 0 \ E S  G E \E R A I E S .

n c n n ic io u .~ C o r(c z a  só lid a d cl g lo b o .»  
D isposición  g e n e ra l de los terren os.

§ 1. La Geología ó ciencia de la (ierra es la 
parle lie la Ilisloria A'alural que tiene por obje
to el estudio de la constitución fisica de nuestro 
globo. La tierra es por su figura un esferoides 
algo aplanado liácia los polos: su diámetro escede 
(le 3,üü0 leguas, y la superficie es muy desigual 
en razón á las largas cordilleras de montañas que 
se elevan por unas parles, y á las profundas de
presiones que se observan en otras; pero estas 
desigualdades aunque gigantescas si se compara» 
con los pequeños objetos de que estamos rodea
dos, son en realidad muy poco considerables ro.s- 
»eclo á la masa dcl globo; son proporcionalmentc



mocho mas pcqoonas que las represenladas en la 
superficie de la mas fina naranja; de modo que 
si se ofreciesen en relieve sobre una esfera de 
un pie de diámetro, aparecerian tan pequeñas 
las mas elevadas montañas, que quizás seria 
indispensable servirse del microscopio para dis
tinguirlas.

§ 2. Las profundidades de la superficie del 
globo están cubiertas por las grandes masas de 
agua que constituyen los mares ocultando estas 
partes á nuestra investigación; mas es probable 
que los hundiadentos mas profundos apenas ten
gan una legua bajo el nivel del mar, y esLá ave
riguado por medidas esactas que la cima de las 
montañas mas altas no se eleva dos leguas, esto 
es, 8,000 metros, sobre el mismo nivel. (Nota 1.“).

La superficie de la tierra ha variado mucho 
su configuración primitiva; ha pasado por gran
des revoluciones y hasta es creíble que el globo 
entero fué fundido por el calórico on su principio 
y que enfriáiido.sc después se ha solidificado len
tamente. Lsto se deduce de la forma del globo: 
si una masa fluida ó pastosa estuviera animada 
continuamente, como lo está Ja tieira, de un mo
vimiento de rotación, no coiiservaria la forma es
férica, porque la fuerza centrifuga desarrollada 
por este movimiento la acliataria Iiácia los polos; 
micMitras (¡ue una esfera sólida no esperimeiitaria 
deformación alguna. L1 g'obo terrestre, pues, nos 
ofrece este aclialamiciilo iiácia ios polos y el abtil- 
lamiento correspondiente Iiácia el eqiiador, puede, 
pues, concebirse que ha pasado por el estado 
(hiiilo ó pastoso, por un estado tic fusión ígnea.
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El radio dol oquadoros do 6.376,986 metro?, 
mientras que el del polo es solamente de 6.356,324; 
lo que da un radio medio de 6.366,745 metros, 
y una diferencia de unos 42,000 metros entre los 
dos diámetros.

§ 3. El hombre no ha podido ecsaminar la 
naturaleza de las sustancias que constituyen nues
tro globo, sino á una profundidad muy limitada, 
pues las escavaciones mas profundas practicadas 
para estraer las preciosidades que la tierra con
tiene, no pasan de 400 metros. Pero |)or cálcu
los, que no es posible esponer en este lugar, se. 
cree que la parte central de la tierra no debe es
tar ocupada por agua ni por vapores, sino por 
materias tan pesadas como los metales de mayor 
densidad, y tan calientes que es probable se ha
llen siempre en estado de fusión.

§ 4. En efecto, un gran número de hechos 
concurren á probar que la tierra tiene un calor 
interior independiente del que recibe del sol y 
que es un resto de su calor original. Su tempe
ratura se observa mas elevada á proporción que 
descendemos en las profundidades que esplora- 
mos: nadie ignora que hay minas muy hondas 
tan calientes que los obreros no pueden trabajar 
en ellas sin desnudarse; y que la temperatura 
de un manantial algo considerable es muy eleva
da si brota de un sitio muy profundo. Este au
mento de temperatura ha podido apreciarse, y 
confirma por medio de esperimento?, que el ca
lor de la tierra aumenta casi un grado del ter- 
inAmetro centígrado por cada 33 metros. En só
tanos muy profundos, donde no se Lace sentir el
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indujo de las estaciones, y la temperatura es 
siemipre la misma, se nota que el termómetro que 
señala en Paris 11®, á una profundidad de 60 
metros en estos sótanos asciende hasta 13®. A 
unos 3 quilómetros (n. 2) con poca diferencia de
be ser igual ó la temperatura del agua hirviendo, 
esto es, á 100® del mismo termómetro, y á 20 
quilómetros de jn-ofundidad, el calor debe ser 
suficiente para fundir las mas-de las rocas. Por 
último, si el aumento de la temperatura sigue 
constantemente la misma ley, hácia el centro de 
la tierra escederá á la de nuestras mas poderosas 
Iraguas y liquidará todos los cuerpos conocidos: 
por cala inducción puede suponerse que á una 
determinada profundidad la tierra se halla en es
tado de fusión Ignea, y que únicamente la su
perficie de esta masa fluida, solidificada por el 
enfriamiento constituye una especie de costra.

3. Parece bien demostrado que el globo 
so hallaba, en sus tiempos primitivos, en estado 
de incandescencia y que se ha enfriado lenta
mente, sin que de esto debamos concluir que el 
descenso de la temperatura continúa aun, sin ha
ber llegado lodaria á su término. La tempera
tura del globo no ha cambiado sensiblemente des
de los tiempos históricos; siendo posible probar 
por cálculos psactos, que la superficie de la tier
ra recibe del sol en el espacio de un año una 
cantidad de calor casi equivalente á la que pier
de en el mismo tiempo; la influencia que el calor 
iulerior do la tierra ejerce en su superficie es in
sensible; y para que esta influencia casi nula, 
hubiese disminuido por mitad, de modo que el
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auiiieiilo do temperatura fuera solamente de me
dio grado para 33 metros, seria preciso que tras
curriesen mas de 30,000 años.

§ 6. Los conocimientos relativos á la parte 
central del globo se limitan á lo espuesto sobro 
su gravedad, densidad, temperatura y estado de 
fluidez; mas los que poseemos acerca de la cor
teza sólida que forma su superficie son mas pro
fundos y esactos. Esta corteza no estó formada de 
una sola pieza, sino de un gran número de ma
teriales distintos. El estudio particular de cada 
una de estas sustancias pertenecerá la Mineralogía; 
el de sus relaciones mutuas y del papel mas ó 
menos importante que juegan en la consliluciou 
del globo “es del dominio de la Geología.

^  7. Llámanse rocas las sustancias minera
les que reunidas en masas mas ó menos conside
rables, constituyen, por decirlo así, los materia
les esenciales del suelo, y so da el nombro de 
terrenos á reuniones de rocas formadas según pa
rece en las mismas circunstancias. Esta definición 
de las rocas no envuelve idea alguna de estado 
pétreo ó blando, do estructura compacta Hoja, 
de origen ácueo ó ígneo, do volumen, en fin, de 
modo que la arcilla, no obstante su estado pasto
so, y la arena, aunque movediza, son rocas lo mis
mo (|ue el granito y la caliza.

Cuantas veces se ecsaminan los flancos de las 
monlañas, las cscavaciones debidas á la industria 
(lel hombre, ú otras diversas localidades favora
bles á los estudios geológicos, siempre se reco
noce la ecsistencia do muchos terrenos diferentes, 
y U disposición general do estos por capas ó pisos
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sobrepuoslos los unos á los oíros. Para conven
cerse (le esta verdad no es. preciso visitar paises 
lejanos; basta trasladarse á París. El geólogo (jue 
se paseara en las inmediaciones do esta capital 
(I. 4) y descendiese á las vastas catacumbas del 
cuartel Sáint-Jacques, ó á una de las canteras 
abiertas en la llanura de Moni-Rouge, vería que 
en toda esta parle de la comarca la tierra vegetal 
cubre una roca muy resistente, formada única
mente por la piedra que se emplea en gran can
tidad para la construcción de edificios y que los 
naturalistas distinguen con el nombre de caliiza 
grosera. Dirigiéndose en seguida liácia Biévre ob
servará que este riachuelo corre sobre una espe
cie de tierra arcillosa ó arcilla plástica, 'que tam
bién se estrae del fondo do varios pozos situados 
en las inmediaciones de Arcueil etc., y q]ie se 
destina á la fabricación do lodo género de alfa
rería. Si so vuelve á la derecha se encuentra en 
el Bas-Mendon, Creta, roca de color blanco que 
contiene grandes cantos dispuestos por capas re
gulares. que se espióla para fabricar el blanco 
de España ó blanco Mendon, muy usado en la pin
tura común. Si de aquí pasa á lo largo de la 
orilla derecha del Sena y se traslada á Monimar- 
tre, verá que toda la base de este cerrillo cónico 
eslá compuesta en grau parte de yeso. Estos ban
cos yesosos se eslienden también desde el cerrillo 
Chaumonl hasta Nogenl-sur-Marne y á otros mu
chos sitios on que se espióla con actividad. Algo 
mas hacia el norte, en la llanura Saint Dcnis, se 
encucnira una roca muy difcreute, que se aproe- 
sima mas á la caliza grosera; mas que, siu em
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bargo, difiere nnicho de ella, y que no pocas 
veces presenta en su sustancia pequeñas cavida
des irregulares tapizadas de cristales; esta piedra, 
llamada caliza silícea, por los geólogos, forma 
también hácia el S. E. de Paris una inmen
sa meseta, la que en Bauce se encuentra cu
bierta solamente por una capa de arena. Esta 
misma caliza reaparece cerca do Orleans y su
ministra los materiales que se emplean en la 
construcción de la mayor parle de las casas de 
aquella ciudad.

Tal es la diversidad de las rocas do que se 
compone el suelo del distrito de Paris; pero si el 
geólogo lleva mas lejos sus escursioncs, admira
rá diferencias mucho mas notables é importantes 
en la constitución de la corteza del globo. En el 
bosque de Fontainehleau, por ejemplo, notará cu 
la vertiente de los ribazos una roca arenosa muy 
resistente, formada toda de gres: algo mas ade
lante, Cliateau-Landon, verá obreros ocupados en 
estracr de la tierra una especie de mármol co
mún: en las inmediaciones de Angers encontrará 
rocas de estructura hojosa, que suelen dividirse 
bien en láminas muy delgadas, las cuales consti
tuyen las pizarras que sirven para cubrir los edi
ficios: en Cherbourgs y en una gran parte de la 
costa de Brclaña, reconocerá en las rocas balida.s 
por las olas aquella piedra particular, brillante, 
dura y dilicil de pulir, el granito, que se usa en 
los pavimentos y para adornos do los monumen
tos. Por otra parte en las inmedicociones do Mons, 
ó entro Eyon y Saint-Elienne, hallará á mas ó 
menos profundidad, cstensos bancos do una sus-
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lancia uegra y brillante, lilla, combustible tan 
precioso para la iiidiislria. En otras muchas loca
lidades. por último, le proporcionará también la 
tierra preciosos minerales de hierro, plomo, co
bre, plata ú oro, y si se aprocsiraa á determina
dos lugares en otro tiempo volcanizados, Auvergne, 
por ejemplo, quedará sorprendido al ver las rocas 
compactas que se elevan como un inmenso hace
cillo de columnas truncadas.

§ 8. Estudiando de esta manera los diíeren- 
tes materiales de que se compone la corteza es- 
terior del globo, se convencerá fácilmente el geó
logo de que en la pluralidad de casos estas rocas 
tan diversas no están colocadas unas al lado de 
las otras, sino que se cubren mutuamente y for
man una serie de capas mas ó menos gruesas 
que pueden compararse á otros tantos sillares en 
un cuerpo de mamposteria. El yeso, por ejemplo, 
descansa sobre la caliza grosera de que ya se hi
zo mención, pues abriendo pozos en varios pun
tos de nuestras cercanías, se ha encontrado esta 
última roca inmediatamente en su parte inferior. 
La caliza grosera á su vez, cubre la arcilla |)lás- 
tica, cuya ecsislencia ya observamos en el Sur 
do Paris, pues es muy común, cuando la capa 
caliza no es demasiado gruesa, peiieliar al través 
de ella hasta llegar á la arcilla plástica situada 
debajo. En otros j.ozos, los de Grenelle por ejem
plo, después de haber atravesado la capa caliza, 
la arcillosa y otras, se ha encontrado la Creta 
quo se presenta á descubierto cerca de Mendon; 
y esta creta también descansa sobre una capa de 
la sustancia denominada tufo, cu oirás loculida-
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(les en {|u*e se han praclicado cscavaciones. En 
o(ras parles no es necesario abrir pozos para ase
gurarse de la sobreposicion de las diversas capas 
formadas por oirás rocas; y para observar esto 
dislinlamenle basla ecsaminar las escarpas de 
cierlas colinas ó las zanjas abierlas para la nive
lación de los arrecifes' ó la esplolacion de las 
canleras; pero cuando se ha pueslo de raanifieslo 
el punió de conlaclo de dos capas en una de os
las circunslancias, se puede muchas veces dislin- 
guir sin dificultad el modo como una de ellas se 
conliiiiia debajo de la oirá. Kcsislen localidades en 
que las rocas no manifieslan señal alguna de su
cesión do capas, y conslitiiyen masas compactas; 
tal es la disposición del granito de que hemos ha
blado liltimamenle.

l’ara formar una idea del modo con que la 
naturaleza ha producido estas inmensas capas lór- 
reas, es preciso estudiar los fenómenos que pa
san aclualmerdc en diversos puntos do la super
ficie del globo.
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| tOCH

§ 9. Las principales modificaciones que en 
nuestra época se manifieslan en la constitución o 
configuración de la corteza sólida del globo, pue
den referirse á dos clases principales: dependen 
las unas do la acción de las aguas; las otras son 
efecto, según parece, del calor interior do la tier
ra. Los depósitos de aluvión por una parte, y las 

tn upciones volcánicas por otra, pueden ser men-



cionaclas como lus ejemplos mas notables de estos 
fenómenos geológicos.
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Efectos prodnclilos por las aguas.

§ 10. Aluviones. La acción de la lluvia, 
do la escarcha y una multitud de otros agentes, 
tienden incesantemente 6 alterar la superficie de 
las rocas, aun de las mas compactas, y á sepa
rar de ellas fragmentos mas ó menos voluminosos. 
Por esto se ve casi siempre al pie de las escarpas 
en los países montañosos, un iahts formado por 
los destrozos de las rocas superiormente situadas; 
y las masas así desgajadas descender á veces á 
ios vallados y arrollar coanto se ofrece ó su paso. 
Esta degradación de las rocas no siempre se efec
túa por el desprendimiento de grandes masas, si
no que lambien se desagrega la sustancia de las 
rocas separándose de un modo lento y graduado 
una especie de polvo grosero. Estos despojos se 
dividen mas y mas por la frotación y el choque, 
mezclándose los fragmenlos con los desechos de 
las plantas y de los animales para constituir una 
capa mueblo de mayor ó menor espesor, que 
cubre casi toda la superficie del globo, y recibo 
por lo común el nombre de tierra vegetal, por cre
cer las mas de las plantas en la especie de lecho 
formado de este modo. Las materias animales que 
entran en la composición de esla tierra ordi
nariamente son arena, arcilla ó restos de rocas 
calizas.

§ 11. Las corrientes de agua cuando se des
lizan sobre estos terrenos, arrastran una parle



de ellos y trasportando á lo lejos sus despojos 
constituyen estas tierras. Cuando la nieve amon
tonada en el vértice de las montañas ó sobre 
elevadas cimas se liqua por el inllujo del sol a r -  
dieiile del verano se |)recipilan copiosas lluvias, 
se originan torrentes impetuosos (¡ue descendien
do á la llanura arrancan en su curso la tierra y 
los fragmentos de piedras que encuentran á su 
paso ó que arrastran de su lecho; de lo que re
sulta que el agua de estos torrentes es muchas 
veces turbia, y conduce limo, arena, cantos y 
aun masas de piedra. Mas al llegar á’un pais lla
no ó al entrar en una ancha hoya, amaina su 
curso, y se depositan paulatinamente las materias 
estrañas que tenia en suspensión, las que se de
tienen con tanta mayor prontitud cuanto mas pe
sadas son, y á la larga lapizan el fondo del rio con 
una capa terrea cuyo espesor aumenta incesan
temente.

El Po, que se precipita de la elevada cordi
llera de los Alpes y atraviesa toda la Eombardia, 
ofrece un curioso ejemplo de tan notable fenóme
no. De este modo se han trasportado de las mon
tañas á la llanura tantas materias lérreas por e.ste 
I io y sus atluenlps principales, que desde la épo
ca de los llomanos se han llenado y secado varios 
lagos y vastos pantanos situados en otro tiempo 
cerca de Parma, (jremona etc.; su álveo también 
se ha llenado poco á poco, de modo que varias 
veces sus aguas han cambiado de curso é inun
dado las llanuras inmediatas. Esto ha hecho ne
cesaria la construcción de largos diques sobre sus 
orillas, para poner término á tan desastrosas inun-
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dacionc»; mas como ni por eslo se lia podido 
impedir que conliniie elevándose el álveo, es pre
ciso también levantar todos los años los diques. 
Estos rios, pues, corren en la actualidad bajo una 
especie de inmenso acueducto, y en algunos pun
tos el nivel de sus aguas se eleva mucho mas 
que el techo de las casas inmediatas, por ejemplo, 
en Ferrara.

El Ródano, que desciende pot el flanco norte 
de los Alpes y atraviesa el Valais con escesiva 
impetuosidad para poder precipitar el limo y los 
cantos que arrastra en abundancia, al desaguar 
cu el lago de Ginebra, retiene su curso hasta el 
estremo de hacerse casi imperceptible, y sus 
aguas, turbias y cenagosas al principio, apare
cen limpias y trasparentes cuando salen del es- 
tremo opuesto de esta concha para atravesar á 
Ginebra. El Ródano, pues, deposita en dicho lago 
todas las materias que conducia, elevando sensi
blemente su fondo. Esta elevación progresiva del 
suelo es tan visible en el estremo oriental, que la 
antigua Port-Valais, situada antes en la orilla del 
lago, se halla hoy á una distancia prócsimamenle 
de media legua; habiendo bastado el espacio do 
ocho siglos para la formación del gran banco que 
separa esta ciudad del lago. El depósito á que 
debe su origen este banco, continúa en el fondo 
de la parle inmediata, y tiende continuamente ü 
elevarla mas y mas, de modo que es posible 
llene algún dia toda esta concha y transforme el 
lago en una laguna al travos de la cual se desli
zará el Ródano sin ensancharse. Este hermoro 
rio aparece claro y limpio al atravesar por Gine
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bra; mas á corla distancia recibo nuevos afliien- 
ics, el Arve, por ejemplo, que vierte en él sus 
aguas cenagosas, y poco á poco so carga con 
nuevas cantidades de arena y limo que ruedan con 
ímpetu hacia el mar. Como en su embocadura el 
corso del rio es mas lento, estas materias estra- 
ñas, restos del Jlonl-Blanc, de los Alpes del Del- 
íinado y de las regiones centrales de Francia, 
se depositan á su vez. y levantan gradualmente 
la superficie del suelo que cubren, de lo que re
sultan nuevas tierras que se oslienden mas y mas 
hácia el mar.

§ 12. Los terrcqos que resultan del depósi • 
to de aquellas materias arrastradas por las aguas, 
constituyen los aluviones; y como estos, cuando 
se forman en la embocadura de un rio, afectan 
muchas veces la figura de esta letra ít, se desig
nan con el nombre de delta los depósitos que se 
sustraen así del dominio del mar. Las deltas del 
Ródano y de la boca del son poco considera
bles; pero en olrcs puntos del globo se encuen- 
Iraa algunas que tienen gran importancia geoló
gica. La delta del Nilo, es de las mas célebres, 
porque según los cálculos de algunos autores ha 
aumentado cerca de media legua desde la época 
de Ilerodolo; y según la opinión generalmente ad
mitida, es probable que principió á formarse al 
pie de las rocas en que se elevan las pirámides 
de Memfis.

Las deltas de la embocadura del Misisipi y 
del franges, se aumentan todavía con mucha mas 
rapidez y ofrecen mayor ínteres al naturalista. 
El Misisipi, el mas largo quizá de lodos los rios
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de ia tierra, y cuyos afluentes son mas conside
rables, produce efectos muy notables y dignos do 
una particular atención. En su curso, sinuoso en 
eslremo, no solamente trasporta y acumula en 
determinados lugares los despojos dcl suelo, sino 
que conduce también enormes masas de vegeta
les. Uetiráiidose las aguas todos ios años después 
de la época de las inundaciones, destruyen los 
bordes del aluvión del rio, porciones de tierras 
cubiertas de espesos bosques, y basta grandes por
ciones de islas, se ven á veces precipitadas en 
las aguas y arrastradas por su corriente. Pobla
ciones enteras de árboles flotantes detenidas en 
su marcha por algunas islas, profundas hondo
nadas y otros obstáculos, se amontonan con fre
cuencia hasta formar puentes naturales que se es- 
lienden á toda ia latitud de la corriente del rio, 
bailándose este no pocas veces ton cubierto por 
estos espesos puentes, que se le puede atravesar 
sin sospechar su ecsistencia. Ademas de esta tan 
frecuente acumulación de árboles flotantes, cono
cida con el nombro de rafis, y de que nos ofre
cen ejemplos el Alcliafalayay el rio Uojo, afluentes 
principales del Misisipi, este también trasporta sin 
cesar al estremo de su delta en el golfo de Méjico, 
considerable número de árboles, mezclados con 
esqueletos de los animales que han perecido en 
las inundaciones. Estos fenómenos, que pueden 
darnos idea del origen de esos depósitos y acu
mulaciones de restos vegetales verificadas en las 
capas terrestres, esplican en parto la presencia 
de los animales destruidos enmedio de las mis
mas.— En cuanlo al Ganges la cantidad de arena
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y de limo trasporlada por esle rio ai golfo du~ 
ranle la época en que sale de madre, es tan con
siderable, que el mar aparece lurbio á mas de 
veiiile leguas de la costa; su delta tiene mas de 
doble estension que la del Kilo. No crece, sin em
bargo, en la inmensa proporción que al parecer 
indica el fenómeno que se acaba de citar, pues 
la fuerza de las mareas arrastra uoa gran can
tidad de la materia aluvial después de la aveni
da y destruye en párte los sedimentos depositados 
por el agua dulce.

§ fS. El combate do las olas del mar contra 
las rocas del litoral, produce degradaciones aná
logas á los desmoronamientos que se observan 
en los paises montañosos, y los materiales des
prendidos así del suelo, después de haber roda
do entre las aguas ó de haber sido reducidos á un 
polvo grosero, son arrastrados á lo lejos por la 
corriente y van á depositarse ya en las grandes 
profundidades, ya en alguna hondonada cuyo ni
vel elevan. La entrada en los puertos marítimos 
se encalla algunas veces de este modo, y tanto 
(|ue los inmensos bancos de cantos rodados que 
se encuentran en las costas de la Mancha, deben 
atribuirse á la acción de las olas sobre los acan
tilados macizos.

Las materias sólidas que se depositan así en 
el seno de las aguas, forman capas horizontales 
que por el tiempo y la presión que ejerce el flui
do de que están cubiertas, ó por los nuevos de
pósitos que se sobreponen á ellas, se consolidan 
mas cada día. Suelen intervenir también en este 
trabajo geológico fenómenos químicos, que con-
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Iribuyen á unir enlre si estos despojos formando 
una especie de roca. Es de notar, en fin, que las 
materias depositadas de este modo en cierta lo
calidad, no llegan á ella sin interrupción, y que 
con frecuencia la naturaleia de estos depósitos 
cambia en un mismo sitio por ser aquellas tras
ladadas de puntos distintos ó conducidas en cir
cunstancias desemejantes; de lo que resulta que 
unas veces se forma una sola é idéntica capa, la 
cual adquiere en el mismo sitio un espesor que 
aumenta sin interrupción, mientras que en otras 
ocasiones se forman capas distintas que se sobre
ponen unas á otras.

Como comparando la disposición de los terre
nos <]ue al presente se forman también de este 
modo, y el de una multitud de porciones do la 
corteza sólida del globo, cuya ecsistencia es muy 
anterior ó los tiempos históricos, se observan ios 
mismos caracteres, es lójico admitir, que asi en 
los tiempos mas remotos como en la época ac
tual, ciertas capas de esta corteza geológica se 
han originado bajo la inlluencia do causas aná
logas, y han sido producidas por los mismos 
procederes.

§ 14. También se forman otros terrenos, por 
decirlo asi, á nuestra vista, depositándose algu
nas materias de las que tienen en disolución las 
aguas de ciertos manantiales y quedando aban
donadas cuando llegan á la superficie del suelo. 
En diversas parles de Francia, cerca do un ma
nantial, por ejemplo, situado en el norte de Cler- 
monl-Ferrand, se encuentran algunos ejemplos; y 
en algunas localidades de Italia se forman de esto
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modo enormes masas de la piedra caliza conocida 
por el nombre de traverlino.

§ 'lo. Ventisqueros.— La acción délas cor- 
rienles para el trasporte de los despojos sólidos 
que resultan de la desagregación de Ins rocas, es, 
sin duda, la mas importante entre todas las cau
sas que tienden á modificar, en nuestros dias, la 
forma de la superficie de la tierra; pero ecsisten 
otras que deben fijar también nuestra atención: 
tal es el movimiento de las masas de agua conge
lada que se conocen con el nombre de ventisque
ros.— La eslension de estas masas encajadas en 
los valles ó suspendidas en los flancos de las altas 
montañas es por lo común inmensa. Las de los 
grandes valles do los Alpes suelen prolon
garse desde sus mas elevadas cúspides basta las 
regiones cultivadas, cubriendo, á veces, espacios 
de 5, 6 ó mas leguas de longitud, sobre media ó 
una de ancho.

De todas las regiones elevadas se precipita 
anualmente una cantidad considerable de nieve, 
y si el sol en verano no la funde en su totalidad, 
sirve como de núcleo ó las nuevas cantidades que 
cada año so acumulan en las anfractuosidades 
formadas en las faldas de las montañas mas em
pinadas. En el declive de estas la nievo es ordina
riamente fina, pulverulenta y blanca; pero deba
jo de esta región, llamada meseta superior del ven~ 
íisquero, volviéndose la nieve granugienla y de 
color mas ó menos gris en su superficie, consli- 
luye la nevera. Debajo, por último, de la especie 
de reservatorio ó mar de hielo, formado por las 
dos regiones precedentes, se encuentra el ventis-
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tjnero propiamente dicho, que ocupa las localida
des en que se derrile por completo en el verano 
la totalidad de la nieve reunida en el invierno, y 
es alimentado por las neveras y los campos de 
nieve constituyendo su desagüe.

Los ventisqueros constan do hielo compacto 
cuya masa resulta de la aglutinación de los gra
nos de nieve por medio del agua que se infiltra 
y congelándose en seguida otra como una arga
masa. La superficie de este hielo es áspera; su 
masa está atravesada, en lodos sentidos, por pe
queñas grietas capilares y estratificada en toda su 
ostensión, cuyas capas corresponden al espesor 
de la nieve reunida durante un año. El movi
miento progresivo de toda la masa hócia la ver
tiente de los terrenos, es el fenómeno mas notable 
que se observa en estas circunstancias. Este mo
vimiento lento y continuo, que se verifica en el 
sentido del mayor declive, no debe atribuirse es- 
clusivamente á la acción de la gravedad, porque 
dista mucho de ser acelerado, ni á la fusión de 
la parle mas baja del ventisquero, pues esta cir
cunstancia no produciria otro efecto que bajar su 
nivel en las vertientes poco inclinadas; sino que 
debe atribuirse principalmente á la dilatación del 
agua infiltrada en las grietas capilares, cuando so 
solidifica. Por esta dilatación que no puede efec
tuarse libremente sino en el sentido del espesor y 
del declive, el ventisquero ejerce en las rocas só
lidas, sobre que gravita, un esfuerzo que le im
pele necesariíimente hacia adelaiite, y durante el 
cual desgasta, vacia, redondea y pulimenta las 
superficies sobre que se desliza. Este es el origen
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de la denominación rocas ensortijadas, con que se 
indica el aspecto que presenta en determinada os
tensión, la sucesión de pequeñas y redondeadas 
superficies. Los cristales de sustancias duras, de 
quarzo por ejemplo, que el venlisíjuero arrastra 
en su marcha, obran á la manera del esmeril 
sobre las rocas del fondo y de los flancos del va
lle, gravando en su superficie estrias longitudina
les y paralelas entre sí. cuya dirección es rela
tiva a la disposición del terreno, y que subsis
ten como los indicios mas ciertos del paso del ven
tisquero.

Este movimiento de que se trata, desgaja do 
las rocas partes mas ó menos voluminosas, según 
su naturaleza; la acción de los agentes atmosféri
cos cuartea las rocas inmediatas; la caída de los 
pellones acarrea también al ventisquero fragmen
tos de toda especie; una parte de estos despojos 
es envuelta en el ventisquero mismo, y con sus 
restos so forma una capa, la capa de barro, en
tre el hielo y la roca; pero los mas de los des
pojos se encuentran en la superficie formando una 
especie de limitación ó amojonamiento, y limitan 
toda la circunferencia del ventisquero, distin
guiéndose por los nombres de mojones laterales, 
medios y terminales ó fioutales. Estas prolonga
das colinas de fragmentos de la roca son modifi
cadas en su forma y volúmen por un gran nu
mero de cansos, y marchan con el ventisquero, 
mas si se supone que este disminuye do volumen 
ó desaparece después de una serie de veranos 
calurosos, los mojones permanecerán en su sitio 
abandonados por el ventisquero que los trasportó
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y lejos (le la roca cuyas muestras contienen reu
nidas en cierto modo.

Observado en comarcas fallas en la actuali
dad de ventisqueros los vestigios de los fenóme
nos á que da lugar el movimiento de los ventis
queros actuales, se üa deducido, que los depósi
tos erráticos de estas comarcas, es decir, los 
diseminados que no están en relación con los ter
renos sobre que se encuentran, son los mojones 
á los que sirvieron de vehículo los ventisqueros 
que han desaparecido. Se han deducido, en efec
to, una multitud de fenómenos erráticos de pruebas 
numerosas que al parecer los hacen referir eviden
temente á la causa de que nos ocupamos ahora, 
y nos conducen á la hipótesis de una época he
lada, intermedio enlre las épocas de la desapari
ción de los últimos animales y de la creación de 
los seres actualmente vivos, y durante la cual la 
temperatura del globo hubiera sido mas baja que 
la de nuestros dias.

§ i 6. Trasporte por los hielas.— las masas 
erráticas pueden ser trasportadas lejos del terre
no á que pertenecen no solo por el movimiento 
de los ventisqueros, sino también por los hielos 
que se originan en los limites de las regiones 
heladas. En efecto, los hielo» envuelven, á veces, 
masas mas ó menos considerables de rocas, y ar
rastrándolas después al tiempo del deshielo, las 
depositan en diferentes puntos. Fenómenos de es
ta naturaleza nos ofrece las costas del Canadá, do 
la Groenlandia etc.

§ 17. Terremotos.— Los sacudimientos que 
agitan toda una comarca y iraslornan su suelo,
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producen efeclos terribles cuya triste historia es 
conocida de todo el mundo. Estas conmociones 
del terreno consisten, ya en oscilaciones liorizon- 
tales, ya en sacudimienlos verticales, ya en remo
linos que deben su origen á la simultaneidad de 
estos dos movimientos combinados. Levantamien
tos, hundimientos sucesivos, el trastorno y des
nivelación de los terrenos, la abertura de grietas 
que continúan abiertas ó precipitan en su seno 
vastos edificios, la desaparición de corrientes do 
agua precipitadas en aberturas que se cierran 
súbitamente, la aparición, por el contrario, de 
nuevos lagos en el fondo de otras cavidades nue
vamente abiertas, ó de manantiales frios ó calien
tes en localidades que no ecsislian indicios siquie
ra de estos, la acumulación de las aguas de los 
rios contra los obstáculos levantados rápidamente, 
los deshielos irresistibles de estos torrentes que 
van á abrirse nuevos álveos, las zanjas profundas 
de las costas, las trepidaciones da los promonto
rios que se han bajado ó levantado, son los efec
tos mas comunes de estas espantosas catástrofes, 
cuya acción unas veces permanece circunscrita 
en espacios estrechos, otras se estiende á grandes 
superficies y aun, corriendo un gran circulo, á 
lodo un hemisferio. Los terremotos de que ha sido 
teatro la Calabria en 1783, nos ofrecen en cierto 
modo, un cuadro compendiado de lodos estos in
cidentes reunidos.

§ 18. Zemnlamientos y hundimienlos.— Es
tos grandes movimientos de terrenos se verifican 
á veces de una manera lenta, y se completan sin 
sacudimiento. Parece bien demostrado tpic desde
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pI liempo (le los Uomanos una parle dej[la cosía 
de Ñapóles, ha descendido hasta debajo del nivel 
del mar, elevándose sobre el mismo después, sin 
destruir los monumentos construidos sobre este 
suelo movible. Para convencernos de este hecho 
basta visitar las ruinas del templo de Serápis. 
Este antiguo monumento, situado cerca de Pouz- 
zoles, del cual se conservan tres columnas en pie, 
construido al parecer en el siglo III, y muy fre
cuentado por los baños tei males que allí ecsístian; 
poro hundido su suelo en 1483, según se cree, 
(juedóel templo cubierto por el mar hasta unos 
o metros sobre el pavimento. Entonces se encon- 
conlraron animales maritimos en la parlo sumer
gida do las columnas, y gran número de agujeros 
abiertos á la altura de (los metros por moluscos li- 
tógafos, del mismo modo que se observan en las 
rocas bañadas por el mar. En la actual época el 
pavimento está en seco, y los vestigios de los lit(i- 
gafos se elevan á una altura que probablemen
te escede tres metros al nivel de las aguas. Mas 
estos cambios en los niveles relativos de la costa 
de Pouzzoles y del mar inmediato, no puede de
pender del alternativo ascenso y descenso do estas 
aguas, pues que tales movimientos habrian cau
sado inundaciones espantosas á lo largo del litoral 
del mediterráneo; solamente puede esplicarse esto 
fenómeno suponiendo, que la costa después do 
haber descendido algunos metros se ha elevado 
gradualmente.

Tal hipótesis adquiere toda la fuerza de una 
verdad dcínoslrada, cuando se contempla el fenó
meno análogo que en nuestros dias nos presentan
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la Escandinavia y Chile. En las cosías do Suecia, 
por ejemplo, ciertas rocas en olio tiempo sumer- 
jidas se presentan fuera del agua, y los acantila
dos se elevan mas y mas sobre el nivel del mar. 
Notábase mucho tiempo antes que este abando
naba ciertas partes del litoral, y que el agua des
cendía en varios puertos de esta región; pero se 
han contestado estos cambios de nivel de un mo
do todavía mas rigoroso. Hace mas de un siglo que 
en varias rocas se han hecho á flor de agua señales 
que debían servir como punto de partida de los es- 
perimentos, y ecsarainándolas lodos los años se ha 
encontrado, que estas señales se elevan sucesi
vamente sobre el nivel de las aguas. En el golfo 
de Botnia esta elevación parece ser por término 
medio de cuatro pies por siglo, pero en otra partees 
menor, y en otros puntos del litoral del Báltico 
nula, lo que prueba que el cambio de nivel no 
depende del descenso de las aguas.

§ i 9. Los hundimientos y levantamientos de 
que se acaba de tratar han sido muchas veces 
atribuidos á que el mar habia invadido el conti
nente ó bien á que lo habia abandonado; mas una 
y otra do estas hipótosis son falsas. Atendidas las 
leyes que presiden al equilibrio de los líquidos, os 
imposible que el nivel del mar cambio en un pun
to sin alterarse al mismo tiempo en toda su es- 
tension; y como hay puntos en que este nivel no 
ha variado desdo los tiempos históricos, mientras 
que se ha modilicado en otros, es preciso concluir, 
que el nivel del mar es constante, y que los con
tinentes, por el contrario, á pesar de su inmovili
dad aparento, son perpétuamenle agitados por rao-
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vimienlos correlalivos de levanlamiento y hundi- 
mienlo. La consecuencia inmediata de la obser
vación precedente es, que no debe admirarnos que 
ó alturas considerables sobre el actual nivel del 
mar, se hallen depósitos de seres niaritiraos, en 
atención á que los terrenos sobre que descansan 
han podido llevarlo á estas alturas por efecto de 
los levantamientos, parecidos á los de que hoy 
dia somos testigos. Los diversos contornos de las 
capas terrestres y su dislocación pueden esplicar- 
se por la acción de fenómenos idénticos á los que 
acabamos de señalar, y cuya admisión nada pre
senta de sobrenatural.

§ 20. Volcanes.—Cuando la costra terrestre 
se halla profundamente hendida íí consecuencia 
de los terremotos, de manera que desde el interior 
del globo se establezca una comunicación con el 
eslerior, se forma un volcan; y los fenómenos 
anecsos á la abertura del conducto permanente ó 
transitorio, son designados con el nombre de fe
nómenos volcánicos. Ks evidente que la aparición 
de un volcan está intimamente ligada con los ter
remotos, y que, en cierto modo, establece su 
consecuencia y su término. Parece verdadera
mente que los volcanes son caños naturales, 
al través de los cuales se escapa la fuerza es- 
pansiva que comprimida bajo la corteza sólida 
hubiera, sin duda, trastornado el suelo, si no 
se desarrollara al eslerior de nuestro planeta. 
Se sabe ademas que cuando las sacudidas de 
los terremotosson raras y débiles se efectúa 
una erupción volcánica en cualquier sitio, y que 
por el contrario aquellos fenómenos adquieren
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de nuevo su intensidad cuando el volcan pasa á 
inaclivo.

§ 21. El prinaer periodo de la formación de un 
volcan se distingue por la aparición de una pro
minencia mas ó menos considerable, llamada cono 
de levantamiento, h la cual sucede mas 6 menos 
pronto, una esplosion formidable, que dilata el re
mate del cono, estableciéndose un orificio en for
ma de embudo que deja escapar materias diversas 
y se denomina cráter de levantamiento. El carácter 
principal de estas aberturas iniciales consiste en 
la disposición de las capas do terreno conmovidas, 
que levantándose mas y mas de la base al vértice 
se bailan inclinadas por todas partes en torno del 
eje del cono y presentan su declive abrupto hacia 
el interior del embudo formado de este modo. So 
notan también comunmente en los bordes de las 
escarpas del cráter hasta la base esterior de la 
montaña unas hendiduras que á veces se pro
longan hasta el fondo del embudo y en ciertas 
localidades tienen el nombre de barrancos (islas 
Canarias).

La esplosion no es siempre la causa de la aber
tura del cráter; muchas veces también las mate
rias levantadas al principio hasta el vértice de la 
bóveda volcánica, son abandonadas en seguida 
por la fuerza que la sostenía, y volviendo á caer 
por su propio peso establecen el orificio. Asi 
parece haber sucedido en el macizo del Etna.

Uno de los mas célebres ejemplos de los fenó
menos que dan lugar á la formación de un cráter 
con todos los caracteres indicados, es la erupción 
que 011 una sola noche dió origen al monte Nuovo

- -  2(57 —



cerca de Ñápeles. El Vesubio, la isla de Ischia y 
oíros varios ponlos de la bahia de aquella ciudad 
habian sido repetidas veces teatro de esplosiones 
volcánicas; pero trascurrieron mas de tres siglos 
sin que estos fenómenos se reprodujesen, cuando 
en 1538 so dejaron sentir cerca de Pouzzoles 
fuertes terremotos, que el 27 y 28 de setiembre 
fueron tan numerosos y terribles que pusieron en 
alarma á los habitantes de aquella bella comar
ca; y el 29, á las dos horas de haberse puesto el 
sol, se observó la aparición de un golfo entre la 
pequeña ciudad de Tripergola y los baños situa
dos cerca de sus arrabales; y una gran hendidura,, 
cuya formación fué acompañada de un ruido ter
rible, se estendió hácia la ciudad vomitando lla
mas con una especie de barro espeso y de piedras 
pómez mezcladas con agua. Estas cenizas cubrie
ron por completo la ciudad y hasta cayeron en 
gran cantidad en Ñápeles; los habitantes de sus 
inmediaciones huyeron aterrados; el mar retroce
dió repentinamente á una gran distancia quedan
do en seco una porción de la costa y elevada 
inuchos pies sobre el nivel de las aguas. Por úl
timo, al dia siguiente se observó en el sitio antes 
ocupado por Tripergola, una montaña nueva, cu
yo pie se dirijia hácia el lago Lucrino, reputado 
ya cráter de algún volcan antiguo. El dia 3 de 
octubre cesó, y entonces se pudo trepar esta mon
taña ya formada en un solo dia y llamada desde 
entonces el Monte Nuovo; su cumbre presentaba 
un cráter profundo; su altura era de unas 150 
varas sobre el nivel del mar, y la circunferencia 
de su base aprocsimadamentc do media legua.
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Desde entonces se lia obstruido en su profun
didad la hendidura craleifoime sin que se haya 
vuelto á turbar la tranquilidad de aquella co
marca.

§ 22. Productos volcánicos,—Los volcanes 
desde su seno vomitan en el acto de la erupción 
materias de diversa naturaleza; gases, líquidos y 
sólidos. Las columnas de humo que muchas ve
ces preceden 6 acompañan la esplosion principal, 
constan de diversos gases en vapor; observán
dose que entre los gases se manifiesta mas prin
cipalmente el ácido clorhídrico desde el principio 
y mientras la acción volcánica conserva su ma
yor enetgia; que luego y al disminuir la acción, 
aparece el sulfúrico, y que por último sale ácido 
carbónico, que puede continuar desprendiéndose 
por espacio de muchos siglos, aun cuando el vol
can aparezca inactivo. Estos gases mezclados, por 
efecto de la temperatura elevada á que se hallan, 
con el vapor acuoso, atacan con fuerza las rocas 
inmediatas, las desagregan, las reducen á peque
ñas partículas y después á papilla de composición 
muy variable, que arrojadas lejos del cráter por 
la fuerza esplosiva, cubren las regiones inmedia
tas con un barro espeso. Talas son las terribles 
erujiciones de Java y del Perú, tan admirables 
por la presencia en sus aguas cenagosas de pe- 
cecitos de la misma especie que los de los lagos 
inmediatos.

§ 23. Lavas.—La aparición de lás materias 
gaseosas es seguida ó acompañada de las materias 
pulverulentas, á veces en cantidad inmensa, que 
pueden unidas con las primeras formar nubes es
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posas capaces de interceptar la lu^ del sol, y ser 
llevadas íi distancias de 20, ñO y 200 leguas. A 
estas cenizas volcánicas muchas veces se añaden 
fragmentos de piedras preciosas incandescentes, 
denominadas pouzzolanes, rapilli ó lapilli y des
pués masas de materias sólidas. Es tan frecuente 
confundir estos producios del volcan con las ma
sas que la misma fuerza de la esplosion arranca 
de los flancos de la montaña subvirtiéndola, que 
por un error de esta iialuraleza se ha considerado 
la destrucción de Herculano y Pompeya como el 
resultado de la acumulación de las materias vo
mitadas por el Vesubio, siendo asi que la catás
trofe que el año 79 destruyó estas ciudades y en 
la cual murió Plinio, debe ser atribuida á la pro
yección de las masas de fragmentos de pómez 
que antes ecsistian en la vertiente del Vesubio, 
y de que jamas este volcan ha producido ni un átomo, 
A veces los fragmentos de las rocas son espelidos 
dcl cráter y arrojados al aire con una violencia 
prodigiosa: asi en 1820 el volcan de Moleri árrojó 
á una altura igual á la suya masas tamañas co
mo las casas del pais, y tn 1523 el Colopaxi, 
volcan de Colombia, arrojó piedras de diez metros 
cúbicos á la distancia de dos y aun de tres leguas. 
Por último no es raro que la erupción conduzca ú 
la superticie las materias fundidas que se agitan 
en el seno del cráter y constituyen las lavas, que, 
lanzadas á un mismo tiempo y á alturas diversas, 
se precipitan á mayor ó menor distancia del foco 
de la erupción, y se acumulan en depósitos que 
toman los nombres do Tobas de pómez,'volcánicas 
ó aglomeradas.
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§ 24. Hay porciones de tierras fundidas que 
separadas de la lava que llena el cráter, son arro
jadas al aire, donde se redondean con el movi
miento y forman las bombas volcánicas. Pero su
cede tambier que la misma materia fluida solo 
se eleva hasta cierta altura en el conducto del 
cráter; que después desciende sin pasar al eslerior 
como se observa en Slromboli donde la lava se 
remonta y hunde sin interrupción, dejando esca
par materias escoriáceas y una gran cantidad de 
■gases cuyas burbujas revientan con estrépito en 
la superficie. I.a lava, si no es escesivamente 
fluida, puede redondearse formando una cúpula 
que se consolida para mas ó menos tiempo y for
ma enmedio del cráter un levantamiento como ad
venticio, cuyo vértice puede agujerearse y dar 
paso á los productos volcánicos, pero que por ca
racteres bien marcados se distingue del cráter 
principal de levantamiento. Todos los fenómenos 
en fin, que acabamos de describir, son casi siem
pre los precursores únicamente ó anecíos de la 
erupción de la lava, que conducida hasta el re
mate del cráter descantilla su contorno para ver
terse en forma de torrentes y acumularse en las 
llanuras inmediatas. Si el cono volcánico se en
cuentra ya á una gran altura, es muy frecuente 
que la lava se abra paso en los flancos al pie de 
la montaña, y aun á cierta distancia, levantando 
generalmente en su tránsito pequeños conos por los 
cuales se escapa la mivleria fundida.

Se comprende fácilmente que la forma de la 
corriente de lava depende de la altura que tiene 
su origen, del declive por donde desciende, de su
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ina^or ó menor viscosidad y de la eneigia de la 
fuerza impelenle. Si la erupción se verifica en un 
pais bajo, lala>a puede eslenderse en forma de 
cascada linrizonlal, y consliluir un lago de super
ficie sensiblomenle unida, como aconteció en Islan- 
dia, al pie del Skaplarsokul, en la erupción de 
1783, cuya lava cubría un espacio de mas de 
80 leguas cuadradas y tenia un espesor muy con
siderable: si la vertiente es muy inclinada, la 
materia liquida ó pastosa no deja en el terreno 
sino huellas estrechas y poco profundas, e.scoriá- 
ceas, retorcidas y porosas; si el declive es muy 
suave disminuye el diámetro de los poros, la su
perficie es entonce.s compacta y las parles dislo
cadas se presentan en ¡¡lacas mas ó menos gruesas. 
La superficie esterior de la coriente de lava, sien
do la primera en enfriarse, forma una corteza só
lida que contiene á manera de un saco la porción 
interior todayia liquida; y cuando la erupción se 
suspende, esta especie de saco, cuyas paredes no 
están ya sostenidas por la masa pastosa interior, 
se hundo sobre sí misma y forma un canal cuyos 
bordes se elevan en forma circular. La lava acu
mulada en el fondo del saco, se termina en una 
masa mas ó menos espesa ó escoria-, en las corricn- 
ips espesas, como la de Jokul en Islandia, del Vesu
bio y del Ktna, muchas veces se divide, por conse
cuencia de la retracción, en columnas prismáticas 
de casi toda su altura, conservando solamente en 
la superficie la estructura porosa.

% 25. ('mando la lava fluye por grietas que 
la vierten al esterior, subsi.de en cantidad mas ó 
menos considerable en las cavidades de estas ren-
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ilijiis y coiisüluye filones de materia raras Víces"̂  
porosa. Ksla materia, mas rosisleute que la roca- 
inmediata. cuando esta ha sido cuarteada por los 
¡agentes atmosféricos, puede persistir y permane
cer como una especie de muralla eii medio de 
la llanuia. I]l nombre do dique dado á estas 
murallas es también aplicable á los mismos ti- 
lunes.

§ 26. Traquito.—Obsidiana, etc.— Las ma
terias sólidas producidas por los volcanes, se re
fieren por lo general á los silicatos anliydros, v 
priiu-ipalmente al grupo de los feidspatós. Tales 
son: '1.0 el troquilo, roca áspera, compacta ó 
cristalina, de masa finamente porosa, en general 
tan pasto.ía que no puede formar parte de las 
corrientes, y se acumula, en la abertura misma 
que la vomita, en cúpulas mas ó menos elevadas: 
—2.® la obsidiana, de la cual se conocen ciertas 
especies que se enfrian con prontitud y se detie
nen en lágrimas ó escorias espesas aun en ver
tientes ba.stante rápidas; esta roca ampollosa ge
neralmente se llena de poros que á veces se pro
longan de modo que dan al todo una estructura 
fibrosa y un brillo sedoso:—3.® las lavas compac
tas, que foi'man el centro do las corrientes espe
sas, y cuya base de color oscuro, es constituida 
en gran parte por la labradorita, conteniendo cris
tales feld.spáticos, de piroxena, algunas veces de 
mica y poridoto, y raras de amfibola:—4.“ las 
lavas porosas, que se hallar, en la superficie de 
las corrientes espesas ó estrechas, y contienen las 
mismas materias que las precedentes, con una os- 
Iriictui a celular ó porosa:—6." las tobas volcáni-
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eas, la»  pouizolatm y lo s  lapilli, í r a g r a e n lo s  de  
m a te r i a s  t é i r e a s ;  l a s  conglomeradas iraquíticas y 
l a s  d e  pómez, c u y o s  n o m b r e s  e s p r e s a u  su  n a t u r a 
leza  V MI c o m p o s ic ió n .

§ '27 . Basalto.—Diotila.—Trapp.—Un pro
ducto volcánico, (|ue apenas se encueutra en las 
lavas de los volcanes modernos, es el basalto, ro
ca de un negro mas ó menos oscuro, de base 
compacta de labradorita, que contiene piroxena 
negra, casi siempre ócsido de hierro magnético, 
peridoto y cristales fehlspáticos. Ya estos basaltos 
constituyen masas aisladas y cónicas, que pare
cen resultar de la acumulación de un llúido pas
toso inmediatamente superior á su orificio de 
erupción, ó de la dislocación de una corriente mas 
ó menos vasta; otras veces se estienden en capas 
continuas de grosor variable, y las mas conslilu- 
yen anchas mesetas. Fstas masas minerales in
mensas, cuando se enfrian con lentitud, se hien
den en diversos sentidos; y como este enfriamien
to se ha verificado de un modo muy regular, y 
su lestura es también muy uniforme, observarnos 
que his hendiduras, por lo común, se han abierlo 
también con suma regularidad, y han dividido la 
roca en gran número de fragmentos parecidos en
tre si. Asi es, en general, como se han dividido 
las masas de basalto en la corriente de Jokul en 
una multitud de prisntas verticales, que vistos de 
perfil representan un grupo de columnas apreta
das unas contra otras, y que remedan una es
pecie de mosiiico gigantesco, ó pavimento si solo 
se ve su parle superior. Hay roc<as negras mez
cladas con albita ó amfibola. ó de composición
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Ut'sconociiia, que se aprocsiDiati mucüo á los ba- 
«allos, (ienoiiiiiiacliis Diorila, Trapp ó Amigda- 
loides.

§ 28. Volcanes estinguidos.—El origen rol- 
Ct\iiico <le oslas sustancias no es dudoso, y no 
pocas \eces so consigue, guiados por ellas, llegar 
iiasla los cráleres que las han arrojado y que con
servan lodavia lodos los caracleres que hemos re
conocido en los conos volciinicos. Los volcanes 
eslinguidos se parecen por su forma y por sus 
producios á los en ignición, con la diferencia de 
haber esperimenlaJo degradaciones y alejárselas 
lavas, por sus caracleres, lanío mas cuaiilo mas 
anliguas son.

§ 29. Salsas. — Fumarolas. — Geyser. — Al 
Iraves de las hendeduras del suelo y aun lejos 
de los volcanes, se ilesprende conlinuamenle gas 
hidrógeno carbonado, ([ue arroja, ti veces, agua ó 
malerias fangosas, formando lo que se llama vol- 
ranes de agua ó Salsas, en razón de las sustancias 
salinas que el liquido contiene. Las salsas se ob
servan con frecuencia y en gran número de loca
lidades en Sicilia, (iriméa ele.

So ha dado el nombre de Fumarolas, á los 
chorros de vapores que á veces se elevan hasta 
200 metros, acompañados casi siempre de un rui
do que esplica la presión á que esláii sometidos 
en el seno de la tierra, y recuerda la de los va
pores de nneslras máquinas. lisios chorros conlie- 
non varios ácidos, como el clorhídrico, sulfuroso, 
sulfúrico y bórico.

Guando las aguas calienles brotan de un mo
do coiilinuo ó iutermilenlo, consliluyeu lo que so

_  275 —



se eleva algunas veces 
aguas leruiales aunque

llama Geyser. Iviilre eslos mananüales, que abun
dan en Islanclia, ecsislo uno que arroja cada me
dia hora una columna de agua hirviendo de seis 
varas de diíimelro y qde 
hasta 60 de altura, l.as 
ofrecen circunstancias diferentes, se relieren á f< 
nómenns de la misma especie.

§ 30. Solfataras.— ¡S si se denominan las hen
diduras de los críiteres estinguidos, de las cuales 
se desprenden en abundanciadiferentes gases y mas 
generalmente el sulfuioso. Una de las mas céle- 
bres es, sin disputa, la de l'ouzzoles, <]ue parece 
no haber presentado nunca otros fenómenos que 
los observados actualmente,

; § 31. Volcanes submarinos.—También se ha
llan volcanes en el foiivlo de los mares, y á su 
acción, -sin duda, se debe la aparición de islas 
nuevas (jue en diversas épocas se han visto sur
gir en el seno de las aguas- Un el golfo de San- 
lorin se observaron varios fenómenos de esta na
turaleza. lista isla, según Plinio, la antigua /fiera 
en su origen fué denominada Kallisla, es decir, 
la bella, porque como Venus salió del seno de las 
aguas. El segundo año de la Olimpiada 14ü apa
reció en el golfo una pequeña isla llamada la 
Hiera por los antiguos, irasco-Kameni por los grie
gos modernos; y su aparición fué acompañada de 
llamas y de un humo espe.so que se elevó del 
seno del mar. El año 19 de la Era Cristiana sur- 
jió cerca de la Hiera otra isla, la do Thia; en 
1573 se formó otra denominada hoy día Miera- 
Kameni, y en 1707 apareció ¡a Nea-Kameni, quo 
aun en iiueslros dias ecshala vapores furiosos. Esta
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úlliuia oru|)cion és una de las nías inleresaiiles 
que se conocen. El 23 de mayo de 1707 al aso
mar el alba se vió á una legua de la cosía de 
Santorin una roca que parecía flolar en medio del 
agua, y que en efeclo era una gran masa do 
piedra pómez desprendida del fondo por un ler- 
remolo observado dos dias antes; pero algunos 
dias después esla roca se fijó y formó una isla 
que eslendiéndose \isiblemenle á los 14 meses de 
su aparición lenia 78 varas de allura por 1900 
de circunferencia. En 1834 se elevó también en
tre Sicilia y Pantelara otro islote volcánico la 
Julia que no tardó en ser destruida y desaparecer 
por las olas.

§ 32. Se conocen una multitud de volcanes 
modernos y solfalaras; se cuentan mas de üOO di
seminados en todas las parles del globo, formando 
grupos, cu cada uno de los cuales, al parecer, 
ecsislen concesiones subterráneas entre los d i 'er-  
sos focos asi reunidos. Una de estas regiones vol
cánicas mas célebres se esliende en la mayor par
le del Mediterráneo y comprende el Vesubio, 
Siromboli, el Etna, las islas volcánicas del Ar
chipiélago griego etc ; otra, las islas Canarias y las 
Azores; una tercera, la Islandia y la Groenlandia; 
una cuarta, se esliende á lo largo do los Andes, 
desde el cabo Hornos á la California; una quinta, 
igualmente considerable, comprende desde las islas 
Aleutinas y el Karolscbalka basta las Molucas, 
y desde alli hacia el sur-este toda la isla del 
Archipiélago de la Ücceania, y por último, pa • 
rece ecsistir una sesla región volcánica en el Asia 
centra!.
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CouipoMlelun de la  co rte za  terreMtro.

^ 33. Lns (liveráos fenómenos de que aca
bamos (le hablar, nos dan razón, en parte, de 
como ha debido efectuarse la formación de los 
diversos terrenos diseminados en Ki superficie del 
globo; terrenos cuyo origen se romonla ó una 
época muy anterior á la creación del hombre. 
En efecto, los diferentes terrenos de que se com
pone la porción conocida del globo, ofrece, como 
hemos visto, diferencias muy notables en su na
turaleza, en su constitución y en su arreglo. Pe
ro estas diferencias recuerdan las que ecsisten en
tre los terrenos modernos que acabamos de es
tudiar, y al parecer indican, que entre los anti • 
guos unos han sido formados en el seno de las 
aguas por precipitación de materias sólidas sus
pendidas ó disuellas en el líijuido; y otros son 
producidos por la acción del calor sohre materias 
terreas, capaces de fundirse y en seguida ciulii- 
recerse por el enfriamiento.

Los geólogos, guiados por estas consideracio 
nes, han dislinguiiJo dos suertes de producios en 
las partos sólidas del globo, sometidas á nuestra 
Observación: unos depuestos por las aguas y de
nominados nepliinianos, y los otros debidos'á la 
acción del fin’go y designaclns con el nombre de 
plulónicos. — Los depósitos neptunianos, llamados 
también ún seclimcuio, en laznn de su formación, 
llevan á mas el nombre de terrenos estratificados: 
los productos pliitónicos son también conocidos con 
los nombres de terrenos de cristalización, terrenos 
maeizos 6 (gntos.
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T e rre n o * de «edlineule.

§ 31, Estos tórrenos son formados, en ge
neral, por el carbonato calizo compacto ó lérreo, 
mezclado con diversas materias é intercalado con 
depósitos arenáceos de naturaleza y espesor va
riables. El carácter principal y distintivo de estos 
terrenos, el (pie mas ha persistido después de tas 
diversas modilicaciones que tras su formación es- 
perimentarou, es la estratificación, esto es, la dis- 
(losicion en ea}yas ó estratos sucesivos, sobrepuestos 
paralelamente unos á otros.

Según las especies de formación de los terre
nos sedimentarios, cada capa y aun cada hoja de 
las mismas capas necesariamente consliluia, en el 
acto de su aparición, un depósito muy superficial, 
por cuya razón las capas que ahora eneonlramos 
en el es|)esor del suelo so han sobrepuesto suce
sivamente, de modo que el estrato que cubre es 
un sedimento mas moderno que todos los cu
biertos, Estudiando, pues, los caracteres de todas 
las capas ecsistentes, y comparándolos, se podrá 
establecer la edad relativa de cada una de ellas 
y determinar el órden cronológico de su forma
ción, según sea el órden sucesivo de su sobre- 
posicion.

El estudio comparativo de la naturaleza mi
neralógica de los depósitos estratificados ha servi
do para distinguir un gran número de estos, cuya 
esencia y edad geológica se indicará mas adelante; 
y según podia preveerse, atendida su formación, 
se halla en todas partes en el mismo órden de 
sobreposicion. El terreno que en una localidad
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cnbre á olro, nunca podrá encniitraráe en oirá 
parle debajo de esle: podrá fallar complelaraoiuo 
de modo que el úllimo se halle en lolalidad des
nudo ó en coiilaclo con una capa que en olía 
parle le cubra lambien; pero cuando ecsisla, en 
todas parles deberá ser superior á lodos los ler-. 
renos cuya formación dala de una época mas 
remota.

falsía es la razón porque hemos ^islo en las 
inmediaciones de Paris (1. 3, f. 2: corle teórico 
de las orillas del Sena) que el yeso se sobrepone 
á la caliza grosera, esla á la arcilla plástica y 
Cala á su vez descansa sobre la creía. Ks posible 
que en otras localidades se interpongan nuevas 
capas entre estos terrenos dncrsos ó que una do 
ellas desaparezca por completo, y que fallando, la 
arcilla, la caliza grosera descanse direclameiilo 
sobre la creta; pero por el solo hecho de ser la 
caliza superior á la creía en un punto cualquiera, 
ha sido preciso se depusiese cuando esta se ha
llaba ya formada; y por consiguiente en nin
gún silio podrá la caliza ser inferior á la creta.

§ 3ü, Ks ademas evidente, que estas capas 
sólidas, cuando se deponen lentamente en el fon
do do las aguas, deben tener una posición casi 
horizonlal y ocupar las parles mas declives de la 
superficie en que se forman; de suerte que si esla 
presenta elevaciones considerables, podrán ellas 
permanecer desnudas y manifeslarso en el nivel 
siipeiior que pei lenece ú la nueva formación. Así 
en las llanuras bajas do nuestros continentes, las 
capas son horizontales, sin haber esjrerimenlado 
modificaciones en su |)osiciou después de la época
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rccioiUe en que se formaron, de modo que cuan
do de eslos sitios nos dirijimos á las cordilleras de 
las montañas y ascendemos hasta su vértice, en
contramos sucesivamente terrenos tanto mas anti
guos cuanto mas nos elevamos.

Si en ciertos casos análogos á los que acaba
mos de citar, los depósitos eslralilicados no con
servaron la posición horizontal que al principio 
lenian, en otros, por el contrario, se volvieron 
mas ó menos oblicuos; como que estudiando cui
dadosamente la sobreposicion y dirección de las 
capas, sea en las escarpas naturales, sea en las 
escavaciones abiertas para los arrecifes ú otro 
objeto cualquiera, ya también en la superlicie del 
suelo cuando las capas aHuyen en ella, se obser
va con frecuencia que estas capas se levantan, se 
cruzan con las sobrepuestas, y á veces son del lodo 
verticales. No siendo posible que estos depósitos 
sedimentarios se hayan establecido en esta posi
ción, es preciso admitir que la adquirieron des
pués de su formación, y por consiguiente que 
entro la época de su origen y aquella en que se 
depusieron las capas sobrepuestas en diferente 
dirección, se ha efectuado un gran fenómeno geo
lógico, un movimiento análogo á los que producen 
actualmente semejantes efectos, que ha cambiado 
la dirección de los estratos sedimentarios primi
tivamente horizontales. Kslns gnmdes movimien
tos son, pues, el resultado de levantamientos, y 
la sucesión relativa de estos puede ser determina
da con rigor, por ser evidentemeitle anteriores 
k las capas que permanecieron horizontales y 
posteriores á las capas levantadas. (I. 3, f. 1.
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corle Ión ico de los diversos terrenos de la corte
za del globo).

De esto puede concluirse que los terrenos es- 
Iralificados, no fueron formados sucesivamente 
bajo la influencia de circunstancias diversas. Su 
estudio nos conduce ademas á reconocer, que ios 
distintos puntos de la superficie del globo, que- 
daion, suctísivaA)enle y en diversas ocasiones, 
en seco y cubiertos por las aguas de mar ó 
dulces, cuyo sedimento constituye estos bancos, 
observándose que basta estos difieren no solo 
por la naturaleza y disposición de sus elemen
tos coiistilutivos, sino también por la de los 
despojos de los cuerpos organizados contenidos en 
la, masa.

§ 36. Fósiles.— Los, restos de los cuerpos
organizados (|ue en otro tiempo vivieron en la su
perficie del globo, sepultados hoy en gran núme
ro en las diversas capas de su corteza sólida, so 
distinguen con el nombre general de fósiles, de
nominación que también se aplica por eslension 
ú ciertas huellas que los seres vivientes dejaron 
ú su paso en las diversas épocas geológicas, á las 
impresiones, á los moldes, etc. Los que pertene
cen >á las formaciones actuales, y (|ue han sido 
depuestos después de las últimas grandes revolu
ciones de la tierra, conservaron en general su 
primitiva posición; pero los que se encuentran 
en las capas mas antiguas han sido alterados en 
su naturaleza; las partes gelatinosas, carnosas ó 
leñosas que concurren á su formación, han des
aparecido en parle y han sido reemplazadas mai 
ó menos por partículas pétreas.

— 282 —



— 283 —
L’n general las parles lluras y capaces de re

sistir largo tiempo á la descomposición, como los 
huesos, conchas, ele., son las únicas que han 
esperimentado este género particular de altera
ción; por manera que nunca se han encontrado 
en el estado fósil carnes, uñas, frutos blandos ni 
otros cuerpos análogos. Los cuerpos duros á ve
ces han desaparecido no dejando otros vesti
gios de su ecsislencia que una señal en las rocas 
que los eiisolvia.

La presencia de los fósiles es también un ca
rácter muy notable de los terrenos de sedimento. 
Una multitud de estos terrenos casi únicamente 
consta de productos marilimos, de conchas, de 
desechos de poliperos, etc., que no solo se en
cuentran en las capas sólidas de las partes mas 
bajas de los continentes, si que también en los 
lugares situados á grandes distancias del mar y 
á alturas considerables sobre su superficie. Esta 
única circunstancia se esplica fácilmente por la 
acción de un levantamiento que hubiera elevado 
á la altura en que hoy dia se encuentran los 
depósitos prévianionle formados debajo de las aguas 
y de que nos olrecen una iniágen los que actual
mente se vorillcaii á nuestra vista. El estado do 
coiuservacion do estos fósiles os, en general, tan 
perfecto, que no podemos dejar de admitir que 
el mar los ha depue.slo en el sitio en que se ha
llan; hecho á mas confirmado por la |)Osicion que 
guardan en las capas (|ue los contienen. Efecti
vamente, con bastante frecuencia so les baila co
locados sobre las caras que debieran servirles 
naturalmente de base, siendo estas caras princi-
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pales paralelas á los puntos de confluencia de las 
capas delgadas sobre que descansan sea que estas 
hayan pernaanecido horizontales, sea  ̂que poste
riormente hayan sido levantadas. Kstos hechos 
también nos prueban la disposición primitiva
mente horizontal de los estratos y su endereza
miento posterior.

Los despojos orgánicos que se hallan en las 
capas mas superficiales y mas recientes de la cor
teza del globo, en parle pertenecen á especies 
aun vivientes; pero los mas provienen de anima
les ó do plantas que no eosislen desde una época 
anterior á los tiempos históricos, y cuja especie 
.se ha completamente perdido. En general distan 
tanto mas de los seres actualmente vivos, cuanto 
mas antiguas son las capas en que se halla, ob
servándose que en la pluralidad de las capas 
de la corteza del globo, ecsisten ciertas espe
cies que no se encuentran ni en formaciones 
mas antiguas, ni en terrenos mas modernos. 
Comparando estos fósiles entre s i , y combi
nando este estudio con el órden de sobrepo- 
sicion de los diversos terrenos, lo mismo que 
con el de su formación, se ha j)odido conocer el 
estado del globo en épocas muy anteriores á la 
creación del hombre, y trazar la historia do las 
grandes revoluciones que sucesivamente han alte
rado su superficie.

Asi -se ve que el estado de esta superficie, lo 
mismo que la naturaleza de los seres organizados 
que la poblaron, han esperimenlado grandes y 
numerosos cambios.* creaciúnes enteras cíe anima
les y plañías han sucedido unas á otras, y cada
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una de ellas, después de haber poblado las aguas 
y habilado las tierras por espacio de muchos si
glos, ha sillo á su vez destruida por algunas ca
tástrofes de la naturaleza y hecho lugar á una 
creación nueva (nota 4.“). Mas ni la aparición de 
una nueva flora ó de una fauna, ni la destruc
ción de los seres vivientes, ni el depósito de 
enormes capas de rocas, son los únicos fenómenos 
que caracterizan estas grandes revoluciones de la 
tierra. Trastornos de que ro pueden darnos sino 
débil idea los terremotos y erupciones volcánicas 
mas espantosas do nuestros dias, han levantado 
en diversas épocas, la corteza sólida del globo y 
originado alias cordilleras de montanas, cuya ele
vación, por inmensa que nos parezca, era al 
principio todavía mayor, antes que los valles y 
los hoyos que las separaban se hubiesen llenado 
con nuevos depósitos.

Tan grandes revoluciones de In tierra parece 
que han sido separadas por periodos de reposo, 
durante los cuales los vegetales y animales se 
han mullijilicado en los diversos puntos de la sn- 
perlicio del globo, como también los depósitos do 
maierias sólidas arraslrada.v por las aguas, ó que 
han salido del seno de la tierra, so han acumu
lado y han constituido capas mas ó menos gruesas 
de rocas do diversa naturaleza, y cuya sustancia 
muchas veces ha reunido restos de los ciiimales 
y vegetales contemporáneos. De lo que resulta 
que la historia natural del globo se halla, por de
cirlo asi, escrita en las rocas mismas de que sa 
compone nuestro planeta, y que el estudio de 
estos monumentos antiguos de la Omnipotencia



(W Criador, uos da á conneer loa acontpcimicn- 
los aiUeriores ú la ecaislencin do) hombre sobre 
la tierra.

§ 38. Natutalezade losdepásilnf demlimeuto. 
—Ya se dijo (¡tie la baso de h's depósitossodiinenla- 
rios eslíi formada principalineiile por la caliza com
pacta ó lérrea, mezclada con mas ó menos can
tidad de íuslancias arcillosas ó arenosas y modi
ficada por la inmediación de las materias de fu
sión. Estos depósitos calizos alternan de diferentes 
modos con otros arenáceos que han recibido los 
nombres signientos. Uamanios brccliÁS á las ma
terias formadas por fragmentos angulosos:—pu- 
dingas las compuestas de pedazos redondeados de 
cierto vühimen:—fifí’cs las que se componen de 
granitos distintos;—anillas ó mamas mas ó menos 
calcáreas, aipiellas en que estas partes se vuelven 
en esiremo finas.

Los gres se denominan guarzilos, cuando de
ben su carácter de quarzo granugiento á las in
mediaciones de los terrenos de crislaiizacioii que 
han obrado sobre ellos por \ia dp metamorfismo 
(párr. 40); gres de ulla cuando tienen estas mate
rias en medio de sus depósitos y están ¡orinados 
por una acamniaeion de granos (luarzosos y felds- 
páticos, amasados por una arcilla comunmente 
gris, mas ó menos micácea;—i/rcs rojos, si tos 
guijarros de qnarzo ú otros reducidos íi granos 
muy finos, están pegados á un cimiento arcilloso 
ó arenisco de color rojo:—gres abigarrados, cuan
do se componen de granos linos reunidos en masas 
do color rojo, intercalados do arcillas ó mamas 
verdosas, violadas ó rojas, y pieseiila la map
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una mezcla de rolores caracleríslicos:— gres ver 
dss si son de esle color los granitos que contienen. 
—Se llama molasa un gres fino de granos verdes 
mas ó menos arcilloso ó calizo, que se encuentra 
en ios sedimentos modernos.

Las brechas, pudingas, gres ó arcillas conte
nidas en las capas sedimentarias mas aprocsima- 
das á los terrenos de cristalización y modificadas 
por estos, se designan con el nombre genéiico de 
grauwacas. Aunque los matices de esta son por lo 
común apagados, los hay también de color bastante 
vivo, señaladamente en la variedad llamada grei, 
rojo antiguo. Se debe notar, sin embargo, que 
los nombres de las diversas rocas recien (lefinidas 
.se aplican también á dislinlos grupos de terrenos, 
caracterizados esencialmente por estas rocas, pero 
que contienen ademas otros elementos geológicos.

T e rrc u o s de crista liza ció n .
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§ 39. Los silicatos pertenecen esencialmente 
.ó los terrenos de origen ígneo, como los produci
dos por los volcanes. listas rocas de teslura den
so ó cristalina, no son formadas por capas sobre
puesta.-, sino que se presentan siem[ire en masas 
no ilivididcis por adherencias paralelas; y por esta 
razón se laí conoce con el nombre do rocas ma
cizas. No contienen despojos de cuerpos orga
nizados.

lis indudable el origen ígneo de los traquitos, 
basaltos, diorilas y otras rocas análogas de (¡ue 
se ha hablado anteriormente; como es, de la ser
pentina, dialaga, pórfido, piróesena, granito y
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olías que resuilan (ie la ntiion de los feidspalos, 
nmlibolas y diversos silicalos. Es cierlo ijiie esias 
lillimas no han conservado muy bien su ínrmacion 
primiliva para que. se pueda hacer conslar su 
especie de emisión; pero su naliiraleza, el modo 
como se insinuaron en Indas las siierles de depó
sitos, la forma do sus masas, y su estado [lastoso 
primitivo, revelado por el modo como envolvieron 
los restos de los terrenos tpie han atravesado, nos 
indican el origen ígneo de estas masas. Sin em
bargo, no todas las rocas reconocen este origen, 
pues hay algunas que solo debon este estado al fe
nómeno apellidado melamorfi&mo.

§ 40. J/e<anior/?.smo.—Con esta voz esprosa- 
mos' las Irasformaciones particulares que sufren 
los terrenos en su estado y en su composición, 
bajo el inllnjo del calor y de ciertos agentes quí
micos, en las inmediaciones de las rocas plntoni- 
cas. Asi es que [lor la acción del basalto, las 
mamas, las calizas terreas, se lian convertido en 
caliza compacta, que á veces so aprocsima bas
tante al estado sacaroideo; las arcillas se han 
calcinado, los descclios de los vejctales carboniza
dos; las calizas vuelto maguesiauas, coiistiUiveudo 
verdaderas dolomias. Es preci.so, pues, no con
fundir con las rocas esencialmente cristalinas, las 
sustancias que, como los micas(|ui.'tns,'el esíjuisto 
talcoso, el mármol sacaroideo y muebas veces el 
gneis, no deben su estado cristalino mas que al 
influjo de las rocas plulónicas, y pertenecen por 
su especie de formación á los terrenos sedimen
tarios. Otro tanto podemos decir do las quar- 
iilas, de que anleriormenlo liemos hablado, de
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ias dnlomias lillimamenle citadas, ele. Pero esta 
dolomizacion do las calizas, es también determi
nada por el contacto de las rocas de trapp, que 
al mismo tiempo pueden volver 6 mas estas cali
zas cristalinas sacaroideas, y estos mismos efectos 
ú otros análogos, como la trasformacion de arci
llas duras en pizarras, y la desaparición do los 
cuerpos organizados por la acción de las rocas 
graníticas, porfiricas, de las serpentinas, dialagas, 
y otras. I'l metamorfismo ademas de que impide 
confundir con las rocas esencialmente plulónicas 
las de origen sedimentario, es, pues, también un 
indicio de la naturaleza ígnea de las rocas que lo 
producen, y cuyo origen no podemos contestar 
directamente.

§ 41. De la temperatura propia de nuestro 
globo y del modo como se ha formado sobre su 
masa fundida la primera película sólida, so de
duce que las capas estratificadas mas antiguas, 
son lus que han debido volverse cristalinas por el 
fenómeno del metamorfismo, y que estas capas so 
bailan en la base do los terrenos estratificados 
no alterados. Esta posición, la naturaleza crista
lina y la falta de fósiles, liabiar. inducido á aso
ciar tales rocas con las ígneas bajo el nombre 
común de rocas jrrimitivas. Mas la.consideración 
importante sacada del metamorfismo, y esta ob
servación fundamental, que la acción Ignea es 
constante en el globo, que se han producido ro
cas plutónicas en todas las épocas alterando los 
terrenos do todas las edades, nos conduce á dis
tinguir con cuidado los depósitos cristalinos sedi
mentarios do las masas plulónicas y ó <tcsecbar la 
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denominación de primiiivo, mientras se pretenda 
esplicar con ella una época relalivaraente mas an
tigua en la sucesión de los periodos goológicos.

§ 42. No son estas modificaciones tan nota
bles las iinicas que las rocas igiKías hayan hecho 
espeiimentar á las capas que han atravesado. 
Inyectándose con fuerza en los diversos depósitos, 
los han sujetado muchas veces á una compre
sión que ha contorneado de diversos modos las 
capas, ó bien estas los han subvertido de todas 
maneras y colocádolos bajo inclinaciones mas ó 
menos rápidas, como se ve en el centro de las 
montañas.

§ 43. Aunque de la misma formación de los 
depósitos ígneos se desprendo, que los .terrenos 
pin tónicos no se han sometido á la ley rigorosa de 
sobreposicion como los sedimentarios; de que una 
roca Ígnea se encuentre en un piso geológico mas 
elevado que aquel en (]ue se encuentra otra roca 
del mismo origen, no se deduce que la primera 
sea posterior á la segunda; pues es posible que el 
depósito menos elevado se haya detenido por no 
estar todavía formadas las capas sedimentarias 
superiores; ó porque la energía de la fuerza 
eruptiva que le arrojaba se ha eslinguido antes 
(lue hubiese llegado á ia altura que debía alcanzar 
un depósito posterior. Ks difícil, pues, establecer 
el órden de formación de los terrenos ígneos. Ks 
evidente, sin embargo, que todo depósito cristalino 
ó sedimenlario atravesado por otro ígneo, es an
terior ó este; y que todo depósito sedimentario 
vuelto á cubrir por un depósito Ígneo, precedía á 
este en su formación.
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§ 4 A. Rocas crisíatinas.—Se lia imiieado ya 
el origen, la composición y las relaciones de cier
tas rocas cristalinas, el Iraquilo, el basalto-, el 
Irapp, la diorita y las lavas; entre las otras ma
terias de origen Ígneo solo citaremos aqui y des
cribiremos mas adelante los granitos, las sienitas, 
los pórfidos y las variolitas; las serpentinas, dia
lagas, pirocsenas y amfibolas, ban sido estudiadas 
011 la parte -descriptiva. Parece que los granitos, 
la sienita y los diversos pórfidos, lian llegado á la 
superficie del suelo en un estado mas pastoso que 
las otras rocas.

Uespecto de su antigüedad debemos decir, quo 
los granitos, los pórfidos, las dim itas, las serpenti
nas y los trapps, preceden á todas las otras y so 
manifiestan desde la base de la corteza terrestre; 
que los basaltos apenas aparecen sino mucho mas 
larde, en la época de la creta y se conliiuian 
al través de lockis lo.s depósitos de sedimento has
ta la época actual: los traquitos parecen posterio
res á los basaltos.

CLASIFICACION OE LOS TERRENOS DE SEDIMENTO. 
NOCIONES ACERCA DE LOS TERRENOS PRINCIPALES. 
EDAD RELATIVA DE LAS GRANDES REVOLUCIONES 

DEL GLOBO.
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§ i'ii. Después de haber reconocido dos gran
des calegorias de los terrenos, unos de sedimmlo 
y otros de crislaUzacion, acabamos de ver que la 
tierra ha esperiinenlailo diversos trastornos que 
han afectado á la disposición rigurosamente con
céntrica que las capas sedimentarias lendian á lo



mar y á conservar naluralmciilc. La liisloria del 
globo, lo mismo que la de los pueblos, se divide 
pues, en cierto número de periodos distintos, en 
cada uno de los cuales el estado de las cosas solo 
ha cambiado insensiblemente, pero de modo que 
no se parece ni al que le precedió ni al que le 
ha sucedido.

Los geólogos designan con el nombre de for
mación el conjunto de los terrenos que se han 
constituido en cada uiio de los periodos compren
didos en el intervalo de dos levolucionos del glo
bo, cualquiera que sea por otra parte la natura- 
lo?,a ó el origen de estas rocas contemporáneas. 
I’or consecuencia do esto se llama formación cre
tácea, al conjunto do los terrarios depuestos ó que 
han salido dei interior de la tierra en la época 
geológica durante la cual apareció la creta: for
mación yurásrea, al conjunto de los terrenos con
temporáneos del depósito de que so componen los 
terrenos mas notables del monte Jura etc. La voz 
terreno con que se designa especialmente la reu
nión de las masas minerales comprendidas en úna 
formación, se emplea también en la misma acep
ción que"csta palabra (nota 3.®).

§ 46, Las consideraciones que facilitan los 
medios de apreciar las divisiones naturales en 
diversas formaciones, residen principalmente en 
la diferencia do estratificación de las capas y en 
la naturaleza de los fósiles diseminados en estas. 
Las rocas plutónicas, en efecto, cuando surgen 
del interior de la tierra, levantan los terrenos es
tratificados formando con sus capas ángulos mas 
ó menos agudos, listas capas constituyen orillas
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de nuevos mares, on los que se deppsüan nuevos 
sedimenlos, cnaiulo se ba reslablecjdo la calma, 
y estas últimas capas sedimenlarias, apoyadas 
berizonlalmenle cu los flancos do las montañas se 
hallan precisamente en estratificación discordante 
con los estratos levantados antes. Do oslo han te
nido su origen las palabras mar cretáceo, mar ju 
rásico etc., con que se denominan las aguas en 
que tuvo nacimiento cada uno de los depósitos se
dimentarios. Esta discordancia en la estratifica
ción, es una señal cierta de una diferencia en la 
edad geológica; y cuando acontece que un terreno, 
depuesto en otro en estratificación discordante, se 
ha levantado á su vez, las dos series de capas 
presentan generalmente direcciones diferentes que 
sirven para distinguirlas.

Como la dirección de las capas levantadas’ por 
la aparición de una cadena de montañas lo ha 
sido impuesta evidentemente por la dirección mis
ma de esta cadena, de esto resulta que á cada 
levantamiento de rocas cristalinas, ó lo que os 
igual, á cada interrupción de los depósitos estra
tificados, le corresponde un sistema de montañas 
caracterizado por la dirección particular de las 
capas enderezadas. Es muy importante tener pre
sente que los levantamientos no se efectúan s i
guiendo una linca matemática, sino estendiéndose 
en una faja de terreno mas ó menos ancha, y que 
las crestas paralelas corresponden, en general, á 
una misma época de levantamiento. Al conjun
to de direcciones en una misma linea y de las di
recciones paralelas se ha dado el nombre de 
sistema de levantamicuto, v á cada uno de estos



s'rsleraas cI nombre especial de los sitios en qae 
se lia manifestado con mayor energia. Mr. Elias 
de Hoanmont, que ha eslablocido el orden crono
lógico de las |irincipales caláslrol'es de que Europa 
lia sido teatro, lia señalado doce sistemas de le
vantamiento en esta parle del mundo, los cuales 
se presentarán mas adelante en una labia, indi
cando al mismo tiempo su nombre, su dilección 
y la época relativa de su aparición entre los dife
rentes terrenos.

§ 47. Las anab'gias que ofrecen cierlos ter
renos de sedimento, á pesar de la marcada sepa
ración que entre ellos ecsisle, lia conducido á reu- 
nirlos en grandes grupos, cuyo valor resulta es
pecialmente de las leyes que rigen la distribución 
de las especies fósiles. Cada uno de estos grupos 
contiene, cu efecto, con tijeras escepciones, fósiles 
ríe naturaleza determinada, cuya presencia les ca- 
i’íicleriza de un modo esclusivo. Estos grupos ge- 
iveralcs han recibido los nombres siguientes:

Terrenos de transición ó intermediarios;
Terrenos secundarios;
Terrenos terciarios;
Terrenos do aluviniu
El orden con que estos grupos aparecen colo

cados aqui es el que siguen en su sucesión del 
centro á la circunferencia.

g 48. Si so conociese la época en que cada 
uno de los terrenos de cristalización se lia elevado 
del centro de la tierra, y aparecido al esterior. 
fuera preciso colocarlos con los diversos terrenos 
de sedimento según su antigüedad, y formar de 
todas las parles conslitutivas de la corteza del glo
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bo una serie única, en la (¡no siguieran estos ter
renos, de origen variado, de ia misma manera que 
se han seguido en la naturaleza; |)ero vimos a n 
teriormente (párr. 43) la imposibilidad de adoptar 
esta marcha, y la necesidad de colocar fuera de 
linea los terrenos ígneos, y únicamente abrazar 
el órden cronológico para los de sedimento.

Sin embargo, habiendo los geólogos de la an
tigüedad observado, que una multitud de lugares 
descansan sobre las rocas plutónicas las sedimen
tarias, y que aquellas no presentan ningún indi
cio de fósiles, las han considerado como los pri
meros productos de la creación, como la base 
sólida del edificio terrestre; y en consecuencia 
designado con el nombre de terrenos prinutivos. 
Esta espresion que ya esplicamos (párr. 41), es 
inesacta, si queremos que indique una edad re
lativa, y no puede .ser conservada mas que para 
designar un terreno cristalino de cierta especie, 
como el que se manifiesta en grandes espacios 
desde los primeros depósitos sedimentarios y es 
el mas abundante, es decir, el terreno granítico, 
com|)rcndiendo el granito y las rocas que á él so 
refieren. Las verdaderas rocas primitivas, pri
mera pelicula consolidada del globo, primer tea
tro de la vida en el seno de los mares, nos son 
realmente desconocidas.

g 49. La denominación de terrenos secunda
rios fue al principio empleada para designar todos 
ios terrenos que .so elevan sobre las masas pri
mitivas; pero mas lardo se dejó sentir la necesi
dad de establecer divisiones en esta larga =erie, 
y se ajilicó la denominación do terrenos de transi-
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cion á las capas do sedimento mas antiguas que 
á posar do su origen neptuniano son compactas y 
muchas veces cristalinas como los terrenos ígneos; 
pero que contienen fósiles como los do sedimento. 
Son rocas de la calegoria de que hemos hablado 
anteriormente esplicando su metamorfismo por la 
iunueiicia del flujo rápido del calor, al que primi
tivamente daba salida la delgada corteza del glo
bo, y por el contacto de las rocas de origen erup
tivo que los atravesaron.

§ oO. Los limites entre los terrenos de iran- 
ñeion y los secundarios, entre estos y los terciarios, 
y entre estos últimos y los de aluvión, están in
dicados en la tabla siguiente que copiamos de la 
obra do MM. Klias de Beaumont y Dufrenoy, 
acerca de la constitución geológica de Francia. La 
serie de terrenos colocados en su posición relati
va, se halla dividida en diversas formaciones: el 
origen ó el término do dos formaciones sucesivas, 
está indicado ¡¡or el dia del sistema de levanta
miento que turbó la calma prcccsistenle; estas for
maciones so han reunido en sub-gnipos, que 
constituyen las subdivisiones de las grandes cate- 
tcgoiias ú órdenes que acabamos de citar. La di
rección de los levantamientos ai mismo tiempo 
indica do un modo evidente la de las capas de 
sedimento que fueron levanlada.s. Los diferentes 
caracteres paleontológicos do las grandes divisio
nes, y la composición mineralógica do los terre
nos, so hallan sumariamente representadas, y com
pletaremos estas indicaciones con el estudio rápido 
do los terrenos priucipalf's. •
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TABLA GENERAL DE LAS FORMACIONES.

Aluviones.
CKl hombre ecsis- 

te en la supesíicie 
del globo).

Tcrenos terciarios.

L o s  mamíferos 
empiezan h apare 
cer en la parte in
ferior de este g ru 
po, y abundan en 
su parle media.

T é te n o s  d e  a lu v ió n ,  volcanes estin- 
guidos y activos; los grandes volcanes 
de los Andes se levantaron en este 
periodo.

L e v a n ta m ie n to  d e l  s i s te m a  de  la  c a d e 
n a  p r i n c ip a l  d e  lo s  X lp e s¡  

dirección E. 16° N.

Terrenos subapeninos. 
Arenas de los Andes. 
Aluviones antiguos de 

T e r r e n o  1 Bresse.
t e r c ia r io  I Toba de huesos de An- 

s v p e r io r .  ¡ vergne.
] Las erupciones de tra- 
I quito y basalto correspon
den en gran parte á esta 

i época.

jle ra n ía m ie tiío  d e l s is te m a  d e  lo s  A lp e s  
o c c id e n ta le s ;

dirección N. 26“ E. á S. 26° O.

Taluns de Turena.
Caliza de agua dulce con 

r e r m io s  í  piedra m o lar; contiene 
\ te r c ia r io s  { mucha lignita en el medio- 
Imcílios. Idia de Francia y Alema

nia.
Gres de Fontainebleau.

I L e v a n ta m ie n to  d e l s i s te m a  d e  la s  is la s  
d e  C ó rc e g a  y  C e rd e ñ a ;  

dirección N. S.

, M am as con yeso; huesos 
T e r r e n o s  do mamíferos. 

te r c ia r io s  Caliza grosera; piedra 
1 in fe r io r e s ,  de construcción de París.
\ Arcilla plástica; lignltas
' de Soisonnais.
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/ .e v c u U a m ie n lu  d e l s is te m a  d e  lo s  P i r i 
n eo s  y  d e  los A p e n in o s ;  

dirección E. 18'’ S. á O. 18“¿ N.

I Capas con sí
lice.

Capas sin sí
lice.Zeraníawiiínío d e l s is te m a  

d e l l l lo n ts - V is o ;  
/dirccionN .N . O- á S. S. E.Terrenos 

{e r e tá c e o s .

P e g io n e s : ' 
s u p e r io r ,  j

m e d ia ,

T e r r e n o  | 
ju r á s ic o . '

(Abun
dancia 

conside
rable de 
saurios).

Creta tufácca. 
Gres verde.

C r e ta  1 Gres y arenas 
f i n f e r i o r .  { ferruginosas, 

terreno neoco- 
mio, formación 

. wealdia.
l e v a n t a m i e n t o  d e l s i s te m a  d e  la  C d-  

te -d 'O r ;
dirección E. 40'’ N. á O. 40" S.

Caliza de l’ortiand. 
Arcilla de nim m e- 

rigde, arcilla de 
Ifonfleur.

Oolita de Oxfoxd, 
caliza de Lisicux, 
corairag.

Arcilla de Oxford, 
arcilla de Dives. 

Corn-brasb y fo- 
I . rest-m arbie (caliza

, C a l i z a  \ i de polipero), gran
.o o l i t i c a .  1 loo liia  (caliza de Ca

e n ) ,  fiillcrs-earth, 
(blanco azul deCaenj 

le i n fe r io r  ( oolita inferior.
Mamas y calizas 

de bcicinnitas, m ar- 
nas superiores del 
lias, lignitas en los 

. departamentos det 
\ 'J’arn y de Lozera.

. J .ia s i) c a l i z a  de  j Caliza de grifóos. 
g r ifa o s . (.res del bas,d  ln -

' Iraliasico, dolomías.
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L e v a n ta m ie n to  d e l s is te m a  de  T l iu r in g e r iv a ld .
(las serpentinas dcl centro cíe Francia perteueccir 

a este sistemaj;
(lireccion 0 . 40° N. a E. 40° S.

, Mamas irisadas con masas de yeso y de

ÍÉsplotacion de lignitas en Alsacia, en 
Lorraina y en Haute-Saone.

Musclielkaik.
Gres a!)iaarrado.

L e v a n ta m ie n to  d c l s i s te m a 'd e l  L lh in ;  
dirección N. 21“ E. á S. 21 =■ O.

Gres de los Vosges.

L e v a n ta m ie n to ' '  d c l s is te m a  d e  to s  P a is e s  B a jo s  y  
d e l S u r  d e l P a ís  de G a lles . 

dirección E. 5 °  S. á O. 3=' N.

/cclistcin , (caliza magnesiana de los Ingleses;, 
esquistos de peces de Mansl'eld, ricos en cobre.

1 Gres rojo, que contiene masas de( porlldo y ri
ñones de agata. . , j  J

L e v a n ta m ie n to  d e l s is te m a  d e l N o r te  de  
In g la te r r a :

dirección S. 3 °  E. á N, 3=’ O.
(tres, esquistos con capas de 

T e r r e n o d e  ulia ó hierro carbonatado. 
la  l i l la .  Caii/.a carbonífera, ócaliza 

azul con capas de lilla- 
L e v a n ta m ie n to  d e l s is te m a  d e  B a llo n s  

(V osges) y  d e  la s  c o l in a s  de  B o c a g e  y  
N o r m a n d ia ;

dirección E. 1.3° S. á O. 13° N. 
T e r r e n o d e  t G rcsrojoanliguodc los in - 
t r a n s i c i o n ) glcses rsistema devoniano;.
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Terrenos de tran 
sicion.

(Estcgrnpo es
tá caracterizado 
j)or la abundan
cia do criptüga- 
mas vasculares y 
por la falla casi 
completa dcplan- 
tas dicotllcdoncs 
los animales ver
tebrados no se 
bailan represen
tados mas que 
por algunas im
presiones de pe
ces).

s u p e r io r .

T e r r e n o d e
tr a n s ic ió n

m e d io .

A ntracila de  Sarta y de 
las inmediaciones de Angers.

Caliza de las Inmediaciones 
de Itrest, caliza de Dudlcy.

Esiiuistos (pizarras de A n- 
gersj.

Gres q u a rz iia , car<adoc 
sandstonc de los ingleses (sis
tema sllurio).



L e v a n ta m ie n to  d e l s is te m a  d e l tV e s tm o -  
r e la n d  y  d e  I l u n d s r u e k .  

dirección E. 23“ N- á O. 23“ S .
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Terrenos de t r a n '  T e r r e n o  de  r
i t r a n s i c ió n  ¡ Esquisto arciliosorY^Ute

-------------- -- --------- — , Caliza com pacta asliilosa.
sicion. i t r a n s i c i ó n j  Esquisto a n

in fe r iv ! - . '  ma cam brío j 
T e r r e n o s  g r a n i - i  Granito "que'forma la base principal 
n e o s . I de la corteza del globo.

Olro levanlamienlo'qtie no se halla indicado 
en la tabla precedente ês el del sistema do Tena- 
ro, qne aprnesimadamente se dirije del N. 20° 
O. al S. 20® E, sobre el meridiano de Paris, y 
constituye la catástrofe mas reciente de las que se 
han podido clasificar en Europa.

Vamos, pues, á ocuparnos sucesivamente de 
las diversas formaciones, principiando por las mas 
antiguas; é indicando los principales resultados 
de los diferenle.i sistemas de levantamiento, con 
su posición respectiva en la serio de las for
maciones.

T e rre n o s gra n ítico s.

§ 51. Ya se dijo (párr. 48j que se llama 
terrenos graníticos al conjunto de las rocas do 
apariencia granítica con los que á ellos se rófie- 
ren y que constituyen un terreno cristalino de una 
especie particular. La aparición de estos productos 
en lodos los periodos geológicos, se opone á que se 
Ies considere como primitivos, cuya voz en la ac
tualidad-es forzoso olvidar ó definir de un modo 
especial, como acabamos do hacerlo, observando 
que la porción mas antigua del globo á que se



remonla la Geología, se compone, piincipalnienle 
de granilo y de otras rocas macizas, quo también 
son de origen ígneo y que entran en el grupo de 
los terrenos de cristalización.

Se sabe que nuestro globo debía ser en su 
priiicipio una masa fundida por la acción del ca
lórico; que su superficie se ha solidificado por un 
enfriamiento lento; que la primera película sub
sistió necesariamente por mucho tiempo en esta
do pastoso, y que su temperatura debió ser co
tonees muy elevada, para que el agua pudiese 
permanecer en su superficie sin evaporarse inme
diatamente. que contrayéndose por el enfriamien
to debió también henderse en diversos sentidos 
y parecerse á los de[)ó.'ilos de hielo que cubren 
en nuestros dias los mares polares, es decir, pre
sentar una superficie muy desigual'y erizada do 
inmensos fragmentos acumulados en todas dh'ec- 
ciones. En esta primera época geológica se forma
ron ciertos tei'renos macizos que al parecer sir
ven de base á todas las otras rocas, que resultan 
de la solidificación de sustancias minerales pré- 
viamente fundidas por el calórico. El enfriamien
to de esta primera corteza ha debido determinar 
también la precipitación de las materias menos 
volátiles esparcidas en la atmósfera, á la manera 
quo lodo cuerpo frió colocado en un aire calfen- 
te y húmedo, se cubre con prontitud do una capa 
de "vapor condensado. Esta es la causa de nuevos 
cambios en la configuración de la superficie del 
globo, y en la formación de ruevas capas do tes- 
tura cristalina.

§ 52. Se da el nombre de granilo á una
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roca de eslrcmada dureza, do fractura áspera, y 
compuesta de la aglomeración confusa de cristales 
formados de tres distintos modos; los unos, de 
aspecto vitreo y por lo común de color grisáceo, 
son de quarzo; los otros (lue forman masas á ve
ces bastante grandes, opacas y de color rosáceo, 
verde, blanco ó amarillo, constan de feldspalo y 
especialmente de orlosa; y por liliimo las hay 
compuestas de mica, que parecen pajilas brillan
tes, ya negras, ya de color plateado. Algunas va
riedades de granito permanecen siglos enteros es- 
puestas á las intemperies del aire sin esperimen- 
tar alteración; pero otras se desagregan con pron
titud por !a acción de la atmósfera reduciéndose 
á casquijo ó tierra arcillosa. Ksla* tierra, en fin, 
que no ofrece señal alpina de estratificación, 
presenta, como con repetición se ha dicho, todos 
los caracteres de una roca de origen ígneo. Cuan
do los tres principios couslitiilivns se hallan re
unidos en grandes y distintos depósitos, ios grani
tos se denominan pegmatilas. La sieniia es otra 
roca análoga al granito, en la cual la mica se 
encuentra reemplazada en totalidad ó en parte 
por la amíibola, que pasa al granito por todos los 
grados.

§ 53. Los granitos y las sienilas se vuelven 
porfiroiJeas, tuaiulo los principios esenciales que 
los constituyen coiilieiien ademas cristales l'eldspá- 
ticos diseminados que casi siempre son de albita. 
Se adopta, en general, el nombre úc pórfido, pa
ra toda roca que encierra en una parte compacta 
cristales distintos de una sustancia diferente, ob- 
•servándosc que la pasta y los ciistoles son con
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frecuencia feldspálicos. Los pórfidos de base la- 
bradorica, coloreados en negro por una raaleria 
que probablemenle es la pirocsena, dau los Melá- 
firos.—Las rocas en que el feldspato en vez de 
presentarse en cristales en una pasta feldspálica, 
forma nudos cristalinos, muchas veces estriados 
del centro á la [)criferia llevan el nombre de Va- 
riolitas.

§ 54. lil granito que según parece forma 
la base principal del gran edificio geológico (1. 3, 
f. \ .) corte teórico de la corteza dd globo, ha 
quedado desnudo en diferentes puntos de la su
perficie de la tierra, mientras que en otros ha sido 
cubierto por capas mas ó menos numeiosas do 
terrenos de origen mas reciente. Las rocas grani
toideas principiaroo á aparecer, en general, desde 
los |)i imeros depósitos de sedimento, y aun antes, 
sin duda: mas todas las que se hallan hoy espar
cidas en la superficie de la tierra, no datan de tan 
remota antigüedad, pues en todas épocas, hasta 
después de los terrenos tercíanos, se han derra • 
mado también, materias minerales en fusión, del 
seno de la tierra sobre los diversos terrenos á la 
sazón ecsislentes, las cuales enfri<ándose han cons
tituido inmensas masas de granitos, parecidas á 
las primeras.

L1 granito separado de las meas sedimenta
rias, por si solo, forma depósitos considerables, 
que se estienden á vastas comarcas, en el centro 
de l'rancia, en Auvergne y Limousin: se encuen
tra ademas intercalado con rocas sedimentarias, 
en Colentin, Bretaña, Vosges, Pirineos, Alpes, en 
varios puntos de Alemania, Inglaterra, Noruega, etc-
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§ 55. Los pórlidos, las diorilas, las serpen
tinas y los Irapps, aparecen desde las primeras 
épocas de formación y se continúan muy arriba, 
como se ve para los pórfidos de los Vosges, Mor- 
van, Beaujolais, Forcz, inmediación de Frejas y 
sobre lodo de la Alemania;—para los melafiros en 
el Tirol, I’rovcnza y Vosges;—para las diorilas en 
los Pirineos;— para las serpentinas en Noyant, en 
el Allier, en los Alpes del Piamoiile y en los 
Apeninos;—para los Irapps en Suecia en las ori
llas del Allier, en Inglallerra, en Irlanda ele.

TERRENOS DE TRANSICION.
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’H’e r re n o s  d e  (B*Bnsiclon superloE*.

§ 56. Lá porción mas antigua de esta for
mación consliluye los depósitos sedimentarios mas 
bajos que conocemos, y comunmente designamos 
con el nombro de terreno cambrio, (n. 5.*). Las 
capas que descansan sobre la primera película 
maciza del globo (1. 3, f. I), presentan una estruc
tura tanto mas cristalina, cuanto mas antiguas 
son, y parece haber sido espueslas á la acción 
de un calor fuerte, sin ofrecer por esto los carac
teres de las rocas ígneas. Las rocas principales 
que componen esta formación son, el gneis y los 
esquistos micáceos y arcillosos. Hállanse también 
diversas (¡uarzitas (jue pasan al gres por lodos sus 
cambios; en fin, sobre el terreno cambrio propia
mente dichoso encuentran ca/izascompactas astillo
sas, do dureza cstremada. Los despojos orgáni
cos, poco numerosos, que so encuentran en es-



ías capas, se reducen á algunos dé moluscos y 
zoófito?,

§ 57. El Gncüi, roca muy análoga al granito 
respecto de sus elementos constitutivos, pei’o que 
siempre ofrece una estructura hojosa y una dispo
sición estratificafia, parece liaber sido formado en 
t*l fondo de las aguas y ser el mas antiguo do los 
terrenos de sedimentos, pues en ciertos puntos de 
la superficie del globo se le ha encontrado cubierto 
por todas las otras formaciones-. Muchas veces so 
le vé desnudo, y formar vastos sistemas de terre
nos, en los que frecuenlemenle alterna con el mi- 
casquisto y con otras rocas antiguas. So lo halla 
cercado !,ion,cn los Alpes,Sajonia, Suecia etc. El 
gneis asociado frecuentemente con los granitos y la 
sienila, piiedeser considerado como una variedad; 
ñero iiilorcalado,cual lo estudiamos ahorai entre 
ios granitos y los terrenos sedimentarios, se re
fiere á laá rocas melamórficas.

El Miscasquistoó Esquisto micáceo es uha ro
ca Inmelosa, compuesta de cuarzo, por lo cOmüti 
grisáceo, y de muchas laminitas brillantes de mica 
dispuestas en hojas muy eslensas; pof lo regular 
acompaña algranilo y al gneis. El Esquisto arci7/o- 
sOi por último, es otra roca de apariencia térrea, 
que se divide fácilmente en grandes láminas mas ó 
menos delgadas, formada por sedimento en el fon
do de las aguas.

Estos diferentes terrenos, cuyo oiigen como el 
de los granitos, se refiere á la mas remota épo
ca geológica, constituyen una gran parte de la 
superficie actual del globo, y se encuentran mo
chas veces á gi-aiulcs profundidades debajo de las 

T omo 1H. 20
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formaciones menos aniiguas. Ofrecen señales evH 
* denles de traslornos considerables: las capas de 

que se componen no conservan la posición hn- 
rizonlal (|ue debian guardar oii su principio, si
no qué eslan mas ó menos inclinadas, cnnlor- 
neadas y fracUiradas. como si Lubiespii sidnro- 
tes en distinlas ocasiones, y sus inmensos frac- 
rtitMilos levantados desigiialmenle. (nol. 17 “) Asi 
los [laises COJO siíelo es consliluido por os
las rocas anliguas, presonlan una superficie co
mo quebrada y móntuosa; y oslas mismas rocas 
son las que se hallan en los punios mas elevados 
del globo, donde lormau el macizo de la mayor 
parle las grandes cordilleras de monlañas.— En 
iá mesela central de Fráncia que, como se ha di
cho, es cási loda granilica, esliin asociadas con 
el granilo rocas de los terrenos de transición. Lo 
mismo puede decirse del vasto macizo de la Es- 
candinavia. de los montes Urales, de la inmen
sa cordillera de los Andes ele.

De encontrarse un escaso número de fósiles 
eh las capas sedimenlariás de esta formación no 
débemos concluir, que en aquella época no ecis- 
liesen seres vivos en la superficie del globo, pues 
es posible que la falla de eslós animales en dichos 
terrenos dependiese do alguna causa, como su 
destrucción por el calor resultante de la procsi- 
inidad de enormes masas de rocas Ígneas, disemi
nadas cerca ó encima do estas capas poco fosi- 
líferas.
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Levantaiuleute primero:

DiRKCCios E. 25* N. á o . 25“ S.
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§ 58. Enlre la formación que acábamoj de 
describir y la de los otros dos terrenos de transi
ción, se coloca U catástrofe que ha levantado las 
capas sedimentarias del terreno cambrio, y de
terminado su iesanlamienlo en el distrito de los 
lapos de ^Yestmorel3nd en Inglaterra, al través de 
la Bretaña y Normandia, entre Poulioy y Saint- 
Ló, en la parte septentrional de ios Vosges, en 
las montañas de Beaujolais; de Furor en el mon
te negro-, en el Canigó y otros puntos de los Pi
rineos; en ios terrenos pizarrosos de Ardennes, 
de EiíTel y do Hundsruck y en algunas capas de 
gneis y de la meseta central Je Francia, donde pa - 
rece haberse hecho sentir también la ioflilencia 
de este levantamiento.

Terrenos de (rniialelon medie y anperior.

§ o9. Sobre los depósitos cambrios descan
san las capas sedimentarias pertenecientes á Ira 
dos terrenos de transición do que hablamos aqui, y 
consliliiyen Una misma formación, cuya parte in
ferior tiene especialmente el nombré de ttrrenó 
silurio (lu 8), y la superior el de terreno devonio 
(n. 9). Entre estas dos regiones no ha sido posible 
en parte alguna descubrir señales bien distintas 
de discordancia de estratificación, lo que pudiera 
dejar algunas dudas acerca de la legitimidad de



la ilislincion que se establece entre ellos, si esta 
no estuviese basada en caractéres muy particu-» 
lares Ix uno y otro; Kstos terrenos son muy pare
cidos á los anteriores, tanto que muchas veces es 
difícil distinguirlos daeliós; pero no han dado prin
cipio á su formación hasta después que estos ha- 
bian sido alterados por la «raii revolución geológi
ca de que hemos hablado; pues sus capas cons
titutivas no son paralelas á las de las rocas so
bre que descansan, y |)or otra paite, también di- 
liercn de ellos por la naturaleza de los fósiles se
pultados en su sustancia. Al parecer fueron cons
tituidos por el depósito lento y continuo de arena, 
de limo y de otras materias conducidas por las 
aguas; y principalmenlo consisten en esquistos 
y tierras calizas. K1 mar parece haber ocupado 
entonces la mayor parte de ta superficie conoci
da de la liérra, pues apenas se hallan señafes de 
vegetales terrestres; y en las partes mas distantes 
del globo, en Alemania, en Inglaterra yen Amé
rica, por ejemplo, se encuentran inmensos depó- 
.silos cási idéntico?.

§ 6ü. Juzgando por los fósiles que lestes ter
renos contienen, el globo á la sazón se hallaba 
habitado por un pequeño número de vegetales 
que perleneciai) especialmente íi la familia de los 
focos, y por una mullilud de animales maríti
mos, cuyas forma? distan mucho de las' de los se
res que hoy ecsisleui Obsérvase también que los 
mas de estos animales pertenecen a biselases in-̂  
feriores de| reino Zoológico. Kiilre los que com
ponen la fauna da este periodo de transición, se 
Cuenta un gran número de esponjas, y de póli-
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pos. cuyos poliperos pélreos lieneii cierta semejan
za con los de algunos zoófilos do la misma clase 
que actualmeule viven en los mares de los paí
ses cálidos, pero que no perleaeceii á las espe
cies, ni aun á los géneros que pueblan nuestro 
globo. Los mares de aquella época se hallaban 
también habitados por moluscos, la generalidad 
bivalvos, tales como los designados por los na
turalistas con el nombre de espiriferos (I. 7. f. 4), 
y de producías, Pero los animales mas singulares 
del periodo de transición son las eacriaas y las 
irilobitas (I. 7, f. 1). Aquellas son una especio 
de estrellas do mar que vivían fijas en el suelo, y 
estos animales articulados de la clase de los crus
táceos, algo parecidos al cloportes enormes, pero 
que tenian el cuerpo dividido en tres lóbulos por 
surcos longitudinales, y que solo parecían haber 
poseído en vez de palaSt láminas membranosas dis
puestas para nadar.

§ Ct. Las capas mas antiguas de estos terrer- 
nosde transición solo contienen pocos fósiles, al pa
so que otras rocas de esta misma formación, son 
ricas en despojos análogos; y estas diferencias 
que coinciden con otra» particularidades, han con
ducido á los geólogos á establecer en este perio
do las divisiones que hemos señalado al princi--, 
pió de este capítulo. A esta clase de terrenos de 
transición pertenecen las rocas de que se com
pone la parte central de la Bretaña, una gran par
le de Colenlin, de Maine y de Anjou, asi como una 
gran porción de los Yosges y de los Pirineos.

§ 62. !,a» materias mas esparcidas de la par
le del terreno de transición medio, designado con



el nombre de lerreno sihtrio, *on [)U(lin¡ âs, gres 
cuarzoso y cuarzitas, calinas compactas que aller- 
iian con estas últimas ó con esquistos mas ó me
nos sólidos que pasan á grawacas esquistosas. 
Con estas rocas se encuentran también losesguís- 
ios pizarrosos tan usados para cubrir nuestras lia-r 
bitaciones y que ofrecen hermosísimos ejemplos 
de trüobitas del género ogigia; mas estos ani
males abundan principalmente en ciertas rocas 
calizas antiguas, como las de Dudiey en Ingla^ 
Ierra, y en las de diversas parles de Suecia.

§ 63. La parte de lerreno de transición de
nominada terreno devonio, ademas de las pudingas, 
de los gres esquistosos mas órnenos finos, de los 
esquistos de diversas especies, de los calizas dis
tintas que allernau juntas, contiene, á veces, en 
gran abundancia materias carbonosas, que ya so 
encuentran diseminadas en los esquistos, ya cons
tituyen masas mas ó menos considerables. Esta» 
constan, en general, de anlrácila; pero otras ve
ces están formadas por la verdadera ulla que, ro
mo se sabe, es iin combustible lun escelenie. 
Las minas de carbón de, piedra de Montrelais.de 
Sainl-Georges de Chatelanon, situadas en las in
mediaciones da Angers, pertenecen á este perio
do y se bailan geneiaimonte comprendidas en es
quistos pizarroso negros, que alternan con calizas- 
compactas mas ó menos conchíferas y con otras 
rocas.

§ 64. Los gres suelen dominar en Inglater
ra en estos depósitos, que formando capas muy 
respetables en el sur del pais de Galles y en 
las comarcas inmediatas basta el pie do Gram-
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pians, consliluyen el terreno conocido conel nom
bre de gres rojo antiguo, á causa de su antigüe
dad y de su color predominante. Los fósiles del 
gres rojo antiguo son muy raros \ ferlenecen por 
lo común, á animales marítimos, cutre los cuales 
debemos citar un pezdefoima estraña, el cepha- 
laspis, denominado asi por la semejanza que su 
cabeza tiene con un escudo, ^

§ 65. No están acordes lodos los geólogos 
acerca del limite natural que ecsisle entre estos 
terrenos y los de unórden mas reciente designa
dos en general con el nombre de terrenos secun
darios. Algunos autores consideran el periodo do 
transición como si lermiuára debajo de los ter
renos carbonifercs y de la ulla; otros como Elias 
de Beanmont, colocan estos últimos terrenos en 
oí periodo de transición aunque no pertenezcan 
á una misma formación, pues entre ellos y las 
capas de terrenos de transición superior se ha 
producido una catásirofe que ha levantado estas 
últimas.

lievan tam len to  «efun do.

DIRECCION E. lo°S. á o .  15® N.
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§ 66, Durante la formación de los diversos, 
terrenos cslratilicadosde. que acabamos de hablar, 
se han efectuado en su superficie derrames de. 
granito y de rocas Ígneas; y estas convulsiones geo
lógicas han determinadoen estas capas levantamien
tos y cambio-de dirección tales, que muchas de 
ellas se han enderezado hasta el estrenio de perma-



nccer muy iuclinadossy aun casi vcrlicales, Esle le- 
vaiilamienlo corresponde á la erupción délas masas 
de rocas i{;ncas de las monlañas de los Vosgos,co- 
iincidas pol los, nombres de bomba% de AIsneia y do 
Comié. Con la misma época ha coincnlido, al pa
recer, el levantaqiiento de las colinas do Bocage 
en los Calvados, y de varias cadenas de monla- 
ñas en Inglalerra, de Aleniaiiia y de Polonia, Es
te sistema, anterior ai terreno dé la ulia, estáevi- 
dentemente indicado en los depósitos silurios de, 
la Bretaña: los granitos que forman la, costa S.O. 
es probable sean contemporáneos de este levanta
miento lo mismo que ciertas cadenas de graniloj 
porliroidcosde Lorére,

T e rre n o s de In Ill|ta,

§ 67. Después de las grandes revolucione 
con que parece haber terminado el periodo prc-r' 
ceden le, permaneció la tierra durante un largo es
pacio de tiempo, en un estado de reposo que ha 
permilido multiplicarse en su superficie nuevas 
creaciones de seres organizados y también que las 
materias minerales conducidas por las aguas so 
depusiesen en capas poderosas, y sepultasen 00 su 
susiancia los despojos sólidos de los animales y 
vegetales conlenifioráneos. Esta formación en su 
estado completo comprende dos depósitos: uno ca 
lizo denominado caliza carbonífera, y otro de gres 
llamada gres dé la tilla que constituyela parle su
perior, aijuella en que se hallan depuestas las ca
pas de carbón do piedra.

§, 68, Eli la caliza caí boiiifcra, por otro nona-
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bre caliza de montaña, ademas de los desecbos de 
un gran número de poliperos, de moluscos nia- 
l ílimos, como ammoiiilas(l. 7, f. 3.), orlodralilas. 
espii íferas (í. 4.), cncriiias, Iribolilasy peces, ha
llamos muchas malerias carbonosas, que ya co
munican un color azul ó negro a la roca caliza (nol, 
40), yaconslituyen especies de beliines ó ya so 
presentan bajo la forma de una especje de carbón 
(lepiedra. Es, por último, muy rica en metales.

§ 69. La tierra, cuando la formación de la 
ullá, parecía haber ^ido ocupada en gran parle 
por un mar poco profundo, conalgunas islas cubier
tas de una vegetación rica y ¡lodcrosa, cor.sliluida 
por ptanlas que diferiau muchísimo de las que 
viven en nuestros dias. Se conocen cenlenares 
do especies distintas, las mas pertenecientes á 
la clase de las criplógamas vasculares, y prin
cipalmente á los heléchos, licopodios, es decir, 
á la de lis plantas de estructura muy sencilla, 
pero que alcanzan una talla gigantesca; Los hele-- 
dios arbóreos, cuya altura en las especies hoy dia 
vivientes no escede, ni aun bajóla zona tórrida, 
do 20 ó 2o pies, ni generalmente de 8 á 16, 
ó la sazón lejos de los trópicos tenían la do 70; 
y otras plantas cuyos análogo» no son hoy mas 
que yerbas, se elevaban hasta 30 ó 400 pies. 
Lais plantas de la familia de las Coniferas han 
terciado también en la formación de las materias 
carbonosas. En aquella época eziilian insectos 
muy parecidos á los corgojos y á los nevropleros 
de nuestros dias; escorpiones quo al parecer no 
diferian de las especies actuales mas que por 
el número da sus ojos; moluscos de agua dulce
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y poces muy nolables, que so aprocsiman á los 
reptiles por ciertos caracteres y tienen el cuer
po cubierto de grandes capas sólidas. Los des
pojos de los vejotales de aquel periodo acumu
lados en masas iiiinenias y allerados por el tiempo 
y otras causas, se han Irasformado en la materia 
combustible tan preciosa para nuestra industria 
y conocida con el nombre de ulla,

§ 70. Las capas de ulla que contienen estos 
grandes depósitos de carbón, por lo regular se 
encuentran en las cuencas ó escavaciones mas 6 
menos profundas, que presentan ya la caliza car- 
bonifera, \a  algún otro terreno mas antiguo. No 
ecsislon en toda la parte oriental de Kuropa, pero 
abundan en Alemania, en Bélgica, en Francia y 
sobre todo en Inglaterra, ati como en América 
y aun en la Nueva Holanda.

Las diversas capas de que se compone el ter
reno de ulla se hallan depuestas borizontalmen- 
le en el fondo de las cuencas en que residen, 
pero sin conservar esta posición, pues en unas 
partes se han hundido y en otras leváiiladof do 
suerte que han llegado A ser mas ó menos oblicuas 
y muchas veces contorneadas sobre si mismas. 
También se observa con frecuencia, que cierta 
eslension de la masa formada por estas capas, 
ha sido separada de las partes inmediatas por una 
como hendidura, y elevada ó hundida á un ni- 
'el distinto; de lo que ha resultado, que los le
chos de ulla están bruscamente interrumpidos en 
<*8los puntos, y se cruzan mas lejos á una altura di
ferente. listos accidentes geológicos tienen entre los 
mineros el nombre de/aWasanleriormenle definidas;
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una pai ledeesta gran alleraciondel terreno deulla, 
no afecta las capas mas recientes de que, puede 
hallarse cubierto, y por consiguiente ha debido 
efectuarse al terminar el periodo geológico, cuya 
historia acabamos de trazar. La causa de filo 
es el levantamiento del tercer sistema,

EieTaniamlcuto tcreero.

DiiiFxcioN E. 5® S. á N. 5® O,
§ 71. La direccionde este sistema, posterior 

á la formación del terreno de ulla, se presenta 
en líneas interrumpidas en la parte septentrio
nal dp Bretaña; pero se reconoce sobre lodo cu 
el norte de Inglaterra, donde estas líneas, y li
neas de remate, se estienden desde la altura de 
Derby hasta las fronteras de Escocia al través 
de Yoikshire. También se encoenlran vestigios 
en las inmediaciones de Bristo, en el sur de I r -  
lan\la, en ^oruega y Suecia.

Lo rica vegetación que embelleria la super- 
Ikie de la tierra durante el anterior periodo, pa
rece que ha sido del todo destruida por esta re
volución geológica, ó la cual sucedieron la for • 
macionde grandes dejiósilos de fi acmei (oi do ro
cas mas antiguas, y de materias arenosas, y el 
derrame de varias rocas de origen Ígneo, como 
los pórfidos (I. 3, f. 1, B).

T e rre n o s secan d ories.
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TER R EN O  PENEO.
§ 72. Gres rojo.—El terreció que suele de-



nominarse Penéo, le consliluyen los depósilos de 
la formación mas antigua dolos terrenos secun
darios. Sus capas mas inferiores se distinguen por 
los geólogos con ¡os nombres de conglomerado 
rojo, gres rojo moderno, para diferenciarlo del gres 
rojo antiguo de los terrenos devonios, do gres rojo, 
úc rothliegende, ó rolhe íoUeliegende, etc. Apenas 
ofrecen despojos de seres organizados. En Francia 
se encuentran alrededor del macizodelos terrenos 
antiguos (|ue forma la parto central y culminan
te de los vosges(l. 5, f. 1).

Caliza alpina,—Sobre este gres rojo se ha
lla en diversos puntos (Calvados, Inglaterra, Ale
mania central) un depósito de caliza que \  veces 
contiene en gran cantidad la tierra particular de
nominada Magnesia, y que suele formar bancos 
muy poderosos. Este terreno (I. 3, f. 1, k , )  lla
mado rechslein, caliza magnesiana y caliza alpina 
(nol. 11) contiene algunosdespojos de fucos, y una 
multitud de zoófilos, moluscos y peces fósiles.

§ 73. Hacia esta época geológica so sospe
cha (|ue fueron creados los animales de la clase 
de los reptiles. En el gres rojo de cierta loca
lidad de Escocia, se han observado impresiones 
que parecen debidas á las pisadas de las tortu
gas sobre un lorreno blando; y aun en terrenos 
salíferos se han descubierto despojos fósiles de 
cocodrilos y de algunos otros saurios. No fallan 
geólogos que afirman también la ecsistencia do 
aves por esta época; pues consideran impresiones 
de sus pies, las muy-notables observadas en el 
gres rojo do América.
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Levantam iento etiartó.

DIRECCION E. 5® S. á 0. 5® N.

§ 74-. Este levanlamienlo ha producido dis
locaciones y movimieiilos de coinpiesioii al Ira- 
ves de los Paises-Bajos; ha dúlerraiiiado también 
njiillilud de fallás, doblado y conlnrnoado en di
versos sentidos las capas preecsLstenles. Ilállaose 
vestigios de esle sistema en la Bretaña y en el 
alineamienlo de ciertos islotes graniticos de las 
inoiediacioncs tle Lava! en Ouimpci'.

§ 73. Gres vosgio. Después do e.stii calns- 
Irofe se notó descansar, sobre las dislocaciones 
dellerieno penéo, en Capas horizontales, ima ro
ca compuesta de granos de cuarzos, de siiper- 
licie brillante, como embadurnada de ócsido ó 
de hidrato de ócsido de hierro, muy quebradi
zo, porque los granos no están unidos por un 
cimiento. Esta roca se ha denominado gres vosgio. 
por I azon do su loslura y dei sitio en que se 
ha desarrollado con preferencia (I. 3, f. i j  con
tiene muy pocos restos de seres orgánicos.

I.ievantainlcato q u in to .

mnccciON N. 21® E. á S. '2i® ü .

§ 7C. Esle levanlamienlo lia llevado á di
versas alturas lo.s gres de los vosges, sin que 
por esto se halla alterado su posición horiznnlal. 
Este sistema, uno do ios mas sencillos, consis-
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U principalnioivle en dos grandes acantilados si
tuados en anabas orillas del Rbin entre Hále y 
Mayencp. Kli esta dirección se encuénlran alinea
dos ciertos depó.'ilos pe,¡iieños de ulia de la cné- 
seta central do Francia, y ¡i tiste sistpiha parece 
referirse igualmente la aparición de los pórfidos 
feidspáticbs do iMorván.

Terrei&o dt: T rias .

§ 77. Alrededor de las islas (¡lie resultan 
del levarilaniienU) precedente, han venido á de
ponerse las capas de esta gran foi n)acion, cu
yo nombre titas proviene de tjuo contiene tres 
parles principales; el gres abigarrado, la caliza 
conchiferav las mamas irisadas (1.3, f. 1:1. o,f; l)i 

^ 18. j'l gres abigarrado es un depósüo are
noso de granos linos, cuyo color es oidinaria- 
mcnle rojo, azul ó verdoso, y su csiruclurá ma
ciza en las capas inferiores, se vuelve lame- 
losa en la parte superior. Se encuentra én c a 
si toda la Circunferencia de los vosges, en el de
clive de las monlañíis de Aveiron, dé Cévénnes 
y do los Pirineos; en diversas parles de Alema
nia, Inglaterra etc. iji su formaclnh fué lá tier
ra nuevamente adornada de una vigorosa vege- 
lacion: liallanse también en esta roca lo.s despo
jos do una mullilmldo plantas terrestres, de las 
cuales las mas difieren mucho de las del terre
no de la ulla.

§ 79. I,a caliza conchífera, muschelkalk de 
los alemanes, es en general, grisácea y de Ies- 
tura compacta; contiene mucíias conchas y otros



despojos de animales marítimos, como ammonilás 
belemnitas. terebrátulasj ostras, estrellas de mari 
encrinas, crustáceos muy parecidos á nuestras 
langostas^ peces y iuiesos de reptiles. Descansa 
sobre el gres abigarrado en dos puntos del con
torno de los Vosgps.

§ 80. Por último, las mamas trizadas, que 
también se designan con el nombre de ketíper^ 
principalmente constan de rocas abigarradas de 
rojo vinoso, y gres verdoso ó azulado, v no contie
nen  ̂ mas que muy pocos fósile.s; forman en torno 
del ángulo S. O. de los Vosges un circulo paralelo 
al de la caliza concbifera y d<*l gres abigarrado, 
los que. podemos seguir désde l.uxembuigo hasta 
cerca délos limites del Jura, así como en Sua- 
\ia, etc.

Los terrenos que acabamos de enunciar con
tienen muchas veces masas considerablesde yeso, 
pero son especialmente notables por los depósitos 
de sal gemma que en ellos se encuentran; por 
esta particularidad se dá á veces á todo este gru
po el nombre de terrenos salíferos.
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IjeTRutam icnto sesto.

oiRKocioN O. 40® á R. 40® S.

§ 81. i.as montanas que dan su noiiibre á 
este sistema pertenecen hoy dia á Sajnnia, y nos 
presentan desde Cas.sel á í.inz la paite mas alta 
de las capas levantadas de los depósitos de tiias. 
La parle S. O. de los Vosges nos manifiesta algu
nos indicios de este levantamiento debido sin duda



á la aparición de las sorpontinas de estas Có- 
ínarcas, y también según esta dirección so pro
longan los cerrillos délas mismas desdo Limousin 
hasta laVendée, y se eslienden los pórlidnsde las 
fcercaiiias de Aubin en Aveyron, las crestas de 
Io3do|)ósilo3 de gres abigarrado cerca de Brives y 
de torrasen, y por último la costa I?» O. dé 
la Bretaña.

'l'errcnoM Jurásico».

3-20 —

§ 82. Kn la superficie de las capas elevadas 
por el levantamiento sosto, se lian formado loíi 
terrenos comiirendidos bajo el nombre común de 
terrenos jurásicos, por haber sido l.is montañas 
del Jura) que están conl|)uoslas de ellos, lomadai 
ordinariamente por término de comparación. Ku 
l’rancia, en Inglaterra, en Alemania, y en todas 
las partes del globo, estos terrenos ocupan una 
grande estension, y sus numerosas hiladas gene
ralmente nos presentan discordancia de estrati
ficación; lo que prueba un largo periodo de lian- 
quilidad en la época geológica de la Buropa con- 
tomporáneai l.os depósitos sedimentarios do esta 
formación pueden dividirse en dos sistemas; el 
del lias (n. 12) y el de la caliza oolüica, que se 
gubdividen en grupos secuiidariiis.

§ 83; ¿ius.—‘La parle mas baja de este sis
tema parece haber consistido al principio en una 
suerte degres fino, muy solido, que prenseta á ve
ces un espesor considerable, y es denominado lyre.s 
del lias. Sobre una prominencia de gres liásico 
inferior so ha construido una de las plazas mas



fiiei'lps (le Liiropii, la cindadela de Luxeiiibuigo.
Eíte primer banco es inferior á las calizas de 

leslura bnslanle grosera que conlienen muchos 
despojos oigánicos, y unas veces son denomina
das calizas del has, y (tiras caliza de grijilo, por 
alnin(l:!c en conchas del ogriphoea. Eslas ca
pas, cayo conjaiilo consliluyc la foimacion del 
has, en ciertos casos parece haber (‘Sj)ei imenlado 

. hi inílcencid do alguna conmoción antes de sor, 
iuií‘';ini.’iite cubiertas por otros terrenos mas 
rcíienies; pues en estas circunstancias se ha 
coiiiproioith) (|ue su estratificación no concuerda 
con la dií estos últimos; de lo cual se puede con
cluir que ya por algún trastorno se habia alte- 
rail) i'j posición horizontal cuando estas empe
zaron á deponerse sobre su superficie.'

§ 8 k  Formación ooHlica. (n. 10,“)—Las hi
ladas di'i tenuno jurásico que descansan sobre, 
el lias y son posteriores á los feimmenos geoló
gicos de (¡ue acabamos de hablar, constituyen la 
titulada formación oolilicd, y se (Jividen en tres 
pisos. (Véase la tabla y 1. 3, f. o; 1. 5, f. 1; 1. 
C, f.  ̂ 3 y 4).

El piso inferior ordinariamente priticipia por 
una coiia de arena amarilla y micácea, cuyo es
pesor, a veces, es do mas de cuaienla varas; 
cncuénlranse lechos alternativos de mama y-de 
arcil'a (|ue suelo esplolarse |)ara tierra de batane
ros; una hilada caliza de que se estraen hermo
sísimas piedras do construcción, descansa sobro 
estos banco-, y á su vez lleva arcilla sostenida 
por otras capas do arena y una roca caliza mtiv 
conchífera. Este ¡tiso es también conocido con el 

T omo 111. - 9I. ,C'
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nombre de gran oólila.
La composición del piso medio es menos com

plicada y comprende principalmenle dos hiladas: 
lina capa poderosa de arcilla azul, que á \eces 
tiene 170 pies de espesor, conocida con el nom
bre do arcilla úe Oxford, porque forma el suelo 
de las cercanías de esta ciudad, de lo que pro- 
•cede el nombre de grupo oxfordio dado A esta 
parle; y otra capa de arena, de gres y de caliza 
abundante en poliperos, por cuya circunstancia 
los geólogos ingleses suelen denominarle coral rag. 
También se le denomina oólila de Oxford, y á 
esla porción del piso medio de la formación ooli- 
lica grupo coralio.

lil pirO superior se compone igu’-ilmenlo de dos 
hiladas: la una arcillosa, denominada arcilla de 
Kimmerigde y la otra de rocas calizas, cn\a Ies- 
tura es \a  graniigienla, ya compacta, y que so 
conoce por el nombre de caliza ú oólila de Pori- 
land. lisie pais ha recibido el nombre de grupo 
portlandio.

Los terrenos jnrósicos se eslienden en direc
ción oblicua desde La llnchelle hasta líalisbona, ŷ 
liácia el centro de esto largo Irayeclo se prolon
gan en el norte hasta ülezieres, y en el sur has
ta mas allá de Nánlua, conslitujeúdo de este mo
do la cordillera del Jura, como se dijo al esplicar 
su nombro general.

g 85. Ila.sla la época jurásica hemos visto 
la tierra habitada por plantas, por animales infe
riores, como zoófilos y moluscos, y por peces, con 
los que se mezclaron algunos reptiles en los últi
mos tiempos; pero durante el periodo que eslu-
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diamns ha cambiado el e»ta(lo de cosas, y se. lia 
creado una nueva fauna muy nolable, carac- 
leriziida jirincipalmenle por una mullilud do 
repliles de foi mas raras y laüa gigantesca, que 
se encuenlran por primera vez en la formación 
del lia.c. Tales como el megaloa anrus, especie 
de lagarto de mas de Iréinl.i pies de longitud; los 
icIUhyosaurus (I. 7, f. 10), casi de la misma talla 
que el- precedente, pero conformados solamento 
para el nado, con cuatro eslremidades á manera 
de remos en lugar de patas; \oé plesiosaunu (f. 11), 
parecidos á estos úUiraos por la estructura de sus 
miembros, pero diferenciándose por su larguísimo 
cuello y por la pequenez de su cabeza, lo que les 
hace semejantes á serjiientes q-uo estuvieran pro
vistas de aletas jiura nadar; los plcrodaclilm {f. 12), 
ó lagaitos voladores, cuyas alas son parecidas a 
las de nuestros murciélagos; cocodriios, tortugas 
enormes, etc. Los mares de la época jurásica es
taban también poblados por un número inmenso 
de auimonitas, de belemnitas, que aparecen por 
primera vez en el lias, y otros moluscos tanto 
bivalvos como univalvos; por crustáceos que tie
nen mueba analogía con nuestros cabrajos; por 
ciicrii'.as, esquióos y otros muchos zoófitos, llá- 
llanse también en algunas rocas do este periodo, 
deípojos de insectos y algunos huesos do aves. 
.Se In descubierto, por último, en Stoneslicld, cer
ca de O.xlord en Inglalerra, en los esipiistos de 
las capas ooliticus mas bajas, un fracmenlo de la 
mandibula inferior de un animal que parece ha
ber pertenecido á la división menos elevada de la 
clase de los mamíferos, á los marsuiiiales.— i,a
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llora fósil de esle periodo está compuesta en gran 
parle de heléchos de diversas especies, do cica- 
deas, de muchas coniíeras y de un verdadero 
equisetum.

l iC V R u ta m ic ia to  s é p t im o ,

Dvr.ECCiON E. 40® N. á O. 40® S.

•§ 86. Después de mucho tiempo de linllarso 
poblado el globo por los variados niohisi'os \ lis 
gigantescos reptiles de que hemos lialda'lo, y 
cuando ya se habian aciimiilado en ol fo do de 
los mares los inmensos (h‘p6>itos lérreos, tumbas 
naturales de estos animales, una nue\a revolu
ción vino á cambiar oirá vez la faz de la ii"rra 
Y á destruir bruscamente cuanto easi^tia. I>ta 
catástrofe (|ne termina el jieriodo jiirárico y ha 
j)recedido á la fonnaeion di> los ten ('nos cretáceos, 
parece haber sido dclermiiiada por el levanta- 
miento do ttna porción de la corteza teneslre; 
levantamiento (pie ha becho salir d( 1 seno del mar 
y elevadtv á una gran altura varias cadenas de 
montañas, tales como (d !\|onl-d’or en IJorgoña, 
la cordillera de Morvan, la de Pilas en el l'orez, 
las Cevennes en el mediodia de Francia, y el Cri- 
gebirge eii Sajonia.

TerrenoM cretáceos.

§ 87. En la época geológica cuya bisloria 
empezamos ahora, la tierra distaha mucho de 
ofrecer la configuración que en la actualidad pre-
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senla. Asi la Francia aclnal enlonces.no consialia 
mas t|iip PI1 una península formada por la Breta
ña, la Baja Kormandia, la ílaiiie y la Vendeé, y 
rciiiiijn por el Poitou con la mesela central que 
desde Cevennes se eslendia hasta Ardennes y se 
pegaba 5 los Vusges, F1 nsar entonces cubría en- 
terumeiile Mandes, la Picardía, Cliampagne, las 
inmediaciones de Paris, la Alta Normandía. y la 
Turena; se estendia también hacia la porción del 
globo que en la actualidad forma el mediodía de 
Francia desde Rocheforl y Castelnaudary, la por
ción \Peina de España, la Sicilia, una gran parte 
de Italia, de Austria, la Prusia, la Polonia etc.

Hallábase este mar poblado de un gran nú
mero de pólipos, de esquines, de moluscos y de 
peces diferentes de los que ecsistian en la época 
jurásica. A la sazón vi\¡an también largas tortu
gas y saurios casi tan gigantescos como sus pre- 
di'cpsores, cual p1 cocodrilo ác Mendon: pero uno 
de los mas iiolaUes entre estos últimos es el mq- 
sasaunis, reptil que se aproximaba un poco k los 
S.íU aguardias actuales; bien que parece haber 
tenido los miembros conformados á manera de 
remos, lo cual hemos visto en los ichthiosaurus y 
plo>iosaurus, y su talla, juzgando por la cabeza 
g ig an tesca  de uno de estos re|)lib’s, hallada en 

debía ser á lo menos de 2o pies. Per- 
Ios ilei)ósilos cretáceos superiores. En 
(‘iioca ecsistian reptiles terrestres no 

menos cuiiosos, tales como el hilmosaiirus, espe
cie de lagarto de unos 2o pies, curo dorso estaba 
heiizado de una cresta dentada de consislencia 
huesosa, y el igmnodon, especie de iguana her-

Maeslrich, 
tenecmi á 
la rni-nta



bivora, como unas veinte voces mayor que las 
iguanas (le luieslrns clias, y cuya longitud parece 
babor sido á lo menos (le sesenta pies,

§ 88. Los depósitos sedimentarios que se han 
formado durante esto periodo tienen un espesor 
no menos considerable que los de bi ójioca jurá
sica, y juegan un gran papel en la constitución 
actual del globo (I. 3, f. \ y 2; I. í3, f. 1 y 2; 
1.0, f. \ y 2). Kslos depósitos parece i|ue cons
tituyen dos formaciones distintas, separadas una 
de otra ¡lor el levantamiento octavo.

Terreno crcláceo inferior. La primera forma
ción cretácea, esto es, la mas antigua, y |ior 
consiguiente la mas inferior, comprende varios 
pisos L1 mas profundo so compone de niarnas 
y de calizas amarillenlas, mas ó menos gro.-eras, 
(luc suelen faltar; superiormente so encuentran 
arcillas grises, y en otras d¡\er.-as localidades 
arenas ó arcillas de colores abigairados, y masas 
de minerales de hierro, mientras por otra jiarte 
.■;c manifiestan depósitos poderosos de caliza mas 
ó menos compacta. Se designa con el nombre de 
terreno neocomio esta ppoicion de la creta inferior, 
que puede reconocerse distintameiile en una gian 
parlo do Francia, en Suiza, Alemania, l’oloni'a y 
(iriméa.

i,a formación designada con el nombre Weal- 
(lia, (no!. 11) es debida al conjunto de capas al- 
icinali'as de caliza, de arenas ferruginosas ) de 
arcilla, en que se encuentran desechos fisiles que 
pertenecen, según parece, á paliidinas, y tam
bién algunos depósitos de 'combustible.':. La capa 
fie horro do roriland pertenece á este terreno: en
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eslase encuenlraa troncos siliceos de cicadeas, es
pecies de coniferas, restes de equisetóceas y he- 
lectios. El grupo WeaJflio es notable porque cons
tituye una formación de agua dulce intercalada 
en dos formaciones maritimas.

[,a parte de esta formación denominada gres 
verde, contiene arenas blancas, amaiillenlas, 
masas calizas y sobre lodo ai enas llenas de ma
teria \erde en granitos. 1.a parle caliza mas abiin- 
danle se mezcla con los gres sobre estos depó^itos, 
después se aisla conservando snlamenie gianos 
verdes ijue van disminuyendo [irogresi'amonte, 
de lo que lesulla la creta verdeó clornca La ca
liza después de la desaparición total de los gra
nos verdes, |iermanece sola, [iresenla la ci'ela 
pura ó calizas arcillosas y arenosas, ó también 
arenas y gres, y forma la hilada conocida con el 
nombre do cie/a fu/ücea(|uc suministra una pie
dra muy blanda al piinci|iio, pero ijue se e n 
durece por la acción del aire y puede emplear
se en las consli ucciones. Mienlras (pie se cons- 
tiluian estos diversos terrenos en el fondo del mar, 
liarece (|ue ecsislian lagos de agua dulce, como 
acabamos do verlo [tara la formación \\ealdia, 
bastante consideiables para ser el sitio de de- 
¡lósilos análogos, y dar origen á lechos de ar
cilla, de arena ferruginosa y de caliza, en que 
se encuentran conchas lerrcslres y fluviátiles, asi, 
como despojos de los reptiles lerrcslres do que ha* 
blamos últimamente.
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IiCTautnuilcuto octavo.

DIRECCION IS'. N. 0 . áS. S. lí.
§ 80. l’oslerior al clBpósilo de osla primera 

formación cretácea, ftié modilicado a(|iie| órdeu 
de cosas per nuevas convulsiones geológicas, en 
medio de las cuales se elevaron las rnonlañas'que 
se tslieuden desde Anlibes hasta las inmediacio
nes de Lons-le-Saunier. y que constituyen la 
cordillera do los Alpes franceses y la esiremi- 
dad sudeste del Jura. Líneas de fracturas y cres
tas enderezadas, indican también este sistema des
de la i.-la Noirmontier en Yendée, basta el rei
no de Valencia en Kspaña al Iravós de los I’iri- 
neos. Las costas de Italia tienen su dirección prin
cipal en la de este sistema, lo mismo que cres
tas muy empinadas de Grecia en que se halla 
comprendido el Lindo.

§ 90. Terreno cretáceo superior.-—Seguida
mente principió la segunda formación cretácea y 
so- estendió liácia las porciones de capas mas 
antiguas que no habian sido elevadas sobre el 
nivel del mar |)oi-esle úbinm levnntamienin. Con- 
.“liste principalmente en hiladas tic creta mamosa, 
compacta y gráfica. La compacta es por lo común 
bastante sólida jinra proporcionar buenas piedras 
de coiisliuccion: la gráfica ó creía blanca ntpe- 
rior es notable por la abundancia de giiijnrroi 
ó de sílex pirómaco, que onliiiariijmenlo se bullan 
dispuestos en fajas colocadas á corlas distancias 
unas sobra otras.

§ 91. Los terrenos cretáceos se estienden



.en casi lodo el N. P-, do Francia y el S. O. 
do íoglalerra, y parece hallar lapizado el fondo 
de Dii vasto golfo rpie liMiia por limites los terre
nos jurásicos de la Baja-Korniaiulía y de Maine en 
el ü . ,  de Bei ry en el S., de Borgoña y de Lorrai- 
ne en el F. taniluen' se eocuenlian' en el uic- 
diodia de Francia, pero no quedaron á descu
bierto en todas parles, y en algunas ban sido cu
biertos por terrenos mas recientes, como después 
veremos. Fu las llanuras de Picardía y do Cham
pagne forman en torno de la cuenca de Paris 
una vasta circunferencia que se esliende desdo 
el Pas-de-Calais y la embocadura del Sena, basta 
mas allá del Loiro.
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liCT antaiulento noveno.

DIRECCION F. 18® S. á o. IS® N.

§ 92. Fl prolongado inlérvalode reposo du
rante el cual se acumularon todos los sedimentos 
cretáceos en el fondo de las aguas, fué turbado 
por una nueva revolución geológica que corres
ponde iil levanlamieiilo ibi b>s Pirineos y de otras 
varias cade!«as de montañas, como los Apeninos, 
los Alpes .liilier.nes. los Cárpalos y otras montañas 
al llaves (le la Croacia y la Bosnia, los Balkaus 
y hasta la Grecia. Fu los (laucos de estas cor
dilleras se ven, en efecln, las capas del terreno 
cielácen levaiiliHlas con las de las formaciones mas 
antiguas do que se compone el macizo de estas 
momañas, mienlras (pie á su pió los lenenos, cu
ya foimacioii dala di 1 periodo siguiente, se es- 
iieiidcn en capasboiizonlales(I. 5, f. 2); délo que



so puede concluir que esíe gran levanlamienlo 
ha tenido lugar untes del depósito de oslas y des
pués de la formación de los terrenos cretáceos. 
La misma dirección en numerosas dislocaciones 
y denudaciones en Alemania, Francia é Inghler- 
ra, atestigua también haber sido-esta catástro
fe una de las mas eslensas que bayaii alterado 
la superficie de Europa. Señala el (in de los ter
renos secundarios y el principio de los=

T erren o s terciarios.
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§ 93. I.os geólogos que reúnen, como aca
bamos de rer bajo el nombre colectivo de ter
renos secundarios, la larga serie de formaciones 
que ha principiado sobre los terrenos de transición, 
despuos de la formación déla ulla, yriuese ter
mina superiormente por la creta, llaman lerrem s 
terciarios los mas recientes y suireriores A la cre
ta, mas cuya formación ha precedido á la éjicca 
actual. Eos ¡¡.ares, mientras duró este iieriodo. 
■'tan mucho menos \aslns(|ue en las edades geo
lógicas mas remotas; y por consiguiente los de
pósitos sedimenlai ios formados cu el seno de las 
aguas, eran menos eslensos y mas aislados. Su 
íoimacion se cfectiia también en di\ersos puntos 
del ghrbo, en épocas diferentes; y para seguir 
en su historia el órden cronológico, es preciso ,'tib- 
disidirlos en tres grupos (|ue tilulairnios leí renos 
terciarios ín/bí'iorcs. tíicí/íos, y superiores. En la éjio- 
ca conleinporánea del depósito de cada ttjia déoslas 
series de terrenos, exiislian seres organizados de 
especies particplares, mezcladas con otras especies



comunes á los porijdns anlerioros ó siguienle*; pe
ro la fauna de Indas las'^Hircioues de osle periodo, 
ofrece cierlns caracleies comunes, de los cuales 
es, sin duda, el mas notable, la ecsistencia de un 
pian número de mamíferos. Se lia dicho (parr. 
8ñ) (¡ne los lei renos de iransicion y los secunda
rios, no nos han proporcionado hasta el présen
le mas que un ejemplo fósil que pueda ser con
siderado como iierlenecieiite ó la indicada clase: 
al paso que en los terciarios abundan los huesos 
do diclios animales cual monumento de su an
tigua ecsistencia, auiuiue la mayor parle ha; a si
do desiruida después de mucho tiempo y desapa
recido de la superficie del globo.

§ 9 i .  Terrenos terciarios inferiores — Terre
nos de París.— bn el siiio en (|ue esta ciudad os
eóla ahora sus elegantes monumentos, se halla

ba un vasto golfo, en el cual' parecía que cau- 
daloses rios baldan mezclado sus aguas dulces 
con las saladas del mar, y donde fueron á sepul
tarse confusamente en un barro arcilloso conchas 
marilimas, fluxiiitiles y terrestres, como también 
restos de vegetales. 1.a misma cuenca ha servi
do pnslerioi mente do mansión á millares de mo
luscos (I. 7,f. 1.S), de pólipos, de. peces y hasta 
de grandes cetáceos, como dollines, manatísy ba
llenas, mientras (¡ue en las tierras inmediataspa- 
cian Iramiuilamenle los paleotherinns (f 13), ano- 
plollierinus (f. 14) y olios mamíferos de organi
zación muy análoga á la de nuestros paquider
mos, roedores, ele.

I’or aiiuel liem[io se formaron las numerosas 
y eslensas capas áe caliza grosera, (\no, como se

—  331 —



lia dicho, ocupan todo el O. do la cuenca de Pa
rís (I. 3, f. 2, y l. 4), y proporcionan heiniosas 
piedras de cons-ii ucccion. Estas capas son supe
riores á la arcilla |)16s|¡ca ian om[)leada en la 
alfarería, y desliiiada a diversos iisos según su 
lolnr blanco, gris ó rojo. Es muy jirobable que 
el vasto depósito de ca/¿za si7?c<a, que cubre la 
porción S. E. de esta cuenca, se ha efectuado casi 
en la misma época que la caliza grosera, aunque 
se esliendo superiormente liácia su punto de unión 
con este terreno niarílimo, y se ha formado en 
aguas poco saladas para que pudiesen visir en 
ellas animales mai itimos; pues las conchas que 
alli se encuentran son todas (lusiótiles ó terrestres. 
Ilócia la parle central en fin, de la misma cuenca, 
se han formado grandes masas de yeso que des
cansan sobre las dos rocas calizas de que se aca
ba de hablar; y sobre estos de[iósitos se acumu
laron arenas marilimas mezcladas á conchas de 
ostras, despojos de poces, etc.
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Lievantainieiito décliiio.

DIR E C C IO N  N. S.
§ 9o. A la formación del terreno de Paris 

ha seguido la revolución <|ue por levanlarnienlos 
y desmembramientos ha dado su última forma 
á las montañas que rnilean los altos valles del 
Loiie, del S.ióne y del Allier; pero e.sla catás
trofe no fué, en general, señalada como las prece
dentes, por el levantamiento de las capas cuya 
formación la había precodido inmedialamenle, por 
haber fallado en los sitios en que se produjo, la



333
caliza (lo París, t.a caroncia do o«te depósilo indi- 
c.i, (|ue‘cl su('lo haiiia sido olovadn s ó Lm o  las ajinas 
por (>1 lovaiilamtoiiio do los .Pirineos; mas romo 
011 sf’"uida so so culiiorlo oirá voz [tór la for- 
iiiiioioii (orciaria modia, de osle fpiiónionn dobe 
(lodncirso (|iio posioriornn'ide so iuindió. Prociso 
os aliiliuir osli' lesihladn 'ó la calíislrofo on todos 
los sidos dondo tin so liiiila lá caliza do Paris, 
on la Tnro'na, la mayor p.ailode Gascogno, toda 
la S iiza, (I sallo d;d iódano, do Lioií, en ol mar,- 
valias piiitos do l'aliíi, d'* í'órcooa V do Cor'-̂  
(1‘ñ-i. lisias dos liliimas ir-las s ít  [irolongai’on en 
un mismo alinoaniionl", ¡ití como algunas cadenas 
cii Tó'oana, 011 (¡rooia, ole.

g 06. J ’fmmms íoroó/rios medinsó de Molona. 
— l.os linos os lorroiios ipjo oonsliluyon la sogunda 
región do la gran fnriiiaoion loroiaria,- so liaií 
dopnosin ya sobro loslonoims (orciarins inferioros 
(lo la cnoiica do l’ iris, d mmIo fmman.ol gres do 
l'oiiiaiiiobli'an, la caliza d̂ » C-iloan-!.andón, la pio- 
dia molar do iM^mlon, ib'l bosque do Monlnio- 
roney, de. (I, 3, f. 2); saon otras localidades, 
como los depósitos de l'iacnionlos de conclias, co- 
nociilos con los nombres dé Faluns on Tuiona, 
los (errónos terciario-, do las inincdiacionos dé Bur
deos y do n.ix (I. 3-, f. 2 y 3). la.s nv'lasas 
do S.iiza etc. Ünranlc esto sognnda ¡larle d d ]ip- 
rii'do terciario .¿e lian multiplicado los animales 
ya torrestros, ya acuáticos, ya soniejándoso mas 
h los do niicstros dias. Kobmeos oc.sidia un gran 
númoro do nvduscos portenocienlos á ospocii’s ijue 
pueblan lambion los maros de la época aelnal; 
pero los sores mas nolablcs son rinocoronles, lii -



popólanios, hienas y monos de especies raras, 
niastodonle, paleotherinus, loftadons)' olrosmami- 
feros de géneros perdidos.

La melosa es nitiy rica en lignilas, á las qiic 
se refieren las de l.angüedoc. de la Provenza, 
de Suiza, la mayor parle de las de .Alemania y 
la (ierra de Lolonia. lisias lignilas parecen fnriha- 
das en gran parle de coniferas; mas el terreno 
conliene también muchos despojos de dicoliledones 
actuales y maderas en que notamos la estroclura 
de los monocoliiedones, como las palmeras.

licva n ta m lcn to  undéciano.

DincccioN N. 26® E. ó S. 26® O.
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§ 97. Hacia el fin de la segunda época del 
periodo terciario, se ha efectuado un nuevo le
vantamiento en la región de los Alpes. Ecsisiia 
ya mucho antes una parlo do esta complicada 
cadena de montañas. í.os Alpes de la I’ioven- 
za y del Dellinado, que se refieren á nn sislo- 
ina cuyo punto mas notable es el .Moni Viso, da
tan como se dijo (pán'. 89), del intervalo que 
separo el depósito de las regiones inferior y sn|)e- 
rioi' (le los leirenos cretáceos; otras porciones 
de la región aljiina se han establecido al nii<nio 
tiempo que los Pirineos, os decir, después did 
periodo cretáceo; y en las montañas (pie enlazan 
los Alpes con el Juia, se reconocen los vestigios 
de un levantamiento contemporáneo Jel de Cór
cega, de qno se habló (párr. 9o), suponiendo 
bliaerse verificado después del deimsilo do la jiri-



mera série de los terrenos terciarios. Mas parece 
que la mayor parle de esta magesluosa barrera, 
interpuesta’ entre la Italia y los paises del norte, 
se ha elevado en épocas mas recientes hasta la 
altura inmensa que en el diaoíi'ece. l,a cordillera 
de los Alpes occidentales surgió después dcl depó
sito de la .segunda serie de los terrenos tercia
rios de que se acaba de tratar, y parece ser de 
origen tndavia mas reciente la que se eslíen de 
desde el Valais hacia Austria. Ksle lev¡iÉitamienio 
también afectó la Nue\a-Zembla y la peninsiila 
Kscandinavia: las montañas de Marruecos siguen 
igual dirección, lo mismo que las do Túnez ¡¡ara- 
lelas tá las [¡reccilenlcs dd eslrenio ojuiesto del 
atlas, cillas cadenas tras\ersales son liiinbien de 
la mi<ma época,

§ 98. Terrenoi terciarios superiores ó terreno 
subapepiiio. — Desde la (:n;i\lll îall gi'ob.j îca (¡ue ha 
dado á los M[ies occidentales su relieve actual, 
y determinado en sus diversos pqntos <1 levanta
miento do la molasa y de los otros aerrenos ter
ciarios de la segunda série, asi como de los ter
renos mas antiguos, la Kuropa parece haber ofre
cido un gran espacio conlinonlal; \ durante el 
periodo do Iramiuilidad qno ha sucedido á esta 
calásiiofc, no se constituyen alli depó.sile.s ma- 
riliums sino en las costas 0 en los golfos poco dis
tantes de la parle central de esla región, como 
en las colinas sulinjieninas, en algunas ¡lai les de 
('icilia y en una porción del liloral de Inglaterra; 
se lian formado, empero, depósitos sedimenlaiios 
en los valles de las riveras todavía existentes, y 
cu algunos lagos de agua dulce que lian de>n-
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parecido por una revolución mas moderna. Do 
osla especie hay nn lago (¡ne parece lia c.iiliiei lo 
la llanura de tíresse y parle del (leparianienlo de 
Isere: otro ocupaba ía |)oreien del dr'pai laaieiiio 
de los Alpes bajos romprnndala eiili'' Digne, ,Ua- 
nosque y liarjoU; olr-os Inuiiiien eiii-i i.in en parle' 
la llanura de Alsacia; y cu rl find i de oslas 
masas de agua se ha de¡e,ie..;tn mía oai-a osfiosa 
compuesta de hiladas altecii!!:i'.â i d * arou i. umz- 
ciada con cantos rodad's y manía. K:i I".-, de- 
pósilos de agua duioe (!■> ílro- e se em ucnlian 
masas considerables de leña róyi!, procedeiiles de 
árbules baslaolc parocijes á los de umvlias co
marcas, y de conchas de agua d-1', '. l’aii'ce i|uo 
á este tercer periodo Im ciai io poi ieiiecc ignalnieiile 
el depósito de OEniiigen, oii la cuenca d"l lago 
Constancia, célebre por el núincro d'> IVi.-iles (jiio 
alli se lian desciihiorlo. .Mientras esios dep(i..iios 
lacustres se roiui.iliau Iranquilam'Mile drdiajn do 
las aguas en ciánicas diversas, la superlicie do 
las (ierras descubiertas eiiloi.ces. estaba lialiimda 
per la hiena, el oso, el elefante voíIomi, ina-to- 
donles, riiioceronles, hipopótamos y otros aiiiiiiales 
(|ue perlenecian ó géneros Imy ecsislciiles, peio 
á especies que se han perdido.

■iOvantamIcnto duodécim o.

pinEcciois E. 10® N.
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§ 99. Eo.s habilanles de los lerrenos tercia
rios superioros fueron desli nidos por la rexolucion 
geológica qno Icvanlaiido la cordilieiii principal do



los Alpes, acabó de dar á esla enorme masa do 
moulañas la conformación que hoy presenta, y 
determinó, al parecer, la mayor parte del relieve 
actual de! continente europeo. A este mowmiento 
se refieren la aparición de los meláfiros, de las 
sienitas y serpentinas que han elevado los terre
nos terciarios del Piamonte y de la Provenza; la 
de las rocas granitoideas de las empinadas cum
bres de los Alpes; las vertientes inversas de las 
llanuras de Baviera y l.ombardia que se elevan 
insensiblemente hacia la linea divisoria; y las del 
inediodia de Francia que suben del S. hacia el N. 
La dirección de los yesos y de las masas saliferas 
al pié de los Pirineos, les ai.rocsima mas á esta 
catástrofe, lo mismo que las lineas de crestas y las 
caudalo.-as corrientes de España.

.%.liivloue«.
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§ lOÜ. Aluviones antiguos. — El poderoso 
movimiento que produciendo el levantamiento do 
una gran parle de los .Alpes, ha dejado en seco 
los lagos en que estaban depositados'los terrenos 
terciarios superiores, ha ocasionado inundaciones 
espantosas y violentas corrientes que han surcado 
profundamente el suelo y arrastrado á lo lejos frag
mentos de rocas, arena y barro, cuyo depósito 
constituye los terrenos llamados por los geólogos 
(lepésilo de trasportes antiguos, terrenos diluviales, 
terrenos clismios, y aluviones antiguos, es decir, 
terrenos posteriores ú los subapeninos y anterio
res á los actuales. Tatnbien seda íi estos depósi- 
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los el nombre de dUmium, por considerarlos como 
resultado del diluvio universal.

De esle modo so lian formado, según parece,
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por el desbordamierilo de las aguas del lago de
Bresse, los anchos surcos abiertos en los terrenos 
mas, antiguos de la cuenca de París, y los vastos 
terromonteros que cubren una parle de ella y for
man por ejemplo, el suelo del bosque de Boulogne 
cerca de Paris (1. 3, f. 2 y I. 4). lista ciudad está 
construida en gran parte sobre este de|)ósilo cic 
trasporte, cuyo origen violento está comprobado 
por la magnitud de los cantos que contiene, y 
cuya antigüedad hace indudable el descubrimiento 
de los fósiles pertenecientes <i elefantes y otros 
animales, que desde los tiempos históricos no han 
sido señalados en este distrito.

Por esta época se efectuó también la destruc
ción de una multitud de animates, cuyos des
pojos se encuentran en unas cavernas designadas 
con el nombre de caverna de huesos, ó en hendidu
ras de rocas donde se sepultaron en una especio 
de cimiento calizo ordinariamente de color rojo. 
Estas cavernas parece que sirvieron de mansión á 
hienas, osos y otros animales cárnivoros, cuyos 
despojos se encuentran rodeados de fragmentos de 
huesos de los seres que le servian de pasto, ha 
caverna de Kirkdale en Inglaterra es de las mas 
célebres.

A esta época geológica, se atribuyen gencral- 
raeiile los grandes depósitos de limo de la llanura 
de Buenos-Aires, donde se ha descubierto el es
queleto de un mamífero gigantesco del órden do 
los desdentados, el megalherium, y el cráneo de



un roedor, el Toxoclon, detalla no como nuestras 
liebres y ratones, sino casi igual á la del elefante. 
También se refieren, por último, ú la misma épo ■ 
ca, las arenas de Efelsheim en I3aviera, en donde 
se encontraron los despojos de otro mamífero gi
gantesco, el dinolherium (I. 7, f. lü), cuya man
díbula inferior estaba armada de enormes dientes 
encorvados hácia abajo.

Hasta estos últimos tiempos todos los geólo
gos estuvieron acordes en que asi en los terrenos 
de este periodo, como en las rocas mas antiguas, 
no se encontraban huesos humanos, ni vestigio 
alguno que indicase la existencia del hombre en 
la tierra, y por consiguiente parecía probable que 
este género no había sido creado cuando la des
trucción de todos esos animales; pero algunos años 
hace que se ha puesto en duda este resultado, 
por haberse descubierto en el mediodía de Fran
cia, en algunas cavernas de huesos, huesos hu- 
raaiins y aun fragmentos de vidriados mezclados 
con fósiles procedentes do mamíferos de esiiecies 
perdidas. Esto ha hecho creer á algunos geó
logos que el hombre había sido contemporáneo 
de los animales antidiluvianos, y que la catás
trofe que los ha destruido no ha sido mas que 
el diluvio de que se hace mención en la Sagrada 
Escritura, y de (pie so encuentran vestigios en 
las tradiciones do todos los pueblos, l’cro no cslábas- 
tante demostrado que los huesos humanos corres
pondan efectivamente á la misma época ([ue los de 
los mastodontes y de los osos de las cavernas, y es 
creíble que después de la revolución geológica 
producida por el último levantamiento de los Al-
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nes, se hayan esperiraciilado oirás caláslrol'es de 
la misma naturaleza, delerrainada, por ftjem|)lo,. 
por el levantamiento do los Andes, siendo quizá 
preciso referir á la inundación que ha debido acom
pañar la última de estas revoluciones, lo que nos 
lia sido revelado concerniente al diluvio de ¡Noé. 
Es posible que un dia se obtengan pruebas cien
tíficas do ello, cuando se haya esplorado. mejor 
la geología de las parles del globo á (¡ue parece 
haberse limitado la especio humana en los pri
meros tiempos de su ecsistencia, á saber, la parto 
septentrional del Asia.

§ l ü l .  A . estos aluviones antiguos so re- 
lieron los depósitos denominados terreno crrálico, 
y cuya naturaleza indicamos esplicando la hipó
tesis de su trasporte por los ventisqueros.

§ 102. Aluviones modernos.—Sabemos que 
en nueslr-os dias se están formando terrenos nue
vos, ya por el derrame de materias Ígneas (¡ue 
han salido del seno de la tierra, ya por los se
dimentos (jue depositan las aguas. Estas forma
ciones conlemporánejis del hombre constituyen los 
terrenos ó aluviones modernos de los geólogos. A 
la última gran catástrofe de que liemos hablado 
en el articulo precedente, ha sucedido un estado 
de reposo general, que quizá algún dia será tur
bado por una nueva rcvoluciou geológica, por 
el levanlamienlo de una gran cordillera de mon
tañas y por el gran mo\imionlo de las aguas que 
debo seguir á una convulsión de esta naturaleza. 
Entonces saldrán nuevas tierras del seno de las 
aguas, que contendrán probablemente desjmjos de 
la armazón ósea (H hombre v do los animales



actuales, íi la manera (¡iie los lerrenos mas aii- 
liguos ocultan los deshechos sólidos de los seres 
que nos han precedido en la tieri n. Poseemos ya 
pruebas deque los aconleciraienlos actuales deben 
asemejarse á los de oti'os tiempos, pues en algu
nos terrenos modernos, cuya formación continua 
efectu'mdose á nuestra vista, se han encontrado 
esqueletos humanos, adheridos íi la sustancia de 
las rocas; presentando ya Jos caractéres de los 
fósiles de los periodos ici cia’i ios. Uno de los ejem
plos mas notables de este género se ha descu
bierto en la Guadalupe.

licva iita iu iciito  d écliiiotcrelo.
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§ 103. Las modificaciones observadas en núes - 
tra tierra moderna, han sido, al parecer, deter
minadas en parte i)or la catástrofe mas reciente, 
la del sistema de Tenaro, posterior al diluvio, y 
quizá también, como se acaba de indicar, por 
algunos aluviones modernos. A este trastorno se 
refiere la aparición del Ktna, del Slromboli, de la 
Snmma del Vesubio, los accidentes de los cam
pos Phlégréens y las montañas de la punta meri
dional do la Mo'rce, que terminan en el cabo Te
naro. De esta época datan también los volcanes 
del Auvergne y del Vivarais. Después de este 
levantamiento parece haberse elevado el gran 
rodete montañoso de los Andes á consecuencia 
de la catástrofe, quizá la mas reciente, de que 
el globo ha sido teatro.



§ <04. Formaciones madrepóricas.— Criade- 
ros de turba.— Hornos vislo hasta ahora cómo se 
ciepoiieii les terrenos de aluvión, sean fluviátices 
o lacustres, ya sean marilimos: cómo aguas mi
nerales delerniinan también la formación do cier- 

rocas calizas; cómo los fenómeno» volcáni
cos pueden contribuir á un resultado análago- 
mas no son estas las únicas viasempleadas hov por 
Ja naturaleza para establecer nuevas tierras so-
n lh  f • y eslender la parte
habiianle del globo. En los mares de los paises 
calidos abundan los pólipos lo suficiente para cons
tituir con su envoltorio sólido ó polipero, un eran 
numero de estrechos, arrecifes y aun islas, que 
llevan el nombre de formación madrepórica. 
Mmn" sitios, por último, so acumulan

^sspojos de los vegetales en suficiente 
cantidad para elevar considerablemente el suelo 
y tormar depósitos que tienen cierta analogia cou 
los de ulla y otras materias carbonosas que se 
ínM í^Pocas anteriores, y se hallan se-
pulladüs en leirenos mas ó menos antiguos. De 
esto modo se forman' los criaderos de turba.

O hscrvaeioncs sobre la  claslflcacion de 
lo s  terrenos.

§ 103. La clasificación precedente, lo mis
mo que todas las propuestas por los geólogos es
h storh“’rl¡.'t caracteres^le lams oiia de globo, según los cuales puede es-
ablecerse la distinción de los terrenos y délas

Jormaciones. la edad relativa de ciertos terrenos
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y las circuoálancias en que se consliluyeron. He
mos indicado que ¡os geólogos no están conformes 
en ciertos puntos y sefialadamenle respecto del li
mite entro los terrenos de iransiciop y los secun
darios; y por otra parle se lia esplicado también, 
por qué'razon las denominaciones de terrenos pri
mitivo, secundario, de transición y olías del mis
mo órden, son coiuplelamenle inesuclas, mien
tras se pretenda representar con ellas las lelacio- 
nes de edad entre todas las formaciones del globo, 

* y la necesidad, si las conservamos de darles olía 
definición esacla. Por estos motivos y paia colocai 
la série de los terrenos bajo un golpe de vista, 
nos parece útil trazar aqui una escala geológica, 
que represento solamente cada uno de los lei- 
renos con sü nombre mas general y mas caiac- 
lerislico, sin hacer mención de las denominaciones 
cuyo valor es boy contestable. Esta escala no 
comprenderá evidentemente mas que los ten e-  
nos sedimentarios, por ser casi imposible indicar 
uü orden de sucesión á los de cristalización, su
puesto (]ue se ofrecen en todas las alturas y en 
todas las capas.
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le s  depósito» sedim entario».

Aluviones modernos, véase 
,§ 102.

Aluviones an tig u o s. S 100

Terreno subapenino. §98 .
' LeVíntamiento 12 .» ,  §  9 9 .
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Lsvantamiento H  §  97.

Terreno de molasa par. 9fi.
( F a lu n s .  
í P ie d r a  m o la r .
I G res de  F o n ta iv c b le a u .

Levantamiento 10.°, §  9b.

Terrenos do Paris^ par. 94.

Terreno cretáceo su p erio r, 
pár. 90..............................

, T e s o ;  p i e d r a  d e  c o n s lr u c -  
1 c io n .
' A r c i l l a  p lá s t i c a .

Levantamiento 9 .“, § 9 2 -  
•

, C r e ta  b la n c a .

C r e ta  m a m o s a .  

Levantamiento 8 .° ,§  89.

Terreno cretáceo inferior, 
pár. 88..............................

/ C r e ta  tu fá c e a .
G res  v e r d e .
T e r r e n o  n e o c o m io ;  fo r m a -  

' c io n  w e a ld ia .

Levantamiento 7 .“, §  86.

Terreno jurásico, p á r. 82.

G r u p o  p o r t la n d io .  
G r u p o  c o r a l io .  
G r u p o  o x fo r d io .  
G r u p o  g r a n  o o li t ic o .  
L ia s .

Levantamiento 6.», §  81.

Terreno de trias, pár. 87. .
M a m a s  ir is a d a s .  
M u sc h c lk a ll! .
G res  a b ig a r r a d o .  *

Levantamiento b .°, §  76.

Terreno pénco, pár. 72. . .

G res v o s g io , pár. 75. 
I-EVANTA-MIENIO pár. 74. 
C a liz a  p e n é a .
G res  ro jo .



345

Terreno de la Ulla, pár. fw-

Letantamiento 3.°, §  71. 

G res de  la  l i l la .

C a l i : a  c a r b o n ífe r a .  

Levantamiento 2 .“, §  66.

, G res ro jo  a n t ig u o .

Terreno devonio, par. 89. |  e s q u is to s  a n tr á c ito s .

Terreno silurio, pár. 89. . . | C a liz a s  y  e s q u is to s .

Levantamiento 1 .®, §  58.

Terreno cambrio, par. 86. , | E sq u is to s ;  ca liza .s ;  g n e is .

§ lOG. Eiili’C las clasifluicioucs geológicas mas 
universalmenle admiliJas, vemos la do ¡41 r. Cons- 
laiUPrevosl, repi''senlada en la labia siguienle.

Sucios.

lie terra
plén.

Terrenos.
í superiores. P lió ce n cs .

Terciarios medios. . . M ió cen es .
[ {P a le o te r io s .}  j inferiores . iío'cenes.

j  , superiores. J ie le n n it i fe ro s .  
Secundarios I medios. . . S a l i fe r o s .  
( A m m o m o s .)  '¡n ferio rO f. C a r b o n ífe ro s .

Prinnrios i superiores. E s q i i i s to s - c á lc ic o s . ' 
iT r n o b i t io s  ) medios. . . E s q m s to s - ta ln c n s .  

^ X J iH o o u w s . j  ( inCeriures . E s q u u to s - m K a c ic o s

rRiMiTiA'os. . . . . .  E o c a s  g r a n i to id e a s .

Después de este estudio de los lerrenos t|ue 
constituyen la corteza sólida del globo, se compren
do fácilmente el valor de las divisiones y de 
la mayor parte de los nombres admitidos en esta



labia, y solamente nos queda que esplioar las 
palabras pliocenes, miócenes y eócenes usadas pa
ra designar los terrenos superiores, medios é in
feriores mas nuevos. Tales denominaciones tie
nen por objeto especial, representar las relaciones 
poiogicas de los diferentes depósitos terciarios 
a que se aplican, atendidas las relaciones entie 
las creaciones fósiles que cada uno de ellos con
tiene, á lo menos en lo que concierne á los mo
luscos.

La \oz Eócenes, empleada para designar el 
raas antiguo de estos terrenos, significa que la 
launa testácea de estas capas, comprende algunas 
especies actualmente vivas, cuyo estado de cosas 
puede ser considerado como el principio de la 
edad moderna.=La miócenes indica, que el gru
po a que se aplica contiene comparativamente 
nn numero menor de especies recientes, y por 
consiguiente, que el grupo es menos nuevo que 
los terrenos superiores denominados Pliócenes. Con 
esta espresion queremos indicar, que el nume
ro de especies recientes es mas considerable, v 
que este grupo es también mas moderno.

§ f07. Presentaríamos algunos ejemplos 
para nacer comprender mejor el modo como se 
suceden y sobreponen los diversos pisos do la 
corteza sólida del globo, si el mapa geológico de 
las inmediaciones de París, trazado porCuvier 
y Brongniart, no diese ideas mas claras y pre
cisas que nuestra descripción acerca de la ma
nera con que aquellos diversos terrenos so ban 
repartido en aquella cuenca, y concurrido á la for
mación de su suelo. La lámina A es uu resumen
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de ella; y para comprender mejor la manera co
mo tales terrenos se cubren unos á otros, pue
de consultarse la figura 2 déla lámina 3 ,que re
presenta un corte ideal de las orillas del Sena, 
desde Moret hasta Nantes; corle copiado de Mr. 
Conslanl Prevost, profesor de geología en la fa
cultad de ciencias de París.

tuina Com tonstibles. D epósito* uaetali- 
fero s:p ied ra s p reciosas.

§ 108. Las diversas rocas de que hemos 
hablado hasta ahora, deben ser consideradas co
mo las parles constitutivas de la corteza sólida del 
globo, la cual formaron, por decirlo asi, de un 
modo casi esclusivo; pero ecsislen también en la 
tierra otras sustancias minerales, que, sin em
bargo de formar ma.ms muy pequeñas para ju
gar un papel importante en la dicha formación, 
no deben fijar menos nuestra alenoion por su be
lleza ó utilidad. Tales son las piedras precio
sas, los minerales metalíferos y la olla usada co
mo combustible.

Llámanse minas las escavacionesmas ó menos 
profundas practicadas en la tierra, con el ob
jeto de estracr esta» sustancias; y se denominnn 
canteras las escavaciones que se practican para 
la eslraccion de piedra, arena, etc. ú otras par
les conslilulivasde nuestro planeta. Desde losler- 
renos graníticos hasta en las capas mas recien
tes de la corteza del globo se encuentran en ma
yor ó menor abundancia sustancias combusti
bles que por su color negro, su opacidad y com-
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posición, son mas ó menos parecidas al carbón 
ordinario, y procedentes de la descomposición 
de los vegetales sepultados en el seno de la tier
ra. Se distinguen estas sustancias por los nom - 
bres de turba, lignita, ulla, anírácita y grafito. 
Véase parr. 74 á 87.
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D epósitos m etalircros.

§ Í09 La tierra contiene materias metálicas 
en imponderables cantidades, y mas ó menos di
seminadas en las inmensas rocas constitutivas de 
su superficie, como se demostró en la mineralogia, 
y que son de grande utilidad para el hombre.

Se da el nombre de minerales h las sustancias 
de que se eslraen los metales; el de yacimiento 
ó situación á la disposición del depósito metalí
fero, y el de ganga á la roca en que el mineral 
se halla embutido. Los metales rara vez se ha
llan nativos, sino casi siempre están combinados 
con azufre,oesigeno ó con alguna otra sustancia 
que modifica sus propiedades y las hace in
apreciables á primera vista. Los depósitos meta
líferos unas veces afectan la forma de capas pa
ralelas á las hiladas de los terrenos estratifica
dos en que se les encuentra, y constituyen los de
nominados bancos de minerales; otras no so pre
sentan estratificados y forman masas que ninguna 
relación tienen con las rocas inmediatas, y apa
recen con frecuencia como depuestos en las hen
diduras ó rajas de las rocas después de la forma
ción do estas. Cuando estos depósitos metalífe
ros no estratificados son mas elevados, y mas lar-



oos que anchos constiluyen lo que se donomina 
Afilones melálicos] cuando aí'eolan la forma de gran
des masas redondeadas ú ovalares, se llaman ma
sas, V por úllimo, si las masas-son pequeñas y 
se hallan diseminadas en las rocas (¡tie las con
tienen, nódulos, nudos y riñones.

En las capas mas antiguas do la corteza solida 
del globo, se encuentran los terrenos mas ricos 
en metales, y en los paises montañosos se espío- ■ 
tan las mas do las minas. Los depósitos de mi
nerales después do haberse manifestado con abun
dancia en las rocas de gneis, do micasqnistos, en 
los terrenos porfiricos etc. se terminan generalmen
te en las regiones inferiores de los terrenos se
cundarios. Los ¡lisos superiores do e. l̂os y la 
mayor parte de los terciarios no los contienen; 
mas en algunas localidades se hallan minerales 
profusamente diseminados en terrenos de aluvión, 
de una época muy reciente, y que parecen coin- 
|)ueslos de despojos de rocas antiguas.

La enumeración siguiente de los principales 
criaderos metaliferos, dará las pruebas de esta 
esjiecie do distribución de las riquezas mine
rales, en las dislintas capas de la corteza del 
globo.

1!0. Minas (le los terrenos llamados pri- 
niilu'os y de Inmsicion.—Los geólogos relieren á 
estas épocas remotas déla historia geológica, los 
terrenos de (¡uo se com|)onen casi todas las co
marcas montañosas en (|ue abundan las minas, sea 
en Kuropaó en Asia, ó ya en el Nuevo Mundo. La 
región metalifera mas rica, es la formada pol
la larga cadena de las cordilleras en la Améri-

— 349 —



caespañola: la plata es alli el metal mas abun- 
danle; pero no dejan de encontrarse lambien mi
nas de oro, de mercurio, de cobre, de plomo y 
sal gemma. En la mineralog'ia hemos indicado 
ya los diversos yacimientos de estos metales, al 
trazar la historia particular de cada uno de ellos.

Las minas argentíferas mas cé le b res  son las 
de la montaña del Potosí en el alío Perú, las de 
Pasco y de Cei o, situadas cerca de Lima, y las de 
Jlégico: todas so encuentran en los Icrreiios pri
mitivos ó de transición.

Los terrenos^ antiguos de que están formados 
los montes Altai en Siheria, contienen lambien 
ricos filones de oro, plata, cobre, plomo, etc. 
lo mismo que los montes Urales que fwman el 
limite natural entre Europa y Asia. También 
en Hungría y Transilvania ecsisten numerosas mi
nas de oro, plata y plomo, asi como yacimien
tos de cobre, etc. Las luonlafias de Erzgebir- 
ge, situadas entre Bohemia, Sajonia y las parles 
vecinas de la Alemania oriental, forman otra 
región argentífera de suma importancia; las mi
nas de estaño, de. plata y de cohallo de las in
mediaciones de l'rcyberg, son muy célebres: las 
de las montañas de llartz en el norte de Ale
mania, son igualmente ricas en plata, plomo y 
cobre; en el terreno antiguo de Suecia, No
ruega yl'inlandia ecsisten muchas minas de hier
ro y do cobre. La Inglaterra posee minas muy 
ricas de cobre, de estaño y de plomo, situadas 
en los terrenos antiguos de Cornuailles en el pais 
de Galles, y en la Bretaña las hay lambien de 
plomo argentífero. En las montañas de los vos-
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ges, por ultimo, se espidan plomo y co'bre ar
gentíferos, hierro, ele.

Como ya se ha dicho, las regiones superio
res de los terrenos de transición contienen los 
depósitos de ulla, muy cerca de los cuales y 
en determinadas localidades se hallan en abun
dancia otros minerales de hierro. Parece que á 
esta época geológica puede referirse también la 
formación de cierto gres que couliene plomo y 
cobre.

§ 111. Minas de los terrenos secundarios.— La 
caliza magnesiana abunda en minas de mercu
rio de gran celebridad, como las de Almadén, 
en Sierra-Morena, cerca de Sevilla; ileldria, etc. 
Las do cobre argentífero de Manslield y de llesse, 
yacen también en terrenos de esta formación y 
proporcionan grandes productos, Las capas se
dimentarias siguientes contienen minas de sal gem- 
ma en abundancia, como en el condado de Cliers- 
hiro en Inglaterra, en Saltzbourg en Alema
nia, en AVieliczkaen Polonia; donde se hallau ade
mas depósitos de lignitas y otras materias com
bustibles. La caliza eolítica, en fin, y las capas 
(le arenas y de gres inferiores á la creta, con
tienen un gran número de criaderos de minerales 
do hierro,

§ 112. Minas de los terrenos terciarios inferto- 
fgs l- i ín  estos lorrcno.s apenas .se encuentran mas 
(|ue algunas minas de hierro y de lignita poco im 
portantes.

§ 113. Minas de los terrenos de trasporte [ler- 
ciar'ios su ¡leriores ó modernos).-Estos terienos, pro
ductos de la desagregación de rocas mas antiguas.
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contienen muchas veces minerales que pueden 
haberse hallado oü ellas, y asi es como puede 
esplicarse la presencia de las partículas de oro, 
de platino, de estaño, y de otros metales en las 
arenas de diversos ríos y en los terrenos de alu-- 
vion de una época mas ó menos, reciente. En los 
terrenos de trasporte, por último, se hallan tam^ 
bien minerales de hierro, turba y piedras preciosas.

Viedi'BS p rec io sas.

4} 114. Asi» se denominan las piedras que 
por su color, brillo, limpieza y su escasez, son 
solicitadas para objetos do lujo. A las mas nota
bles por »u dureza y hermosura y cuyo volumen 
siempre es reducido, se dá el nombre de gem
ina (5 piedras^nas. Se encuentran en cristales di
seminados en rocas muy antiguas, comoel gra
nito, el gneis y el micasquisto; o bien mezcla
das con los despojos procedentes de rocas an i-  
iogas y que constituyen terrenos de aluvión de 
(ormacion muy moderna, supuesto que se les re
fiere i  la clase de los diluviales ó de trasporte. 
El diamante, por ejemplo, no ha sido hallado 
hasta la fecha, sino en un terreno arenáceo de 
esta formación, en el llrasil y en las india.s: 
los topacios se ven en los misinos terrenos, ó se 
les encuentra ú veces'implantados en el granito, 
etc.; las esmeraldas so hallan igualmente en las 
rocas de micasquisto de Egipto, del I’erii, ele. 
En la descripción de las especies minerales se 
encontrarán detalles relalivos á cada una de estas 
piedras.
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Fuentes y pozos artesianos.

§ U S . El agua que sin cesar se evapora de 
la superficie del globo, y después de haber for
mado nubes se precipila, condensada otra vez. 
sobre la tierra, se divide ordinariamente en dos 
porciones; la una se insinúa en el suelo, y la otra 
corre en su superficie siguiendo la inelinácion de 
las vertientes que aquella le presenta, y so vier
te, por último, en el mar, si la evaporación ú 
otro obstáculo cualquiera no la detiene en su curso.

Las aguas que se introducen cu el suelo des
cienden ó se infiltran en él hasta llegar á una 
capa que se oponga á su paso, la arcila. por ejem
plo; se acumulan de este modo en la especio de 
cuenca que les forma este terreno impermeable, 
y tienden precisamente á establecer un mismo 
nivel entre todas sus parles, de lo que resulta, 
que si en un terreno asi impregnado se abre 
un agujero cuyo fondo sea inferior á osla linea, 
el agua no lardará en llenarlo. De esta manera, 
se proveen los pozos ordinarios. Muy bien se com
prende que hallándose el agua que llena estas 
oscavaciones á un mismo nivel en todos los ptinlos 
de la misma cuenca, estos pozos deben ser tanto 
mas profundos, cuanto mas elevado sea el punto 
en que se hallan situados sobre el nivél medio 
de la superficie de esta concha. Es evidente tam
bién que si en una parlo cualquiera de la mis
ma concha, la superficie del suelo es inferior al 
nivél de que acabamos de hablar, el agua surgirá 
en él como en el fondo de un pozo, y formará 
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fuente 6 estanque mas ó menos considerable.
Supongamos que la capa, impermeable que 

contiene cí agua, esté inclinada y se hunda de
bajo de otra capa impermeable también, de la 
cual está separada por un terreno permeable, 
como arena, ó por hendiduras; el agua se des
lizará sobre su siipnríicie. formando debajo do 
la capa impermeable superior un depósilo sub
terráneo mas ó menos profundo. Mas si esta úl
tima capa se inlei rumpe de un modo brusco, si 
presenta, por ejemplo, alguna raja ó es perforada 
por un agujero, el agua subterránea de que so 
acaba de hablar, se elevará por esta abertura has
ta llegar al nivél que conserva en los pozos de 
la localidad mas ó menos lejana de que procede.

En efecto, si se toma un tubo encorvado en 
forma de U y se vierte agua en uno de sus bra
zos, se observará su ascenso en el brazo opuesto 
hasta adquirir igual nivel en ambos; y si la rama 
en que se vierte el agua es mas larga que la 
otra, en llegando á esta el liquidóse elevará for
mando un chorro tanto mas alto cuanto mas con
siderable sea la diferencia entre su nivél en la 
primera rama y su punto de salida en la se
gunda (1. 8, f. í); y como el trayecto que el agua 
subteránea corre en las circunstancias referidas, 
es precisamente el indicado en el esperimento 
en cuestión, resulta que si el nivél del depósilo. 
á que pertenece, es superior al do la abertura 
por que escapa, formará un surtidor.

Las aguas que circulan de este modo en la 
tierra, se infiltran á veces con lentitud en capas 
de arena, 6 de otros terrenos permeables; pero
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suele aconlecei’ que se abren canales y corren 
con bastante rapidez en inlérvalos vacíos, com
prendidos entré ciertas capas impermeables, en 
cuyo caso son verdaderos rios snhterr/ineos.

§ 'H6. Perforando por medio de una sonda 
las capas impermeables que cubren las aguas sub
terráneas, y facilitándoles asi una via para vol
ver á tomar su nivel, se practican los pozos ar
tesianos, denominados asi por ser Artois el punto 
en que primitivamente se establecieron (n. 12).

Las aguas([uo se encuentran asi, proceden á 
veces de parles muy lejanas, y cuando llegan de 
una cuenca situada en una localidad muy su
perior á la otra en que se abre el pozo artesiano, 
se elevan á una' gran altura.

Por esto en uno de estos pozos situado entre 
Bellume y Aire, en el departamento del Pas-de- 
Calais, ha sido necesario perforar hasta la pro
fundidad do 150 metros, para encontrar e! ma
nantial que se buscaba, y sin embargo el agua 
se elevó no solamente hasta la superficie del sue
lo, sino aun dos metros y sesenta centímetros mas. 
Es también notable la cantidad de agua que dan 
los pozos artesianos; uno abierto en Tours da 110 
litros por minuto, y de otro establecido cerca de 
Perpiñan,‘se obtien en 200 litros en igual espacio 
de tiempo.

§ 117. Sise auméntala temperatura do ia 
tierra desdo la superficie hácia el centro, como 
hemos dicho, las aguas, que alimentan los ma
nantiales y adquieren la lenperatura déla capa 
en que se hallan, dehen ser tanto mas calientes 
cuanto mas considerable es la profundidad de quo
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proceden. Asi es cu efecto. Las aguas lermalesi 
es decir, las calientes, se encuentran principal
mente en los terrenos primordiales, ó en los de 
sedimento inferiores y medios, al paso que las 
do tos terrenos superiores de sedimento, porejem-- 
pío, los terciarios, son casi siempre frias.

En cierlos manantiales contienen las aguas po
cas sustancias estrañas; en otros tienen en diso
lución sales y gases que les comunican propio- 
dades particulares, de io que procede el nombre 
de afjnas minerales. Estas al llegar á la super
ficie de la tierra, dejan, á veces, desprender una 
parte de los gases que conlenian y que servían 
de disolvente de algunas sales, las cuales depo
niéndose entonces forman incrustaciones masóme- 
nos notables. Asi es como cuerpos estrados su
mergidos en el agua de ciertos manantiales so 
cubren de una capa pétrea cristalina que loma 
su forma y les da la apariencia de objetos pe
trificados.—Los cristales que lapizan el interior 
de muchas grutas y forman á veces columnas 
admirables por su belleza, dependen de un fenó
meno que tiene relación con el que acabamos de 
citar. Cuando el agua que se filtra lentamente al 
través de las rocas lleva sales en disolución, al 
evaporarse parcialmente en la superficie déla gru
ta, depone cristales que constituyen las estalágli- 
tas y las estalagmitas.

El iravertino, de que también se hizo mención 
al enumerar los terrenos de la formación actual, 
so produce al parecer, bajo la inlluencia de algu
na cosa análoga. Las materias calizas abandona
das por las aguas, se deponen y solidificándose
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agregan ios cuerpos organizados y la arena, y los 
envuelven como en una pasla.

R esú n ie u  a c e rc a  de as revotsiclones  
d el globo.

§ 118. Pues que la forma do la tierra es 
con exactitud la que el cálculo asigna á una 
masa fluida animada do un movimiento de ro
tación, hemos sacado osla consecuencia; nuestro 
globo .se bailó primiti\amente en el estado fluido 
ó pastoso. La íluidéz primitiva de la tierra lia 
sido efecto do la fusión ígnea. A consecuencia del 
enítiamienlo de la superficie, se ha consolidado 
una primera película, que en seguida fué rota, 
dislocada y Iraslornada, ofreciendo lodos los fe
nómenos análogos ó los de un vasto deshielo en 
los mares congelados del polo. El agua se pre
cipitó en seguida en las rocas cristalinas formadas 
desde el principio, luego dio nacimiento á nu
merosos depósitos sedimentarios, que por catás
trofes sucesivas se han levantado, y cuyo órden 
desobrcposicion y edad relativa se lia estudiado ya.

Mientras la formación de estos sedimentos de 
diversas épocas, aparece la creación orgánica por 
periodos diversos, durante cada uno de los cuales 
la vida se manifiesta en seres particulares, que 
después son destruidos por los trastornos geo
lógicos. En el reino vegetal las criptógamas vas
culares han aparecido desde el principio, casi, 
de las cosas, y adquirido un desarrollo que en 
el dia nos es desconocido: las fanerógamas giranos- 
permeas en la época del terreno de la ulia; las
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monocoliledones no se desarrollan de mi modo 
evidente hasta después de la creta; y las dico
tiledones aparecen mas tarde en medio de los 
terrenos terciarios.

Se creia en otro tiempo que la naturaleza 
creando los animales y las plantas, Labia proce
dido siempre de lo simple h lo coraplecso, y que las 
especies que se han sucedido en las diversas épo
cas geológicas, presentaban una organización tan* 
lo mas perfecta, cuanto mas tardía era su apa
rición en la sucesión de los tiempos. Verdad es 
que en los terrenos mas antiguos no se encuentran 
vestigios de las plantas ó de los animales mas per
fectos, y que basta la época mas reciente, bo po
tencia crealriz no ba presentado sus obras pós- 
tumas; mas parece que su marcha ascendente nun
ca ba sido regular. Asi es que los vegetales dicoli- 
ledones aparecen mucho antes que los monocolile- 
dones, á pesar de ser estos inferiores, y desde los 
periodos mas remotos de la historia del globo, se 
encuentran ejemplos de cada uno de los grupos 
principales del reino zoológico. En los mares en 
que se depusieron los terrenos devonios, no so
lo vivían zoófitos y moluscos, sino también anuu- 
lados y vertebrados. Los peces del periodo de la 
ulla presentan un desarrollo orgónico superior al 
de los peces actuales: los reptiles de los terrenos 
jurásicos estaban dolados de una estructura mas 
jiodei osa que los de nuestros dias. En el gres 
abigai rado se observan pisadas de aves de talla 
gigantesca; y entre los otros vertebrados solamente 
los morniferos mas perfectos, son los que, según 
parece, so han creado en época mas tardía. El
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hombre dala del periodo roas reciente; sus des
pojos no se hallan mas que en los aluviones de
puestos Iras la gran catástrofe á que se atribuye 
el levantamiento de los Alpes principales.

Se espanta lá imaginación cuando se discurre 
acerca de la inmensidad del tiempo que, sin duda, 
empleó la naturaleza para efectuar todos estos cam
bios, y elevar unas sobre otras las regiones gigan
tescas de rocas tan diversas; y cuando se ob
servan esas creaciones completas de plantas y do 
animales que cubren y pueblan la superficie de la 
tierra y la inmensidad de las aguas; que desa
parecen sin dejar para memoria de su ecsistencia 
mas que algunos restos mutilados y ceden el cam- 
poáunaíloranuevay á una nueva fauna, destinadas 
á sufrir á su vez una suerte análoga, quedamos 
atónitos y nos preguntamos si el Autor de ma
ravillas tan sorprendentes, reserva á_ nuestra ac
tual tierra alguna catástrofe que señale el tér
mino de la tranquilidad que disfrutamos. Si in
terrogamos la série de perturbaciones que acaba
mos de estudiar, ellas se nos ofrecen como un 
mecanismo necesario de la vida del globo, sin 
que descubramos alguna ley que pueda asegurar
nos una calma indefinida. Hemos visto suceder 
á débiles accidentes las catástrofes mas espanto
sas, y los terreno» interrumpidos mas ó menos 
bruscamente en su formación Nada nos anuncia 
por una parte que vaya debilitándose la ener
gía de las fuerzas subterráneas, y por otra los 
terribles sacudimientos que hemos descriio, al es- 
poner los fenómenos de que es teatro nuestro globo, 
prueban suficientemente que no son inmutables
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Os fundamenlos de la tierra. La idea de un fin 
y la anecsa á una renovación de cosa?, se nos 
presenta, pues, como una consecuencia posible 
y natural de la historia pasada de nuestro pla
neta, y tiene acceso en las creencias y esperanzas 
religiosas de todos los pueblos, como el recuerdo 
del diluvio en sus tradiciones.
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¡Votas de la Cíeolô ía.

/ 'm u e ra .—Página 244. Las montanas mas notables por 
su elevación son: el Monte-Blanco, que se eleva basta 1810 
metros sobre el nivel del m ar; el Monte Perdido, que es 
uno de los picos mas elevados de los Pirineos, basta 3410; 
el Pico de Tencrirc hasta 3710. Kn la América del Sur se 
conocen en la cordillera de la cadena de los Andes, m onta
ñas mucho mas altas; el Cbimbnrazo en el Perú tiene 0330 
metros, y el Nevado deSorrata 7090; pero en Asia es donde 
se encuentran las montañas mas elevadas del mundo.- uno 
de los picos de Himalaya en el Tlbet es de 78-21 metros.

Sef/ioidtt.—Página 210. Quilómetro es una medida itine
ra r ia  que equivale á 100 metros.

Tercera.—Página 233. K1 cambio que ha sobrevenido en 
la posición de muchos pueblos de esta parte_ de la costa, 
procede de esta formación de nuevas tierras á consecuen
cia del depósito de las m aterias acarreadas por el Ródano. 
Por esto la torre de l'lgnaux construida á la orilla del m ar 
en 1737, y Nostre-Damc-des-Ports, que era un puerto de 
m ar hacia el lin del siglo noveno, se encuentran hoy á me
dia y h una legua de las aguas.

C uarto.—Página 283. Sin razón algunos autores han creí
do hallar en estos hechos, sancionados por la geología, argu
mentos contra la historia de la creación que Moisés nos 
ha trasm itido en las Escrituras Sagradas. Uno de los mas 
sábios geólogos de nuestros dias, el I)r. Buckland,ha m ani
festado que n a d a  ecsiste en esta historia que no esté per
fectamente de acuerdo con los descubrimientos de la cien
cia, y que las dillcultadcs que algunos han creído encon
tra r en ella dependen de haber interpretado malamente el 
testo bíblico. Recomendamos la lectura de la obra de Buc- 
kland intitulada: D e la  G eo ló g ie  H  d e  la  M in e r a lo g ie  d a n t  
le u r s  r a p o r t s  a v e c  la  T h é o lo g ie  n a tu re llC j traducida al 
francés por Mr. Doyére.

Q u in ta .—Página 292. Algunos autores, entre ellos Mr. 
Constan Prevost, no usan la palabra te r r e n o  en este senti
do; sino que la reservan para las porciones de la corteza 
terrestre que se han constituido en un mismo periodo geo-



lógico; y designan con la voz fo r m a c io n e s , las rocas, cual
quiera que sea su naturaleza y edad, que han sido produ
cidas por causas análogas ó distintas. Según este sistema 
de nom enclatura fuera preciso decir fo r m a c ió n  p lu tó n íc a  
ó neptuniano y no emplear fa denominación terreno, mas 
que para designar el conjunto de formaciones, cuyo origen 
es sincrónico; pero los mas de los geólogos usan estas es- 
presiones como sinónimas.

Sesto.—Pagina 304. Este grupo ha recibido el nombre 
de C a m b r io , por adquirir un desarrollo considerable en el 
norte del pais de Galles denominado antiguamente Cam- 
b r ia .

S é t im a .—Página 306. Se dá el nombre de padrastro  ó f a 
l la  h las hendiduras que interrum pen ia continuidad de las 
capas, y resultan de un levantamiento desigual de estas 
mismas capas, las cuales no se conservan ya en el mismo 
nivél de ios dos lados de la ruptura, (v . 1. 3, f. \ . )

Octava.—Página 307. Asi se ha denominado este grupo 
porque las rocas de que se compone pueden ser mejor es
tudiadas en la parte de Inglaterra y del pais de Galles que 
formaban el antiguo reino Británico de los S ih ir o s .

iVovena.—Página 307. Este terreno debe su nombre á 
Devonstiere condado meridional de Inglaterra donde es 
abundante.

D é c im a — Página 313. Una caliza de esta especie que se 
halla en el país situado entre el Escant y el Roer y que se 
prolonga desde Tournay hasta Aix-la-Chapelle, facilita mu
chas rocas empleadas como mármoles; tal es la de las in
mediaciones de Mons, conocida en el comercio con el nom
bre de g r a n i to  pequeño, que presenta un fondo negruzco, 
moteado de blanco, procedente de despojos de animales.

U n d é c im a .—Página 316. Se dió este nombre al terreno 
de que tratam os, cuando se creyó que constituía en gran 
parle las montañas de los Alpes; mas hoy se sabe que la 
caliza de esta cordillera pertenece á una época geológica 
mas moderna.

D u o d é c im a .—Página 320. Ea voz L ia s  es una palabra 
provincial inglesa, que se lia adoptado generalmente para 
designar esta formación.

ii^címaíerefa.—Página 321. Este grupo ha recibido el 
nombre con que se le conoce, porque en los lugares en que 
ha sido originariam ente estudiado, las calizas presentaron 
la estructura oolítica, es decir,que son compuestos de una 
m ultitud de granitos parecidos á huevos de peces y provis
tos de un núcleo mas duro, en torno del cual se acumularon 
las capas de m ateria caliza.

D/ctmacHaría.—Página 320. El nombre de esta form a-
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eion procede de W eald, con el cual se designan las diversas 
partes de los condados de Kent, de Surrey y de Sussex, en 
donde ha sido mejor estudiada.

D ^im aguiíiía .—Pagina 33S. Para  comprender mejor la 
teoría de los surtidores, ecsaminaremos el modo con que 
deben distribuirse las aguas en un pais constituido geolO- 
gícamente, cual el representado en la figura 2 lamina 8,

La cuenca A está ocupada por capas mas o menos grue
sas de tierra vegetal, de arena de aluvión, y de otros terre
nos re) permeables al agua que descansan en una capa de 
m am a rff' qne tapiza todo el fondo de la cuenca y perm ite el 
paso al agua. Es evidente que las aguas pluviales que se in- 
filtranen el fondode esta concha,deben atravesarlas capas 
permeables fe) y descenderán basta bailar los lechos m ar- 
nosns rm ; asi detenidas se acum ularán en la gran estension 
tapizada por esta m am a y se elevaran hasta haber alean- 
zado el nivel en que se les ofrecerá alguna vía de desagüe. 
Este nivel está representado por la linea oo; y en ios pun
tes en que el suelo desciende hasta debajo de este nivel, el 
agua a.ií acumulada debe surgir y formar manantiales, 
mares 6  estanques como en el punto g . Siempre que se 
abra un agujero bastante profundo para llegar hasta Mt* 
mismo nivel, se hallara también agua, como en los puntos 
ftp, en que se abrieron pozos ordinarios.

Las aguas que caerán en la superficie de la concha B se 
distribuirán de un modo análogo; se infiltraran en las ca- 
pas permeables g , y serán detenidas por la arcillosa h h , 
pero estas capas están inmergidas debajo délos terrenos de 
la prim era concha A ,  de la cual oslan separadas por la im 
permeable f ,  de lo que resulta que debajo de esta capa ec- 
sislirá un dcpdsilo de agua alimonlaüo por la lluvia caída 
en la superficie de la concha lí. Esta últim a cuenca es mas 
elevada que la prim era, y en los pozos ordinarios que en 
ella se abren, el agqa se sostiene a una altura mucho mas 
notable que en los pozos de la cuenca A; poro no puede 
surgir en esta última cuenca á causa de la capa im per
meable S que se opone á su paso. Si ahora se abre un 
pozo artesiano en la conclia A y después do haber a tra
vesado la capa impermeable (fj de que acallamos de tra 
tar, llegamos al terreno g que contiene el agua procedente 
de la cuenca B fel pozo r p e), es evidente que uego 
se elev.irá el agua siibleiránea y se m antendrá allí en 
el mismo nivel que en ios pozos ordinarios de esta ul
tima cuenca feomo en el pozo u en que el agua llega 
a la altura de la linca v;; y si este nivel es superior á 
la superQcio dcl suelo en el punto en que se abrió el

—363 —



pozo arlesiano, el ag-ua saltará á una altura mas ó menos 
considerable.

En efecto, entonces sucederá lo que cuando se abre la 
llave de un reservorlo destinado á alim entar un surtidor. 
En el representado en la f. 1 el reservorlo l i  comunica con 
dos tubos que después de haber descendido muy bajo, se 
rem ontan á alluras diferentes; el tubo a  traspasa el ni
vel (d; del agua del reservorlo y por consiguiente el líqui
do se eleva hasta la misma altura (e); el tubo b termina 
por el contrario mucho mas bajo, y luego que se le desta
pa el agua se escapa formando un chorro ff' cuya altura 
a poca diferencia es la misma que la dcl nivel del líquido 
en el reservorlo; pero cu el pozo artesiano de que acaba
mos de hablar, la cuenca K juega el mismo papel que el 
reservorlo I!; las capas permeables g representan el tubo 
6, y perforando la capa impermeable f y  estableciendo una 
comunicación entre eslas capas aqlilferas g y la superllcie 
del suelo de la concha A se hace lo mismo que cuando se 
abre el estremo del tubo e para soltar el agua.

Cuanto hernos dicho relativamente á la distribución de 
las aguas pluviales de la cuenca U generalmente se aplica 
a las conchas C y D, de manera ([ue debajo de la cascada 
de agua subterránea de que se acaba de tra tar, se halla
rían otras dos análogas; asi el pozo artesiano s darla paso 
al agua procedente de la cuenca <; y puesto que estas 
cuencas son mas elevadas que las prim eras, estas aguas 
deberán saltar á una altura mayor que la del pozo v .

Perforando el pozo f, se llegará prim eram ente al agua 
que alimenta todos los pozos ordinarios de la cuenca A, 
mas luego que se ha atravesado la capa m am osa f ,  cabrá 
que el agujeróse vuelva seco, pues el agua <iuc llenaba su 
fondo, podra entonces (lerramarse en la capa permeable 
g; pero luego se hallará la segunda agua procedente de la 
concha B, y entonces el agua se elevará mas en el agujero 
que nos proponernos abrir; mas lejos después de haber 
atravesado la arcilla (h) se llegará á uua tercera columna 
subterránea, y solo encontraremos el manantial buscado, 
cuando se haya atravesado la capa impermeable, y se 
haya llegado á la aqülfera k.
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ESPII^ACIOIV DE LAS LAMINAS.

Figura 1.“ Sóplele: párrafo 32 .—Fig. 2. Diversas 
partes de la llama de una vela: párr. 34 .—Fig. 3. 
Llama de una bujía al centro de la cual se halla 
dirigido el pico del soplete.' párr. 34.— Fig. 4. Pinza 
de platino con que se espone al dardo ileí soplete la 
pieza de ensayo: párr.  56.-^Fig. 5. Cubo en que 
se halla comprendido un octaedro, dispuesto para 
demostrar las relaciones múlnas de estos dos sóli
dos y la posición de sus ángulos y de sus caras rela
tivamente á los tres ejes m, n, l.— Fig. 6 y 7. Go- 
niónóelro de aplicación.— Fig. 6 . Compás formado de 
dos alidadas ( A y  B ) destinadas á medir el ángu
lo diedro del cristal d: párr. .Í58.— Fig. 7. medidor 
sobre el que se hallan aplicadas las alidadas, cuya 
abertura indica el valor del ángulo del cristal d , de 
la figura precedente; párr. 58 .— Fig. 8 . Gonióme
tro de reflecsion de M. Babinet.—Fig. 9. Figura des
tinada á demostrar la generación del dodecaedro so
bre el cubo por un decvecúnienlo de una hilera de 
moléculas en altura y otra en anchura, sobre cada 
cristal de este último sólido, es decir, paralelamen
te á Cada una de estas aristas.— Fig. 10. Figura des
tinada á esplicar la disimetría aparente de los crista
les de Boracita por la disposición de moléculas le -  
tráedreas sóbrelos ejes paralelos entre si.— Fig. I I .  
cristal cúbico de la Pirita amarilla, en que se ven 
eslrias paralelas á las aristas, y que pueden ser 
consideradas como indines do csfoliacion.—Fig. 12. 
Grupos ó 'pequeños cristales cúbicos esfoliables 
según las caras de unión: párr. 1 14.— Fig. 13. Gru
po de cristales romboidales reunidos rcclangulanaen-



le  en  forma de cruz  (E s t ran ro d i la s ) ;  p á r r . , 1 1 4 .  (Véase 
nociones g e n e r a l e s ) .
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Figuras de 1 á 28. Formas correspondientes aJ 
primer grupo cristalino.— Fig. 1. Cubo, forma típica 
del primer grupo crislalino: párr. Só.— Fig. 2 y 
3. Figuras de tránsito conduciendo ¡il octaedro (f. 4) 
por una truncadura en cada ángulo sólido del cu 
bo.— Fig. 4. Octaedro regular párr. 87.— Fig. 5 y 6 . 
Cubos truncados simétricamente en cada arista, con
duciendo á la figura 7 . —Fig. 7. Dodecaedro romboi~ 
dal: párr ,  90.— Fig. 8 y 9. Sólidos de tránsito con 
duciendo del octaedro (f. 4-.) al dodecaedro romboi
dal por truncaduras en las doce aristas del primero, 
y recíprocamente, del dodecaedro romboidal (f. 7) 
si octaedro, por truncaduras simétricas en ciertos án
gulos del primero: parr. 90.— Fig. 10, Cubo mo
dificado en cada uno de los cuatro ángulos sólidos 
por tres truncaduras conduciendo á la figura siguien
te:— Fig. 11. Trapezoedro: \\iiir. 88.— Fig. 12. Oc
taedro modificado por un pnnteaniiento cuadruplo en 
cada uno do sus ángulos sólidos, conduciendo al tra- 
pezoedro do la figura precedente.— F’ig. 13. Octae
dro modificado por dos truncaduras en cada una d« 
sus aristas, conduciendo á la figura siguiente:—Fig. 
1 4. Octotriedro ú octaedro piramidal parr. 8 8 .— Fig. I 5 
Hexaquisloctdedro resultante de seis truncaduras en ca
da uno de losángulos sólidos delcubo; párr. 89 .—Fig. 
16. Octokishexaedro: párr. 89.— Fig. 17. Cubo modi
ficado por dos truncaduras en cada una de sus aris
tas, conduciendo á la figura siguiente:— Fig. 18. Hexa~ 
tetraedro ó cubo piramidal: plirr. 91,— Fig. 19. Figura 
de tránsito del octaedro (f. 4) al tetraedro regular 
do la figura siguiente.— Fig. 20. Tetraedro regular: 
parr. 92.— Fig. 21: Tetraedro modificado por una



trunoadura en cada una de sus aristas, conducien
do á la figura siguiente:—Figura 22. Cubo disimé
trico da la boracita, engendrado por la figura p re
cedente: párr. 92 y 6 8 .— Fig. 23. Figura teórica des
tinada á hacer comprender la naturaleza de la disime
tría de la pirita amarilla: párr. 93 .—Fig. 24. Cris» 
tal de la pirita engendrado por las modificaciones 
disimétricas en el cubo, como lo indica la figura pre
cedente.—Fig. 25. Dodecaedro pentagonal-, párr. 93. 
— Fig. Í 6 . Icosaedro: párr. 93 .— Fig. 27. Figura d e s 
tinada á indicar las relaciones entre el dodecaedro 
pentagonal y el icosaedro.— Fig. 28. Figura desti
nada á patentizar las relaciones de tres sólidos re 
gulares, (cubo, octaedro y tetraedro), que dominan 
todas las formas del primer grupo cristalino.— Fig. 
29 y 30. Formas del segundo grupo cristalino.—Fig. 
29. Prisma recto de base cuadrada, forma típica del se
gundo grupo cristalino; parr. 9 6 .—Fig. 30. Octae
dro de base cuadrada, engendrado por truncaduras en 
las aristas de las dos bases del prisma: párr. 97. 
—Fig. 31, 32 y 33. Formas del tercer grupo cris
talino.— Fig. 31. Prisma recto de base rectangular, for
ma típica del tercer grupo cristalino: párr. 99 .— Fig.
32. Prisma recto de base romboidal: párr. 100.— Fig.
33. Octaedro de base rectangular, producido por trnn-  
caduras en las dos especies de aristas de las ba
ses ¿le! prisma recto rectangular: párr. 100.—Fig.
34. 3o y 36. Formas del cuarto grupo cristalino.— 
Fig. 34. Romboedro, forma típica del cuarto grupo 
cristalino: párr. 102.— Fig. 35. Escalenoedro, quo 
resulta de truncaduras desigualmente inclinadas en 
las seis aristas laterales del romboedro: párr. 103. 
— Fig. 36. Octaedro producido por una truncadu- 
ra en cada ángulo vertical del romboedro: párr. 
103.—Fig.de 37 á 40. Formas dal quinto grupo cris
talino.— Fig. 37. Prisma oblicuo romboidal, fórma tí
pica del quinto grupo cristalino; párr. 105.—Ffg.
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38. Prisma oblicuo rectangular, producido por Irun- 
caduras en las aristas del prisma romboidal; párr. 
106.—Fig. 39. Prisma de seis caras simétricas, que 
resulta de iruncaduras que afectan solamente la< 
aristas verticales de una misma especio en el pris
ma romboidal; párr. 106.—Fig. 40. Octaedro esca
leno de base romboidal: párr. 106.— Frg. 41 y 42. For
mas del sesto grupo cristalino,—Fig. í i  .Prisma obli-> 
cuode base de paralelogramo oblicuángulo, forma típica 
del sesto grupo crislalirw; párr. 108.— Fig. 42. Cris
tal de axinita, resultante de modificaciones simul
táneas en varias partes del prisma precedente; 
párr. 109.— Fig. 43. Dos placas delurmalina cruza
das en ángulo recto, siendo el espacio comprendido 
entre ellas completamente oscuro; párr. 137.==:;Fig.
44, Anillo circular colorado de una sustancia de un 
eje, atravesado por una cruz negra, párr. 138.— Fig.
45. Anillo colorado cliptioo de una sustancia de 
dos ejes, atravesado únicamente por una faja negra; 
párr. 138.— Fig. 46. Pinza de placas deturmalina des
tinada á observar los fenómenos de polarización: párr. 
138. (Véase nociones generales).

Figura  1.* C orte  teórico de  la e s t ru c tu ra  de  la 
c o r lez i  del globo.— a a , te r ren o  granítico  p r im o rd ia l .—  
bb, g n e is .— cc, m icasq u is lo .— dd, caliza p r im i t iv a .—  
e e , esquisto  arc i l loso .— g g ,  t e r re n o s  do trans ic ión , e s 
qu is tos ,  calizas, e t c .— h l i ,  g re s  rojo antiguo y caliza 
ca rb o n ífe ra .—ii, t e r ren o  de la tilla.—jj, gres  rojo m o 
d e rn o .— lili, caliza a lj i ina .— l l ,  g re s  do los vosges. 
— m m ,  g res  a b ig a r ra d o .— n n ,  caliza c o n c h íf e ra .—  
00, m a m a s  ir isadas .— p p ,  W as .— q q ,  oo li ta ,— r r ,  c r e 
ta clorllea ó g re s  v e rd e ,  e t c .— ss, c re ta  s u p e r io r .__
1t, terreno terciario del piso inferior, arcilla plásti
ca, caliza grosera, yeso.— t<u, terreno terciario del
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piso medio.— vv, xx, terreno terciario del piso su
perior.— yy , terreno moderno de aluvión.— y ,  te r
reno moderno concrecionado (travertino, elO.).-z, ter
reno moderno madrepórico formado por poliperos. 
(Islas de coral).— A , terreno granítico desparrama
do después de la formación de los terrenos de tran
sición.— B , pórGdo desparramado sobre los terrenos 
primitivos, de transición y de ulla.— C, serpentinas, 
sienitas y otras rocas granitoideas.— D, basalto d e r 
ramado en diversas épocas sobre los terrenos primi
tivos, salíferos, jurásicos, cretáceos y aun tercia
rios,— E , lava de volcanes estinguidos.— F, lava y 
cenizas de volcanes modernos.— G, el mar.— H , H ,  
n ,  filones metálicos.— I ,  / ,  I ,  falla.— Fig. 2. Corte 
geológico de la cuenca de Paris siguiendo las ori
llas del Sena desde .Moret hasta Mortes, según M. 
C. Prevost.

Corte geológico do los alrededores de Paris.

Fig .  1. C órte  geológico de los te r re n o s  del n o r 
d es te  de F ranc ia  desde  P a r i s  hasta  los VosgeS.— I , t e r 
renos te rc ia r io s .— 2, c re ta  su p e r io r .— 3 ,  c re ta  c lo r i-  
te a .— i ,  región eolítica s u p e r io r .— 3 , región oolítica 
m ed ia .— 6, región óolilica in fe r io r .— 7 ,  l ias .— 8 , m a r -  
nas  i r isad as .— 9, caliza co n ch ífe ra .— 10, g re s  ab ig a r 
r a d o .— 11, g res  vosgio m o d e rn o .— 12, g re s  rojo m o 
d e r n o .— 13, te r re n o s  de t r a n s ic ió n .— Fig .  2 .  C orla  
geológico d é lo s  te r ren o s  del sudoeste  d e  F ranc ia  e n 
tre  los Pir ineos y las m ontañas  an tiguas  do la V e n -  
d é e .— Fig. 3 ,  Corto  geológico do las ce rcan ías  de  B u r 
deos desde  S a in t-E m ilio n  hasl.r el m a r .

Figura 1. Corto geológico de los acantilados cer
canos al Havre.— 1 , creta superior.— 2 , creta clo- 

ToMolil .
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rílea.— 3, mamas azules, etc.— i ,  terreno oolltico (ca
liza de Porlland).— 3, caliza de poliperos (oolilica). 
Fig. 2, corte de la montaña Santa Catalina cerca 
de Hoaen.— 1 , terreno de trasporte.— 2, creta blan
ca con silex.— 3, creta blanca compacta sin silex.— 
i ,  creta de venas grises.— 5 , capa que contiene es- 
cafitos y turrulitas.— 5, creta arenosa dé j)untosver- 
Jes .— 7, bandas de silex.— 8 , creta cloritea.— 9, mar- 
na azul.— Fig. 3, corte geológico del calvados desde 
Gondé-sur-Noircou hasta el mar.— 1, esquisto de 
transición, ele.—2, rocas porfiricas.-*-3, caliza de tran
sic ión.--i,  gres rojo antiguo.—3, oolita.--Fig. 4, 
corte del mismo pais, desde Sainl-Ló husla Lizicux, 
1, es(iuisto, e tc.—2, cuarzo.-3, gres rojo moderno.— 
4 , lias.-o, caliza oolilica.--6 , caliza oolilica ó gres ver
de.— 7, creta.

Animales fósiles.-F\". 1. Trilobita.-Fig. 2. Polipe
ro de la familia de las astreas.-Fig. 3. Concha de 
ammonitas.-Fig. 4. Concha del género Kspiiifcra.—  
Fig. .3. Concha del género lerebrátula. Fig. 6 . Pez 
sauruide del género Ambliptorus. Fig. 7. Pez del géne
ro cestracion. Fig. 8 . Fsi[uino. Fig. 9. Encrina, d, 
un individuo con los tenióculos desplegados, b, otro 
con los tentáculos aprocsimados. Fig. 10. Plesiosau- 
ro. Fig. 11 . Itchthyosauro.Fig. 12. Plerodálila. Fig. 
13. Paipolherium.Fig, 14. .vnoploterium. Fig. 13. G.-i- 
beza del Dinolhcrium. Fig. 1G. Ave de la familia de 
las Zancudas. Fig. 17. Torloga de agua dulce. Fig. 
18. Concha del género corita. Fig. 19. Concha del 
género Planorba.

Fig. 1. Aparato hidráulico cayo juego es análo
go al de los surtidores. Fig. 2. Corto geológico quj 
sirve para csplicar la teoría do los pozos artesianos.
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208 2 IJugaia 
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215 20 Aguas maima, 
218 30 Ma f)‘
220 28 isoformos,
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deformado
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2oo 12 (ñola 3.“).
260 9 oirá obra
262 3 observado observando
276 33 furiosos. sulfurosos.
284 8 8 37.
288 23 carbonizados; carbonizado;
295 9 que una que en una
304 17 (nol. 0.») (n. 6.")

--------superior inferior
306 8 (nol. (nol. 7)
307 9 Ponlioy Ponlivy

— 11 Forer Forez,
— 12 negro, Negro,
— 15 y de la mésela de la mesela

310 2 ealinas calizas
— 24 Chalelanon, Chalelaison,

313 3 ordodrálilas, orloceralitas.
— 4 tribolilas Irilobilas

316 7 lolleliegendc, lodle liegende.
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321 17 (n..lü.) (n. 13.)
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337 3 as las
360 1 os los
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