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CURSO ELEMENTAL

DE HISTORIA NATURAL

MINERALOGIA.

ACCIONES GENEIIUES,

§ 1. Definicion.—La wiincra%ia es «na parle
de la historia natural que tiene por objeto el estu-
dio de los minerales, Ilamados también cuerpos bru-
tos 0 inorganicos.

§ 2. Caracteres de loscuerpos brutos. Se deno-
minan asi los cuerpos que no estan dotados de las
propiedades caracteristicas de la vida, yque noson
el producto de la actividad propia de los seres que
viven. Las partes que constituyen su masa son en-
teramente semejantes, no forman érganos, ni de-
sempefian funciones, ni entre ellas tiene lugar el
movimiento incesante de composicién y descom-
posicion molecular en que consiste el fenémeno de
la nutricién en los cuerpos organizados. En los mi-
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neroles las parles interiores no tienen una coloca-
cion precisa y necesaria, de lo que se sigue que
pueden afectar diversas formas y adquirir un gran
volumen: su acrecentamiento os debido siempre a
causas esteriores, que no se esplican por la ecsis-
tencia misma de estos seres, y que se verifica por
juslaposicion, esto es, por adicion de nuevas molé-
culas sobre la superficie esterior.

§ 3. Objeto de la mineralégia.—El estudio de
los cuerpos que viven tiene por objeto principal
las funciones vitales y los 6rganos que concurren
& su desempefio, es decirla fisiologia y la anato-
mia de estos seres; y como objeto de menor im-
portancia sus caracteres quimicos y fisicos; mien-
tras que el conocimiento de los seres inorganicos
depende del estudio de su naturaleza quimica y de
las propiedades fisicas. Entre estas ultimas se ob-
serva una, \o.forma geométrica, que pertenece mas
especialmente a la mineralogia; en esta propiedad
y en la composicion “ruimfca encuentra el minera-
logista un doble caracter sobre el cual reposa
csencialme«tfc el conocimiento de los minerales.

Se ve, pues, que la mineraldgia toma paralas
nociones mas importantes, los resultados mas ge-
nerales de sus investigaciones quimicas y fisi-
cas. Mas lo que la constituye una ciencia na-
tural especial, diferente de aquellas otras, es que
ensefia & distinguir los cuerpos brutos y aproxi-
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mallos segUn sus relaciones: asi los aisla de los
seros que los rodean, y los clasiiica.

Deliemos, por consiguiente, estudiar sucesiva-
mente la naturaleza gmnica y \gs caracteres fimos
de los cuerpos brutos: fundar después, segun la
concordancia de estos dos ordenes de considera-
ciones, la determinacién de las especies, 6 la
clasificacion.

Para completar el circulo de sus estudios, la
mincralogia, 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 depositos y las relaciones entre estos, y los
fendmenos & que dan lugar; pero estas considera-
ciones pertenecen al dominio do una ciencia par-
ticular, la Geollcjia, la cual investiga las leyes ge-
nerales que han presid'ido la variada distribucion
y colocacio:i de los cuerpos brutos, y se eleva de
los fendmenos actuales al conocimiento de la his-
toria del globo. El estudio de la geologia seguira
al de la mineralogia propiamente dicha.

84 . Utilidad de la Mineralégia.—La utilidad
de la mineralogia se deduce de su objeto mismo.
Ademas del interes 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



propiedades a 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 a los
procedimientos que emplean, fundados en el co-
nocimiento de la naturaleza y las propiedades de
estos cuerpos.

Ecsijiendo el orden légico que preceda el co-
nocimiento de la naturaleza intima de los cuerpos
al de sus propiedades, por depender éstas de la
misma naturaleza y variar & proporcion que esta
varia, principiarémos el estudio de los cuerpos
brutos por su composicion quimica y estudiare-
mos después sus caracteres fisicos.

IVatiiralcx» ilc los cuerpos brVitos:
Composiciéon ciuimica.

§ i). Los cuerpos inorganicos pueden ser sim-
plcs 6 compuestos. Los primeros constan de una
sola sustancia, sin que hasta el presente haya sido
posible descubrir en ellos composicidn alguna, por
lo que también se llaman elementales. Los segun-
dos pueden resolverse en dos 6 mas sustancias di-
ferentes.

Cualquiera que sea el tratamiento & que su-
jetemos el oro, jamas dara mas que moléculas de
oro: este metal es, pues, un cuerpo simple. Al



contrario, de la piedra de construccion podemos
obtener dos sustancias en todo diferentes, &cido
carbdnico y cal, cada una de las cuales es forma-
da & su vez de dos cuerpos simples; esta piedra es
un cuerpo compuesto.

Todos los cuerpos son divisibles, y cuando su
division mecénica la llevamos hasta el ultimo es-
Iremo que el pensamiento puede concebir, estas
particulas que no pueden dividirse mas, se deno-
minan alomos 6 moléculas inlegrantes. Estos ato-
mos son semejantes entre si, y semejantes también
porsu naturaleza a la masa de que hacen parte.
Porconsiguiente los &tomos integrantes seran sim-
ples 6 compuestos segin que provengan de un
cuerpo elemental 6 de un cuerpo compuesto. Una
masa de oro, por ejemplo, es foimada de &atomos
integrantes, todos de oro solamente, y los cuales
determinan deeste modo el cuerpoquesu reunién
constituye; del mismo modo un volumen de &cido
carbonico es formado de &tomos integrantes ente-
ramente iguales, que forman la masa de este gas
compuesto. Masen el oro los atomos integrantes
son simples y en el &cido carbénico son compuestos-

Se d& también el nombre de &tomos constitu-
tivos & los a&tomos simples, ya formen por su reu-
nién un cuerpo simple, ya se combinen para dar
orijen & los atomos integrantes compuestos. Por
esto en el oro que es un cuerpo simple, cada ato-
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mo Integrante es también un atomo constitutivo.
Mas en el &cido carbénico, cada 4tomo es com-
puesto de dos especies de atomos conslilulivos,
ocsigeno y carbono. '

La observacién de estos y otros hechos nos-lia
conducido & admitir que los atomos 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 a que ha con-
ducido esta conclusion.

8 C. Simples 0 compuestos todos los cuerpos
deben su formacién & la accion de ciertas fuerzas
que se designan bajo el nombre de atracciones mo-
leculares. La una, llamada especialmente cohesion.
conserva unidos los &tomos integrantes, homo-
géneos, de un mismo cuerpo: la otra nombrada
afinidad, preside & la combinacién quimica de
los 4omos constituyentes. La fuerza de
hesion varia en los diferentes cuerpos, y
enerjia se mide por el esfuerzo que es necesario:
emplear para dividir estos cuerpos; es mas
nos considerable en los cuerpos sélidos, (U
los liquidos y nula en los fluidos aeriformes.™

Cuerpos simples.

8 7 Los cuerpos considerados como sjj%
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en cl estado actual-de la ciencia, ascienden a 55)
si escepluamos tres recientemente descubiertos
en los minerales del Cvrium, que aun no se lian
estudiado debidamente. Véase & continuacion la
lista de estos cuerpos, con el signo abreviado que
representa d cada uno.

1 Ocsigeno. . . . i ... .0.

2 Azoe Onitrégeno. . , i . Az. 6 N.
3 Boro....e .

4 Bromo........c.... , . . Br.

5 Carbono. ... .. ...C

6 Cloro...eeeeeeennnn,

7 Fluor e e . FI,

8 Hidrégeno.....ccccee. ... . 1. 6 Hy
9 10d0.ccccieciicieceeee s . L

10 FOsforo....cceveenennns , . . Fo.

11 Azufre......ceeenens

If Selétiio . ... ... ... Se

13 Silicio...ccccvvernenn e .

14 Aluminio................ . AL

13 Antimonio.................

16 Plata . ... .. .. .n.

17 Arsénico.-........... ...

tiT Bario..ccoveeeeveieeennn o . Ba.

wp Bismuto................. . . . Bi

20 Cadmio.....cceueeueens ... Cd

21 Calcio.....coeeveenneens ... Ca

N2 CAri0.ciciiciiiceecee



23
24
25
26
27
28
20
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Hierro...ccoovvveeeeneee
Glucinio 6 Berilio. . .

Magnesio......c.cceeerenene
Manganeso...........cce....
Mercurio.....c.covvene.

EsStroncCio......ccccevveenens
Tantalo 6 Colombio . .
Teluro....coeeeeveeeneenen,
TOrinNiO.ccicicveeeeeens
Titan0...ccoevvevcieenens
Tunsteno 6 Wolfram.

Cr.

ES
Ili.
Gl. 6 Ber.
Ir.

Ma. 6 Mg.

. Pa. 6 Pd.
. Pt.

. Pb. r
. Po. 6 K.

. So. 6 Na.

. St

. Ta.

. Te.

. To.

. Ti.

.. TuW.6Wo.



66 Zirconio.............. ... .. 2062k

8 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 & 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,
Azoe, Cobre, Ocsigeno,  Teluro.

§ 9. Cinco cuerpos simples son gaseosos & la
temperatura ordinaria, a saber:
Azoe, Cloro, Fluor, Hidrégeno y Ocsigeno.
Hay ademas dos naturalmente liquidos: el
Bromo vy elftlcrcurio; todos los demas son sélidos.
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Cncrpos compuestos.

8 10. Los mfineralesqae no se encuentran en
el eslailo nativo son compuestos de dos, tres 6
cuatro cuerpos simples, y aun algunos constan de
mas. Segin el ndmero 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 todavia los compuestos de
cinco elementos.

§ 11. LI bornbre puede, es verdad, obtener
nuevas sustancias, colocando los elementos en de-
terminadas condiciones que puede también hacer
vaiiara su arbitrio, y dar asi origen & un gran
nimero de compuestos artificiales; pero esto cor-
responde esclusivameute & la quimica, y nosotros
nos ocupamos de la mincraldgia, de los compues-
tos naturales.

§ 12. Com"mestos binarios— El nimero de las
combinaciones binarias estd limitado por ciertas
leyes naturales: una de estas leyes consiste en que
de los cincuenta y cinco cuerpos simples, trece
solamente son, por lo comln, 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



ce cuerpos simples de que h.shlomos, son!

El ocsigeno, Fluor, Teluro,”  Osmio,
Azufre, Carbono. Arsénico, Mercurio,
Seléni. Silicio, Antimonio, Oro.
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 Ocsidos y acidos: & su combinacion con el
Calcio, el Silicio, el Aluminio, debemos los 6c-
sidos llamados Cal, Silice y Alumina, bases
esenciales de las rocas que componen la corteza
solida del globo. Combinado con el hidrégeno
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
Gtiles. Combinado con los metales produce e! azu-
fre un gran namero de sulfaros, los cuales por una
notable relacién, corresponden casi generalmente
& cada dcsido liel metal y presentan exactamente
la misma compodeion atémica. Mas adelante (parr-
19) tendremo->ocasisn de observar ejemplos de esto.

8 13. Comjyimlos lernarios.—Estos compues-
tos generalmente resultan de la combinacién de
dos compuestos binarios que tienen un elemento
comln: de este modo se forman el carbonato de
cal, cuyos factores, &cido carbonico y cal, son
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compuestos, el primero de carbono y ocsigeno,
el segundo del mismo ocsigeno y el calcio; y la
Cerusa 0 sub-carbonato de plomo, que resulta de
la combinacion del &cido carbonico con un écsi-
do de plomo, los cuales son compuestos respec-
tivamente de un cuerpo combustible simple, car-
bono y plomo, unido al ocsigeno que es el ele-
mento comin. La mayoria de los compuestos
ternarios son el producto de combinaciones como
las que hemos tomado por ejemplo, esto es, que
estan formados por dos combinaciones ocsigenadas.
Muchas resultan también de la unién de dos com-
binaciones sulfuradas: tal es la Calkopyrita, com-
puesto de los dos sulfuros 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 nimero posible se encuentra tam-
bién bastante limitado: asi es como los acidos sul-
farico, carbonico, azolico, fosfdrico y otros, com-
bindndose con un gran ndmero de bases forman
sulfates, carbonates, azotatos, fosfatos, y deter-
minan las especies de familias que ellos unen por
un vinculo comun. Ecsisten, sin embargo, compues-
tos ternarios producidos por la combinacion de
principios no ocsigenados.
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Entre los compiicslos iLTiiarios son nuij d*»
fias de notarse las combinaciones llamadas U -
di‘atos, que resultan de la unién de un dcsido me-
talico con el agua, cuyo liquido desempefia en
estos compuestos el papel de acido; y los hy-
dratos son unas especies de sales muy notables
que suelen diferenciarse del écsido anhydro por
su color. Diferencia que puede apreciarse com-
parando, por ejemplo, el bidcsido anhydro de co-
bre que es negro, con el hydralo de la misma
base que es azul claro, 0 el perdcsido de hier-
ro que es de color rojo, con su hydrato que es
amarillo bruno.

8 <4 Compuestos cuaternarios, gidnariosele.—
Lo mismo estos compuestos que los precedentes es
raro que resulten de la combinacion de elemen-
tos simples reunidos en nimero de cuatro 6 mas:
casi siempre provienen de dos combinaciones ter-
narias, en cuya composicion entra un compuesto
binario comun, gne generalmente es un &cido;
y los compuestos cuaternarios son, por esta razon,
casi siempre, unas sales dobles, esto es, compues-
tos que resultan de la combinacién de dos sales
formadas por un mismo &cido y que se diferen-
cian solamente por la base. La Glauberita, por
ejemplo, es un sulfato doble de cal ysosa: el Alum-
bre es otro sulfato doble de alumina y potasa: la
Dolomia es un carbonato doble de cal y magnesio:
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los Fcldspatos y los Granates son silicalos dobles;
y la Albita, gnc pertenece al grupo de los Fekls-
patos, es un silicato doble de alimina y sosa, es
decir, una sal compuesta, por una parte, de si-
licato de alumina, 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 reunién de estas dos sales
entran Unicamente cuatro cuerpos como princi-
pios constitutivos 6 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, sul~
furos multiplos, 6 combinaciones que resultan de
la union de tres sulfuros, como la Estannina, for-
mada de los sulfuros de estafio, cobre y hierro;
la Folybasita, de los sulfuros de antimonio, cobre
y plata.

Debe observarse que una combinacion ter-
naria ocsigenada, puede hacerse cuaternaria por
la adicién del agua, la cual siendo compuesta de
ocsigeno é hydrégeno, introduce este Ultimo cuer-
po en la combinacién como cuarto elemento cons-
titutivo. Del mismo modo una combinacion 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 adicion del agua cambia en
cuaternario 6 sulfato de cal hydratado, que es el
Gypso 0 yeso. Después de estas esplicaciones se
comprende con facilidad que los compuestos cua-
ternarios ocsigenados, pueden convertirse en com"
puestos quinarios por la adicion del agua: asi es
coma la Labradorita, silicato doble de alimina
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 &
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 nimero de combinaciones
binarias. Ademas, la serie de estas combinaciones,
ya se ha dicho, (parr. 12) no es indefinida, sino
que estd limitada por determinadas leyes que ya
hemos dado & conocer en parte: de modo que el
estudio de la mineralogia se reduce, en dltimo ana-
lisis, al estudio de un ndmero bastante limitado
de cuerpos brutos.

Este estudio sera menos complecso aun y mas
claro, si se observa que la naturaleza ha reduci-
do & limites muy estrechos las asociaciones de las
combinaciones'binarias, y no las ha confundido
segun todos los modos que puede comprender el
calculo. Se dijo (parr. 12) que trece cuerpos sim-



pies solamente producen por lo comin los cuer-
pos brutos como resultados de sus combinaciones:
estas pueden ser ocsigenadas, sulfurosas, siliceas,
etc., las cuales combinandose entre si constilujen
sales, sulfures dobles, etc., y estos & su vez se
combinan también para formar sales dobles, sul-
fures maltiplos, etc. Ademas, la naturaleza detestes
altimos 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 pequefio nimero de compuestos
binarios, y que no difieren, las mas veces, entre
si, sino por la presencia de una de esas combi-
naciones binarias afiadida & uno de ellos, 6 que
ha reemplazado, en totalidad 6 en parte, & otra
combinacion binaria eliminada.

Asi, hablando de los compuestos ternarios,
(parr. 13) hemos citado los hydralos, los cuales for-
man, igualmente que los 6csidos metélicos, una
série de combinaciones que se distinguen Unica-
mente de estos por la adiciéon del agua; y en el
parrafo precedente, hemos visto que entre la Cars-
ténita y el Gipso, entre la Labradorita y la Es-
colézita, la sola diferencia que ecsiste, respecto
al nimero de cuerpos que constituyen estos com-
puestos, consiste en la presencia del agua, mas
abundante en el Gipso y la Escolézita. Todavia
podemos citar la Panabasa y la Estanina, dos
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compuestos de tres sulfuros, de los cuales dos,
el sulfuro de hierro y el de cobre, son comunes, y
el tercero, que es de antimonio en la I’anabasa y
de estafio 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('ncija
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 alumina, y que se diferencian por g
segundo silicato que entra en su composicion, 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 Amfibolos, la Trémolita y el Actinoto, (jue
también son silicatos dobles, se encuentra un si-
licato de cal, comun, y se distinguen, el primero
por un silicato de magnesia, y el segundo por
otro silicato de 6csido de hierro. Hasta aqui hemos
atendido a la naturaleza de los oicrpos constitu-
yentes, y no al nimero de los 4&tomos con que
cada uno concurre & formar el compuesto; ya ten-
dremos ocasidn de insistir sobre estas observaciones,
principalmente cuando se trate de la clasificacion.

§ 16. Cuerpos electro-posiiivos y eleclro-ncga-
tbos.—Cuando un compuesto binario se somete
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& laaccion do la pila \oltaica ofrecen sus elemen-
tos un fendmeno muy notable, que consisteen se-
pararse (iirigiondose 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 diriji! al polo
positivo, y eleclro-posilivo al que se dirije al polo
negativo. Si el compuesto es un Ocsido, la base
marcha al polo negativo, y el ocsigeno 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 razon, el Unico cuyas relaciones
eléctricas son constantes. Los demds elementos se
constituyen en un estado eléctrico variable, es
decir, que pueden ser positivos con relacion a tal
cuerpo y negativos respecto de tal otro. La ob-
servacion del modo conque se comportan los cuer-
pos comparados entre si, bajo el punto de Vista
electro-quimico, ha conducido & formar la siguien-
te lista, en la cual los cuerpos simples estan co-
locados de tal manera, que cada uno representa
el papel de elemento electro-negativo respectiva-
mente & ios que le siguen, y el de elemento elec-
tro-positivo respecto a los que le preceden (1).

() Lista de Mr. Rccqucrcl en su Tratado de fisica
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Ocsigeno.  Fdsforo. Teluro. Platino.
Fluor. Arsénico. Tantalo. Bodio.
Cloro. Cromo. Titano. Paladio.
Bromo. Molybdcno. Silicio. Mercurio,
lodo. Tunsteno Hidrégeno. Plata.
Azufre. Boro. Oro. Cobre.
Selénio. Carbono. Osmio. Uranio.
Azoe. Antimonio. Iridio. Yanadio.
Bismuto.  Hierro. Torinio. Calcio.
Estafio.. Zinc. Zirconio.  Estroncio.
Plomo. Manganeso. Aluminio. Bario.
Cadmio. Cério. Ytrio. Litio.
Cobalto. Lantano. Glucinio.  Sodio.
Niquel. Dydio. Magnesio. Potasio.

La combinaciéon quimica ha sido considerada
como el resultado de la oposicion eléctrica de los
cuerpos constitutivos, y se opina que la afinidad
se ejerce siempre que un cuerpo simple 6 com-
puesto* puede ser electro-positivo con relacién &
otro quesea electro negativo. Asi, entre los com-
puestos ocsigenados, los que contienen mas ocsi-
geno son ordinariamente electro-negativos respec-
to & los que contienen menos: los acidos, por con-
siguiente, son electro-negativos comparados con
los écsidos; y es muy sabido que aquellos se com-
binan con energia & estos Gltimos para formar sa-

considerada en sus relaciones con la quimica y las cien-
cias naturales, 1844.
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le<. Por consecuencia, en toda combinacion, por
muy complicada que sea, se distingue siempre un
principio electro-negativo que desemperia.el papel
de acido, y otro principio electro-positivo que
representa la base.

lieycs tic la combinacion.— Auali«is.

§ 17. Siendo susceptibles las combinaciones
naturales de resolverse en combinaciones binarias,
debemos estudiar primero estas Ultimas; mas como
su formacion estd subordinada a ciertas leyes sim-
ples, es indispensable el conocimiento de estas
leyes.

Los cuerpos brutos han sido considerados Uni-
camente hasta ahora bajo la relacién de la na-
turaleza de las sustancias que concurren a formar-
los: en un sulfuro de cobre, por ejemplo, hemos
visto solamente la combinacion del cobre con el
azufre. Pero es claro que la determinacion de los
cuerpos constitutivos de un compuesto no basta
para darnos & conocer el compuesto, sino que es
necesario apreciar también la cantidad en que
cada uno de los principios entra a formarle. La
Unica guia que puede conducirnos & este segundo
punto de vista, lo mismo que al primero, es la
esperiencia; y el medio de investigacion que esta
emplea es el andlisis, esto es, la descomposicion



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

8 -18. Leyes de las proporciones definidas y de
las proporciones multiplas.—No se crea que dados
dos cuerpos simples se les puede combinar en todas
proporciones, ni que basta variar alternativamen-
te y & nuestro arbitrio la cantidad de cada uno para
dar origen & 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 & la combinacion. Para ma3or claridad, y si-
guiendo ol ejemplo precedente, aunque pongamos
en contacto una cantidad cualquiera de Azufre y
de Cobre, no se conseguird que se combinen en
su totalidad para formar el sulfuro; la combinacion
de estos dos cuerpos simples solo tiene lugar entre
determinadas proporciones, siendo imposible en
otras circunstancias: de modo (lue en el caso pro-
puesto, deberd resultar algln ecstclentc de uno de
los espresados simples. Jiesulta necesariamenle de
esta ley que el nimero de las combinaciones en-
tre dos cuerpos es determinado, definido en si
mismo, y se comprendera bien como limita esta
ley el nimero de las combinaciones, cuando se
sepa que el nimero 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. . proto sulfuro de cobre.

400.00
En la otra:

33,71 deazufre. . . w

69,29 de cobre. ae cof)re.

400.00
Fuera do estas proporciones no se forman



estos sulfuros tii algiin otro compuesto de Azufre
y Cobre.

Citaremos todavia algunos ejemplos: el cobre
puede combinarse también con el ocsigeno para
dar origen a tres dcsidos, en los cuales se encuen-
tran sus factores en las proporciones siguientes;

88,79 de cobre. . .- Tlprotocmdo de cobre.
100,00

20,17 de ocsigeno. L,
79.83 de cobre. . 1bidsido de cobre.

100,00

33,57 de ocsigeno. A
66.43 de cobre. . cuadroesido de cobre.

100,00

El carbono forma con el ocsigeno nn dcsido
y un 4acido combindndose en estas proporciones:

42,86 de carbono. . ejResido de carbono.
b7,14de ocsigeno. . .'

100,00
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S7,47 de carbéno. ,

7273 deocsigeno. m acido carbonico.

100,00

Esta ley de las proporciones definidas com-
prende Bosolamente & la combinacion de los cuer-
pos simples, sino también & la de los compuestos;
el &cido sulfarico, por ejemplo, y el protocsi-
do de potasio 6 potasa, se combinan siempre en
las siguientes relaciones:

45ik*de7c\'(]. sulfar.”i do

100,00

37,10 de potasa. . . .,
62,90 de acido sulidr. | 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 quimicos
sucesivos, es ya de grande importancia. Pero si se
comparan las diversas combinaciones que pueden
producir dos cuerpos simples 6 compuestos, y si
se averigua la proporcién en que uno de ellos



enlra en cada combinacion, suponiendo invaria-
ble la proporcion del otro cuerpo constitutivo
en toda la serie de estas combinaciones, obten-
dremos resultados mas notables y de mucha nia*
importancia. Comparando entre si los dos sul-
furos de cobre, los tres desidos 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

0s en posesion de ciertas relaciones que

n evidenciarse |)or la demostracion an-

aremos desde luego los dos sulfuros de
epresentemos por 100 la proporcion del
ambos: una simple proporcién geomé-
s indicara la cnnlidad de cobre (jue cada
ellos contiene:

de azufre se combinan con 393,39 de

cobre en el protosulfuro.
100--------------- con 190,70---------- bisulfuro.
Si comparamos abora los dos nimeros que es-
presan la proporcion del cobre, veremos que el
segundo es la mitad de! primero: el protusulfuro,
pues, contiene dos veces mas que el bistlfuro
para una igual cantidad de azufre. Tomemos por
una hip6tesis inversa una cantidad constante de
cobre y procuremos hallar la proporcion del Azu-



fre en ambas combinaciones; el resultado séra
que—
393,39 (le cobre se combinaran con 100 de azu-
fre en el protosulfuro,
393.38 200 bisalfuro.
El bisulfuro contiene dos veces mas de azufre
que el protosulfuro, siendo igual en ambos la can-
tidad de cobre, resultado que confirma el prece-
dente y que essu repeticion bajo otra forma.
El mismo procedimiento nos demostrara que
en los tres dcsidos de cobre, las proporciones de
este metal, para 100 partes de ocsigeno, son las

siguienti's:

protdcsido, 100 de ocsigeno 791,36 de cobre;
biéesido,  100----------------- 395,78 ———----:
cnadriicsido, 100----------=-=---- 197,88--------mmmmmm .

Observando la relacion entre las diversas can-
tidades de cobre halladas en estos ocsidos, vere-
mos que la del primer 6csido es doble de la del
segundo y cuadrupla de la del tercero. Sise quie-
re espresar estas relaciones turnando una mis-
ma cantidad del radical, apareceran las propor-
ciones de este modo:
protécsido, 791,36 de cobre y 100 de ocsigeno,
bidcesido, 791,56 200
cuadrocsido, 791,52 400
es decir que el bidcsido esta dos veces mas OCSIgC-
nado y cuatro el cuadrécsido que el protocsido.

A 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 6 ya del ocsigeno,
los resultados seran:

en el dcsido de carh.®, 75 de carb.® y 100 de ocsig-®

en el &cido carbon.®, 75 200 !
en el des/do, 100 de ocsigeno y 75 de carbono,
en el &cido, 100------------mmmmmm- 37,50----------- :

esto es, que el &cido estd dos Teces mas ocsigena-
do que el 6csido, y que este contiene dos veces ma
carbono que el acido carbonico, porque 75
exactamente el duplo de 37,50.

En cuanto & ios dos sulfates de potasa la com-
paracién entre las cantidades del acido y de la
base da las proporciones siguientes:

117.98 de potasa se combinan con 100 de acido
en el protosulfato,
117.98 200 bisulfato.

Este resultado no necesita esplicacion: él con-
firma la misma ley la cual podremos aplicara to-
dos los casos semejantes, y de ella presentaremos
por ultimo un ejemplo quimico que nos la hara
mas evidente. El 4zoe combindndose con el ecsi-
geno en diversas proporciones, produce los cinco
compuestos que representan estas formulas:
177.03 de 4zoe y 100 de ocsig.® protoes.® de azoe,
177.03 200 bidcsido-------
177.03 300 acido azoto$o>
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177*,03 400 hypoazético,
177,03 300 azolico------- .

Se vé, pues, que las proporciones del ocsige-
no varian de 1 & 5 para una misma cantidad de
azoe, resultado analogo al de los compuestos pre-
cedentes, en los cuales las proporciones de sus
factores estan en la relacion de 1 4 2 y de 2 4 4;
de todo lo cual puede deducirse esta proposicion
general; sidos cuerpos pueden unirsepara dar ori~
gen & varias combinaciones, la cantidad del tino e$
siempre multipla 6 submultipla 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 multiplas.

El ndmero de los mdltiplos es por otra parte
muy limitado; estando representada por el de la
unidad con los cinco primeros numeros, la rela-
cién entre las cantidades comparadas de uno de
los cuerpos constituyentes, puede estarlo, sin em-
bargo, en la relacionde 14 1'/j, de 24 2, & 3,
4 306a7, yestos 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 multiplas
tiene todavia otra aplicacion no menos notable,
en las combinaciones entre los compuestos bina-




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 comin, y se combinan, la cantidad del
principio electro-negativo de uno es un multiplo 6
un submdltiplo de la cantidad del mismo principio
contenida en el otro. Por esto en la combinacion de
dos sulfut'os, el ndmero que espresa en uno la can-
tidad de Azufre, que es el elemento electro-negativo
comun, es un multiplo 6 un submdaltiplo del nimero
que representa en el otro la cantidad del mismo ele-
mento. Por lo mismo en los sulfatos la cantidad de
ocsigeno contenida en el 6csido, es & la cantidad de
ocsigeno contenida en el &cido como\ esa i

8 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 a él, aunque muy dife-
rentes entre si, son sin embargo tales, que indi-
can las proporciones en que estos Gltimos cuerpos
pueden combinarse entre si. Asi 100 de ocsigeno
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pueden combinarse con el Plomo y con el Azufre
en las proporciones siguientes:

100 de nesigeno. . . i ) i
129i,498 de plomo. |Prolocsido de plomo,

100 de ocsigeno. . . .
201,165 de azufre. jacido hiposulfuroso.

Entre la cantidad de Plomo del protéesido y
la de Azufre del &cido, no ecsiste relacion al-
guna; mas si se quiere saber en qué proporcion
se combinan el Plomoy el Azufre para formar
un sfilfuro, se encontrar4 precisamente en lare-
lacién de los nimeros 1294,498 y 201,105.

Veamos otro ejemplo:
100 de ocsigeno. . danel prolocsidodecobre:
y 393,693 de cobre. :
el Azufre y el cobre siempre que se combinan para
formar un sulfuro, es en la proporcion de los nime-
ros 201,165 y 393,693. Se observa, pues, que el
primero de estos nimeros representa el Azufre en
la combinacion ocsigenada y en los dos sulfuros, lo
mismo que el namero 100 representa siempre el
ocsigeno; que 201,163, de Azufre, reemplazan
100 de ocsigeno, que sustituyen y equivalen & 100
de ocsigeno; y de aqui el nombre de equivalente
dado & este namero y & todos los que se obtienen
asi. También se les ha llamado nimeros propor-
cionales 6 simplemente proporciones.

Bien se deja'entender que solamente la espe-



riencia es lo que indica las cantidades ponderales
de materia que pueden combinarse entre si; pero
el calculo saca las consecuencias y las pone de ma-
nifiesto. Para formar los equivalentes se ha con-
venido en representar por 100 la proporcion de
ocsigeno, y buscar los nimeros que espresen las
cantidades en que los otros cuerpos pueden unirse
4 100 de ocsigeno, para producir el compuesto
menos ocsigenado. Para encontrar el equivalente
del Azufre, por ejemplo, se ha buscado el peso
del Azufre capaz de formar con 100 de ocsigeno,
la combinacion menos ocsigenada del Azufre, el
acido hiposulfuroso. Una vez determinados los
equivalentes, son en estremo Utiles, y hacen muy
faciles la espresion de las combinaciones.

Para hallar el equivalente en los cuerpos com-
puestos, hasta sumar los equivalentes de los cuer-
pos constitutivos. El &cido sulfurico, pues, siendo
compuesto de 201,165 6 de un equivalente de
Azufre, y de 300 6 tres equivalentes de ocsigeno,
la suma de estos dos nimeros, igual & 501,165,
es el equivalente del &cido sulfdrico.. Del mismo
modo 489,92 6 un equivalente de potasio, y 100
de ocsigeno, forman el protdesido de potasio 6 po-
tasa; el nimero 589,92, suma de los dos equivalen-
tes constitutivos, serd, pues, el equivalente de la
potasa. Si se une ahora un equivalente del acido sul-
farico, esto es, 501,165, a un equivalente de po-



tasa, igual & 589,92, tendremos 091,085, equi-
valente del sulfato de potasa.

A los nimeros abstractos que representan los
equivalentes, y que espresan las relaciones de las
cantidades ponderales de materia, se puede afia-
dir evidentemente el ndmero de una especie de
unidad de peso de cualquier orden, y especifi-
car de esta manera cual cantidad determinada de
materia se combina y se obtiene: para obtener,
pues, 501,165 gr. de acido sulflrico, es menester
unir 201,165 gr. de Azufre & 300 gr. de ocsigeno.
Para obtener 589,92 gr. depotasa, deben com-
binarse 489,92 gr. de potasio & 100 de ocsigeno.
Los 501,169 gr. de é&cido .sulfirico, 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 ocsigeno, producen 677,03
gr. de acido azético: los 677,03 gr. da este &cido
unidos 4 589,92 gr. de Potasa, dan 1266,95 gr. de
Azotato de potasa 6 salitre, en cuyo compuesto,
como se demuestra, los 501,165 gr. de Acido sul-
farico del sulfato de potasa soii reemplazados por
677,03 gr. de Acido azdtico, siendo la misma la
cantidad de Potasa é igual & 589,92 gr. de Acido
azdtico reemplazan, pues, los 501,165 gr. en am-
bas sales. Los 677,03 gr. de &cido azético reem-
plazan. pues, los 501,165 gr. de Acido sulfurico,
y estos dos nimeros, como se v6, se sostiluyen.
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se equivalen; son los equivalentes, en fin, de loi
Acidos azético y sulfrico.

La determinacion de los equivalentes completa
la ley de las proporciones mdltiplas, porque se en-
cuentra su aplicacion entre los equivalentes de las
diversas sustancias.

Teoria atémica.

§ 22. El caracter de fijeza é identidad cons-
tante que se observa en los egni» alentes es pro-
pio de los &tomos, como se deduce de las espo-
siciones precedentes: mas como las propiedades de
la masa son las mismas que las délos atomos que
las constituyen, es claro que los equivalentes tie-
nen una relacién fulinia con ios 4tomos, y que
representan el peso de un cierto nimero de ellos,
que es siempre el mismo para cada cuerpo.

Mas no contentandose con esto, y por una
consecuencia muy natural, se lia creido ver en
100, equivalente del oesigeno, no solamente el
peso de una cierta cantidad de atomos de ocsi-
geno, sino también el peso de un atomo de oesf-
geno, peso relativo bien entendido, peso compa-
rativo, y se ha querido averiguar el peso de los
atomos de los otros cuerpos tomando por uni-
dad el peso del atomo de oesigeno. Aqui princi-
pian las dificultades y las hip6tesis. En efecto, ¢los
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equivalentes representan el peso de un mismo nu-
mero de atomos de cada cuerpo, y pueden, por
consiguiente, ser considerados como el peso re-
lativo de un 4tomo, 6 bien representan el peso de
un ndmero de atomos mayor 6 menor, segun los
cuerpos; y el peso atdmico debe por consecuencia
ser un multiplo 6 submdltiplo del equivalente?
¢Por ejemplo, en la combinacién de 100 de oc-
sfgeno, con 12,4793 de hidrdgeno, para formar
el prolécsido de hidrégeno, 6 agua, el numero
12,4793. equivalente del hidrogeno representa
uno 6 muchos atomos de este gas? Para resolver
estas cuestiones no es bastante poderosa la espe-
riencia, pues que nosotros no podemos llegar al
atomo; 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 fendmenos; el calor las
dilata uniformemente, una presion igual ,las con-
densa del mismo modo, se combinan entre si en
relaciones de volumen en estremo simples, y estas
mismas relaciones de simplicidad conservan los vo-
limcnesde estos compuestos gaseosos con los volu-
menes de losgascs constituyentes. De tales fendme-
nos ha podido deducirse que los gases, en un vo-
lumen igual, contienen un numero igual de ato-
mos colocados & igual distancia unos de otros. Pero
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si los gases, en igualdad de volumen y de atomos,
tienen no obstante diferente peso, estd diferencia
ha de proceder necesariamente de una diferen-
cia en el peso de los &tomos; el peso atdmico de
los gases sera, pues, proporcional a su densidad,
y como la fisica nos da & conocer esta densidad,
e! peso atémico de un gas, dcl hidrégeno por
ejemplo, comparado al del ocsigeno, que supon-
gamos igual & 100, se hallard por la siguiente
proporcion:

DENSIDAD PESO ATOMICO

del ocsig.. del hidrog.; del ocsig., del hidrog.

1,1026 : 0,0687 ;; 100 X
0,0687+100

De donde X0 peso atom. delhid.=------=6,2398.

1,1026

Comparando este ndmero con el equivalente
dcl hidrogeno, se vé que el peso del atomo de
este gas es la mitad de su equivalente; este equi-
valente representa, pues, dos &tomos de hidrogeno:
pues para formar el agua se unen dos atomos de
hidrégeno & uno de ocsigeno.

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



composicion de los minerales por la combinacion
de los atomos y por los pesos atomicos. A este
método se ha dado el nombre de teoria atémica.

§ 23. Siendo 6csidos 6 compuestos de 6csidos
el mayor nameéro de los cuerpos, y siendo muy sim-
ples las relacionas atdmicas cuando se comparan
los diferentes cuerpos con el ocsigeno, se ha to-
mado este gas como unidad para la determinacién
de los pesos atémicos, representando por 100 el
peso de su atomo. Hace algunos afios, sin embar-
go, que muchos quimicos toman el peso atémico
del hidrégeno por base de sus calculos, por ser el
mas pequefio de todos, dar, por lo mismo, name-
ros mas simples, y de una com|[)aracion, por con-
siguiente, mucho mas facil é inteligible. Si se to-
ma, pues, el peso atbmico del ocsigeno como tér-
mino de comparacion, y se le supone igual & 100,
el peso del aomo de hidrogeno es 6,240, el del
atomo de carbono 73,00, el dcl 4zoe 88,518: si,
al contrario, nos servimos por punto de compa-
racion del peso atdémico del hidrégeno conside-
randolo igual & 1, el peso del carbono es 6, el
del &zoe 7, y el del ocsigeno 8.

§ 24. Natacion quimica y mineralogica. For-
mulas.—Se acaba de esplicar como la teoria atomi-
ca puede dar una idea clara y simple de la composi-
cion de los cuerpos; veamos ahora como se ha que-
rido representar, escribir, esta composicion.
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Supongamos que se trata de representar la
composicion del agua. El agua resulta de lacom-
binacion de un equivalente de ocsigeno y otro de
hidrégeno, ¢ de un atomo del primero y dos del
segundo. Para escribir este resuKado analitico de
un modo tan claro como conciso, y lo mismo res-
pecto de los demas compuestos quimicos, se han
elejido signos convencionales, simples y breves.

§ 25. Dar la composicion de un cuerpo, es
necesariamente indicar dos cosas: la naturaleza de
los elementos que le constituyen, esto es, los ato-
mos constitutivos, y la proporcion relativa de estos
mismos, el nimero respectivo de estos atomos.

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 parrafo 7. O,
segun esto, signifitaOcsigeno, S, Azufre (Sulphur),

I, Hidrogeno, C, Carbono, Au, Oro (Au-
’im), etc.

Para indicar ¢! numero de los &tomos cons-
lilutivos los quimicos colocan la cifra que repre-
senta este ndmero & la derecha del nombre del
atomo en la parte superior, en forma de espo-
liente aljobrico; 07 significa, pues, tres atomos de
Ocsigeno: dos atomos de Hidrogeno. El espo-
nente 1 no se anota; de modo que P, por ejem-
plo, representa un 4tomo de Potasio.
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Por este método se nsprcsa la composicion de
los cuerpos de un modo muy facil; y para la de
algunos es tan simple como se vé en esta cifra
H~O que representa un atomo inlegr,ante de agua,
resultado de la combinacion de dos &tomos de
Hidrogeno y uno de Ocsigeno. SO* significa un
atomo de acido sulfarico, combinacién de un ato-
mo de Azufre y tres de Ocsigeno. Estas represen-
taciones abreviadas se Ilaman formulas. SO* es la
formula del &cido sulfurico: H0 la formula del

Para indicar colectivamente cualquier nimero
de 4tomos compuestos, se coloca este nimero ante
la férmula del compuesto & manera de coeficiente
aljébrico; asi 4H-0 significa cuatro atomos de agua:
SSO* tres dtomos de acido sulfurico.

Las formulas que acabamos de esponer, en las
cuales los atomos se colocan simplemente el uno
al lado del otro, bastan para representar los com-
puestos binarios; mas las formulas que represen-
tan la composiciéon de las soles, se escriben sepa-
rando por una virgula la formula atomica del
acido de la de la base. Esta férmula KO,SO"
significa un atomo de sulfato de potasa, compuesto
de un atomo de potasa representado por KO,
de otro atomo de &cido sulfarico: 3s0*
significa un atomo de sulfato compuesto de un
atomo de Alumina representado por ANO®, y de
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tres atomos de acido sulfdrico.

Cuando muchas sustancias, cuya formula es
ya compuesta de dos parles separadas por una vir-
gula, se combinan formando un compuesto, mas
complicado, se indica la combinacidn de estas sus-
tancias par el signo mas (h-) colocado & conti-
nuacion de cada ufar asi el &omo 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 atomo de sulfato de potasa, mas
un atomo de sulfato de alumina, mas veinte y cua-
tro atomos de agua; 0 lo que es igual, > sulfato
doble de alumina y potasa hidratado.

8 26. siendo muchos los cuerpos ocsigenados,
para simplificar las formulas, se puede suprimir el
signo que representa clocsigeno, ysustituirle unos
puntos colocados sobre el signo que representa el
cuerpo ocsigenado, en nimero igual al de los ato-

mos del ocsigeno: IP equivale, pues, 4H"O; S
4 SOK

Por la misma raz6n de ser muy considerable
el nimero délos sulfuros, se puede*reemplazar
el signo del &tomo de azufre, por un ndmero de
virgulas igual ai esponenle que debiera acompa-

fiar & este signo: asi Cu equivale & CuS, férmu-

la del stlfuro de cobre: i’b equivale & PbS, for-
mula del sulfuro de plomo.
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Cuando una base entra por dos atomos en un
ocsido, se reemplaza algunas veces el esponente2
por una barra horizontal que divide la letra como
se veen este ejemplo: T~eO”; y mas simplemente se

escribe todavia 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-
nos quimicox, porque indican las relaciones qui-
micas. Se usan en mineralogia los sigtxos llama-
dos mineralégicos, que son Unicamente una sim-
ple modificacidon de los signos quimicos, una sim-
plificacion en 11 representacién de tos compuestos
oesigenados.

§ 27. EfeclivamLMite, en las férmulas mine-
ralogicas, 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 ocsido de calcio 6 cal: K el 6csido de pota-
sio 6 potasa. Cuando ecsisten muchos ocsidos de
un mismo cuerpo se designa el de mas alto grado
por la cursiva mayuscula, y el de grado mas in-
ferior por la cursiva minGscula: Fe significa, segin
esto, el perdesido de hierro, y equivale & Fe"O-‘6

Fe: fe significa el primer ocsido ¢ prolocsido de

hierro y equivale 4 FeO, 6 F. El agua se repre-
senta por Ag, abreviatura del nombre latino agua.
Se pasara facilmente de la formula mineral6-
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gica & la quimica, y reciprocamente, si se tiene
cuidado de conservar siempre las mismas relacio-
nes entre los diversos grados de ocsidacion de cada
cuerpo.

Caracteres «jaimlcos."Ensayos.

§ 28. Las formulas atémicas, representando
simultdneamente la naturaleza de las sustancias,
y el nimero de atomos con que cada una con-
curre & la formacién del compuesto, son el resu-
men fiel de los resultados del analisis cualitativa
y de la cuantitativa: solo falla, para apreciar la pro-
porcion de materia ponderol)le de tos cnerpos que
constituyen las combinaciones, cimstiUnr una tabla
de los pesos atémicos, y multiplicar el peso del
atomo indicado por el esponeole dado por la for-
mula. La comparacion de las formulas de los di-
versos compuestos sirve también & la vez de base
y registro & las leyes de combinaciones esplicadas
ya. Puede decirse, pues, (pie las formulas son
la imagen exacta de la naturaleza quimica délos
cuerpos.

Mas es preciso distinguir la composicion quimica
de los minerales, de sus caracteres quimicos. Por
el descubrimiento de la composicion quimica, se
penetra, en cierto modo, en la naturaleza intimo
del cuerpo y se obtiene un resultado semejante
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& este ejemplo; el acido arsenioso se compone de
2 atomos de Arsénico y S de Ocsigeno. Para de-
terminar los caracteres quimicos, es suficiente re-
conocer en el cuerpo una propiedad quimica so-
bresaliente y facil de contestar. Si el mineral pul-
verizado se mezcla al carbon y se calienta en un
tubo, cerrado, se reconocera la presencia del acido
arsenioso por un olor de ojos bien pronunciado;
este es un caracter quimico que nos da & conocer
el cuerpo pero no su composicion. La composicion
como el conocimiento de los caracteres quimicos,
descansa en la espcriencia yes el resultado de los
trabajos de la quimica, 4 la cual debe la minera-
logia sus descubrimientos; pero la composicion
pertenece mas esclusivamcntcal quimico, y los
caracteres quimicos al mineralogista. EI medio de
investigacion del primero esel analisis; el del se-
gundo el ensayo b prueba.

El ensayo no puede reemplazar al analisis por-
que no es suficiente para dard conocer la natura-
leza intima de los cuerpos; tampoco es preferible
al ecsdmen de los caracteres fisicos. Pero es un
poderoso ausilio para el conocimiento de los mi-
nerales y no deben despreciarse los recursos pron-
tos y féciles que nos ofrece para ia determinacion
de estos.

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

TOMOIU. 4



la accidn de los acidos y la de los alcalis. Se Illaman
ensayos por la via seca, cuando se emplea el calor
para vencer la fuerza de cohesién de las molécu-
las; y por la via himeda, si triunfamos de esta
fuerza por medio de los liquidos. Es muy atil, con
frecuencia, la accion combinada de estos dos me-
dios.

§ 30. Ensayospor el fuego. El fin que nos
proponemos con estos ensayos es demostrar las
modificaciones que esperimentan los minerales &
una temperatura mas 6 menos elevada. Estas mo-
dificaciones son de dos especies:

1. ° La calcinacién ¢ la torrefaccion que fa-
cilita eldesprendimiento de las sustancias volatiles
que contienen los minerles.

2. ® La fusion, en los minerales susceptibles
de fundirse, para observar los fenomenos 6 resul-
tados que esta modificacion produce.

8 31, En el primer caso se practica el ensa-
yo al aire libre, 6 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-
cion de la sustancia sobre que se opera, la cual
debe pesarse: enseguida se calienta por medio de
carbones encendidos ¢ por la Illama de una lampa-
ra de espiritu de vino, cuidando de conducir la
operacion con lentitud y gradualmente para que
nose rompa el tubo, ni la sustancia deflagre. El
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principio volatil se desprende mas 6 menos pron-
to, segun las sustancias, y se condensa en parle
sobre las paredes de la porcidn del tubo que el ope-
rador tiene en la mano, donde puede apreciarse
facilmente su naturaleza.

El agua, el ocsigeno, el mercurio, el azufre,
el arsénico, el antimonio y otras, son las sustan-
cias volatiles 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 6 de agua que se condensan en la
parte que el pequefio 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 bujia, 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 lam-
para alimentada con un fuelle, como la de los es-
maltadores, ¢ por el sopfeie que es el instrumento
usado esclusivamente hoy.

El sop/eic 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 6 de vidrio. El so-
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pide que usan los mineralogistas presenta algunas
felices modificaciones (Iam. 1,fig. 1¢) 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 6 pico (b)que se aplica & la llama. Estos dos
tubos se ajustan en angulo recto & una coja ¢ ca-
mara (c), que sirve de reservatorio donde se con-
densa la humedad del aliento. cuya prcsenciaen-
torpcceria la operacion si el instrumento no estu-
viera asi modificado. La construccidn particular de
este, facilita, ademas, que la camara pueda lim-
piarse cuando sea necesario. Al tubo mas corto se
afiade un canutillo 6 tubo movible (d), construido
de platina para que no se funda, ni ocside; y para
que esta modificacion importante lo sea aun mas,
se tienen de ordinario muchos de estos pequefios
tubos de diferente diametro por la parte interior,
con el finde vaiiarla temperatura, que es tanto
mas elevada cuanto mas pequefio es el referido
diametro. Lossopletes son de hierro 6 plata con e
pico de latdn.

8 33. Pora servirse de este instrumento se
dirijo la eslremidad del pequefio 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-



piria 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 soplele. Para conseguir
esto y vencer las diGcultades que ofrece, es nece-
sario habituarse por la practica al manejo de este
instrumento.

§ 34. Aun no basta haberse habituado & sos-
tener sin fatiga una corriente continua del aire ne-
cesario; es preciso aprender también & hacer el uso
conveniente déla llama. En general es preferible
la llama de una bugia & la vela de sebo, porque no
tiene como esta el inconveniente de correrse, ni
dar humo espeso; 6 bien se usa la llama de una
lampara de espiritu de vino que desarrollo un ca-
lor mas intenso.

En la llama déla bugia se distinguen, obser-
vandola con alguna atencion, muchas partes de di-
mensiones desiguales, de las cuales pueden sefia-
larse principalmente cuatro (1.1. f. 2.) En su baso
se ve una pequefia porcion de color azul sombrio
(@ b) que se atenda 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 porcion brillante y que
encierra los gases emanados déla mecha, los cua-
les no pueden inflamarse por no estar todavia 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 ultima
porcion (b d) poco luminosa, cuyo mayor espesor
corresponde al vértice de la llama brillante. En
esta parte tiene su mayor actividad la combustion
de losgases, y el calor, por consiguiente, es aqui
mas intenso..

Dirigiendo el pico del soplete al medio de la
Ilama (2. 1, f. 3), cambian las partes su posicion
respectiva; delante del dicho pico se manifiesta la
llama azul (a b) que rodea a cada momento la base
de lallama y que sin embargo esta encerrada en su
interior, bajo la forma de un pequefio cilindro: en
la cstremidad de esta llama azul estd el maximum
de temperatura, como en la llama no activada por
el instrumento. Mas en esta el lugar de mayor
temperatura serd una zona, mientras que alli se
concentra a 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, yque antes se estendia sobre todos
los puntos de su superficie.

8§ 30. En los ensayos al soplete no nos pro-
ponemos siempre la fusion de la sustancia: es muy
importante producira nuestra voluntad la ocsida-
cion 6 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



faego tU ocsidacion y la segunda el fuego de reduc-
cion.

Para obtener un fuego de ocsidacion, se calienta
la materia del ensayo con la estremidad del rajo
de la llama, al contacto del aire, donde se relne
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 reduccion, debe usarse un pi-
co mas fino, aprop0sito para ocasionar una llama
brillante, resultado de una combustién imperfecta,
y cuyas partes no consumidas quitan sin cesar el
ocsigeno & la sustancia sometida al ensayo. Esta de-
be calentarse en M interior de la llama, de modo
que la porcidn brillante le rodée por todas partes y
la preserve del contacto del aire.

§ 36. Parasostener el mineral sometido & la
accion del soplete se emplean varios medios. Las
mas veces se le coloca en una pequefia cavidad
practicada con un cuchillo, en la superficie de un
carbon, 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 pequefios botones (cc)
para abrirla: en esta estremidad estan soldadas dos



pequefias laminas de platina (bb) terminadas en
punta aguda, que sostienen una pequefia lamina en
forma de capsula, una cuchara 6 un hilo encorvado
del mismo metal, destinados & colocar la sus-
tancia.

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

También caracteriza 4 una sustancia en grado
de fusibilidad, el cual se aprecia por la temperatu-
ra que es necesario producir, por el tienipo 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 acompafian & la fusién. Los ar-
seniuros esperimenlan antes de fundirse una espe-
cie de calcinacidn, y ecshalan vapores de olor de
ajos: casi todos los7i/dra;0s se hinchan; lo mismo
sucede & muchos minerales que contienen &cido
bérico, como la Turmalina.

% 38. Estas preciosas indicaciones que obte-
nemos por medio del soplete, serian muy limitadas
si no contaramos, para facilitar la fusién, con de-
terminados/undenies, 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-
cién sobrelos principios (le un compuesto, ponen
en evidencia una de sus propiedades distintivas
que nosda aconocersu naturaleza. Los principa-
les entre estos reactivos son:

1. ° El Borax ¢ Borato de sosa, el cual por
su tendencia & formar combinaciones fusibles, fa-
cilita la fusion de las piedras y los metales, y hace
conocer, ademas, los metales & que pertenecen
ciertos 6csidiis por el color que estos ocsidos son
susceptibles de producir.

2. ® La Sosa 6 Carbonato y Bicarbonato de sosa.
Este reactivo produce, como el Borax, compuestos
fusibles ¢ infusibles, y tiene principalmente la pro-
piedad de reducir facilmente los décsidos meta-
licos.

3. ® La Sal defdsforo 6 Fosfatodoble de sosa y
amoniaco. El caldrico volatiliza el amoniaco de
este reactivo, y deja en libertad el &cido fosfdrico,
queso apodera de las bases, de los 6csidos metali-
cos por consiguiente, y pone & descubierto, aun
mejor que el bérax, los colores caracteristicos. La
silice de los silicatos se liqua, con la salde fds-
foro, bajo la forma de masa gelatinosa.

4. ® Nitro 6 Azotato de Potasa. Este se afiade
& la materia del ensayo en el momento en que se
ha suspendido la accién del soplete, y tiene la pro'
piedad de activar la ocsidacion de las partes que
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dida se hincha, se hace espumosa y se manifiesta
la reaccion.

Hasta aqui no nos hemos propuesto enumerar
las reglas que deben seguirse en los ensayos al so-
plete, ni dar & conocer el modo de obrar de cada
sustancia en los diversos casos: hemos querido so-
lamente dar una idea de esto, reservandonos ense-
fiar los medios de distinguir, por la accion 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 U indicar ahora.

§ 39. Emayo por el agua. Esta prueba esta
limitada & las sales solubles, y consiste eti demos-
trar su grado de solubilidad y su sabor caracteris-
tico, como el salado ae la sal gemtna, el amargo del
sulfato de magnesia, el estiptico y astringente del
sulfato de hierro.

$ 40. Ensayos por los &cidos.—Debe averi-
guarse primero si el mineral tratado por un &cido
se disuelve 6 no en este. En el primer caso se ob-
serva si la accion disolvente es lenta 6 rapida, si la
disolucion es coloreada ¢ didfana, si se efectda con
efervescencia 6sin ella, si es completa 0 deja resi-
duo gelatinoso 6 terreo. El indispensable eesdmen
de todas estas circunstancias, ofrece una multitud
de caracteres precisos y muy sensibles. Una solu-



cion de color de rosaindica, pues, el cobalto: si ei
verde caracterixa casi siempre un mineral cobrizo.
El cobre nativo y el mayor nimero de metales, pro-
ducen al disolverse en el acido nitrico, una eferves-
cencia caracteristica del 4cido nitroso. La disolu-
cién de los carbonates en este mismo acido, aun-
que acompafiada también de efervescencia, carece
de olor ycolor; y entre estos Carbonates la cal car—
Gonaiada produce una efervescencia viva y rapida,
mientras que la producida por la disolucion de la
dolomiaes muy lenta.

§ 41. Ensayospor los lcalis.—Los reactivos
de este género son muy pocos y se usan rara Vez.
El amoniaco caustico, que es uno de ellos, disuel-
ve completamente el cloruro de plata.

Caracteres fisicos «lelos minerales.

§ 42. Llamansc caracteres fisicos de los mi-
nerales, los que estos presentan sin sufrir altera-
cién alguna en su naturaleza. Se toman;

1® De laforma: 2® de su estractura; 3® de
las propiedades Opticas: 4." de las propiedades
eléctricas y magnéticas; 5® del peso especifico;
G® déla resistencia & losagentes mecanicos: 7.®
de la dilatacién por el calérico y de su conductibi-



lidad parad mismo: 8® de su accién sobre los 6r-
ganos de los sentidos; 9.® de la facultad de absor-
ver 0 emitir la humedad.

Estos caracteres no tienen todos una misma
importancia cientiflca. Ya se ha indicado, espli-
candoel objeto de la mineralogia (parr. 3), que los
caracteres mineraldgicos mas constantes y de mas
valor, son los que proceden de la forma geométrica
y de la naturaleza quimica délos cuerpos; la forma
esel caracter que sirve de base & la mineralogia y
el que por siselo constituyo casi esta ciencia, pues
que para apreciar los otros fendmenos que nos dan
a conocer los cuerpos, recurrimos a la quimica y
4 la fisica.

8 43. Lasformas que nos ofrecen los mine-
rales son, regulares 6 esenciales é irregulares 6 ac-
cidentales.

Las formas regulares, son debidas probable-
mente aciertas propiedades inherentes ¢ la mate-
ria, que entran enjuego siempre que las molocu-
las, cuando se retinen para formar un sélido, ce-
den j'it'dremenie, é la fuerza de cohesién que de-
termina la formacion de este mismo solido. Asi
como la afinidad quimica arregla el modo do com-
posicién de los minerales, la cohesidn, cuando no
se opone algun obstaculo, determina con regulari-
dad el agrupamiento délas moldculas: las formas,
pues, que resultan de la accién libre de esta fuer-
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za, pertenecen propiamente alos minerales, los
caracterizan mejor que los otros fenémenos, y de
aqui 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 e regulares. Los cuerpos brutos que presen-
tan estas formas se Ilaman cristales-

Pero si laaccion délas fuerzas moleculares se
turba en el momento en que la cohesion aprocsi-
ma las moléculas, las formas de los cristales se
modifi con 6 alteran mas drnenos, dando origen &
las formas acciVieiUa/cs, denominaciéon que indica
haberse verificado el agrupamiento bajo la influen-
cia de circunstancias que han entorpecido la libre
accion déla cohesion; y también se les llama ir-
regulares ponjuc en este caso la aglomeracién de las
moléculas no ha sido normal, no ha estadosome-
tida é las leyes geométricas. m

Vamos & 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. A

Formas resillares: cristales.

§ 44. Mucho antes que la mineralogia geo-
métrica se estableciera sobre bases cientificas, 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, esel Cristal de Roca;
el cual debe esta denominacién & 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 sustancads que
presentan estos caracteres, se principio 6 aplicar
las matematicas a su estudio, y Romd de l.ilsc-(oii
1772) describid un gran nimero de cristales, mi-
dio sus angulos y determiné 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 4 la cual debian servir de fundamen-
to. Era necesario coordinar los hechos, 0 buscar
sus relaciones y sus leyes: era preciso, en una pa-
labra, crear la Crislalo(jrafia, y la gloria de este
descubrimiento estaba reservada & llali. Ya es-
plicaremos la teoria de este célebre mineralogista;
mas importa decir antes algo de la cristalizacion,
etso es, de los procedimientos que se emplean pa-
ra obtener los cristales y de las circunstancias
que acompafian y modifican su formacion.



Cristalizacion.

8 43. Hemos dicho (par. 43) al dar la defini-
cion de lasformas regulares, que los cristales se
forman siempre que las moléculas obedecen Ubre—
mente & lafuerza de cohesion, en el momento en
que se rednen para formar un sélido. Pero las mo-
léculas no pueden gozar de esta movilidad esen-
cial & laformacion de los cristales, sino cuando el
cuerpo se halla en el estado liquido 6 en el gaseoso.
Por consiguiente, la primera operacion, la opera-
cion esencial ala cristalizacion, consiste precisa-
mente en destruir la cohesion del solido que se
quiere cristalizar; es decir, en hacerle cambiar de
estado, para que pueda adquirir otra vez la forma
solida, listo se consigue porjnedio de la disolucion;
y para facilitar esta debe reducirse el cuerpo a
pequefias particulas. Cuando por laaccion del di-
solvente las moléculas del cuerpo han adquirido
la independencia y libertad necesarias para la for-
macion del cristal, es preciso hacer desaparecer la
causa de la disolucién para que el solido pueda
formarse de nuevo. La segunda condicidn indis-
pensable de la cristalizacién es, pues, la sustrac-
cion del disolvente.

Los agentes ordinarios de la disolucién son el
agua 6 cualquiera otro liquido y el fuego. El pro-
cedimiento de disolucidn por los liquidos se llama
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mas especialmente soiucion, y cuando se practica
por el fuego fusién y sublimacion. Ya sea un liqui-
do 6 ya el caldrico el disolvente que se emplée, los
cuerpos ecsigen, segin su naturaleza, para disol-
\erse, cierta cantidad del primero y un grado de-
terminado sise someten al segundo medio.

§ 46. Cuando se usan los liquidos pora la
cristalizacion, puede practicarse esta de dos modos;
0 disolviendo el cuerpo en el liquido caliente y de-
jando enfriar la disolucion, 0 se abandona esta &
la evaporacion espontanea 6 ayudada por nn calor
suave. Cuando el liquido contiene toda la cantidad
de sustancia que puede disolver, se dice que ladi-
solucion esta saturada.

Si por el primer procedimiento se obtienen
cristales, es porque el liquido disuelve mayor
cantidad desuslancia cuando esta caliente|quea la
temperatura ordinaria; y la cantidad en que con-
siste esta diferencia, se deposita necesariamente
por el enfriamiento. La formacion de los cristales
por el segundo procedimiento, se debe & la impo-
sibilidad de contener el liquido en disolucién cuan-
do su volumen se disminuye fpor la evaporacion,
toda Ja cantidad de materia que llevaba al princi-
pio: la porcién escedente se precipita en este caso
como en el anterior.

La evaporacion puede repetirse en un mismo
liquido hasta apurarlo y dara nuevos cantidades de



cristales tnieiilras el cuerpo disuelto no se «ltere.
La cantidad del disolvente que queda después de la
formacion de los cristales en cada una de las eva-
poraciones. y que contiene todavia particulas del
cuerpo disuello, se llama agua-madre.

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

Si el agua-madre encerrada entre las molé-
culas de un cristal contiene sustancias estrafas,
altera mas 6 menos la pureza del mismo; y en
tal caso es indispensable, para obtener cris-
tales puros, recurrir & repelidas disoluciones Yy
cristalizaciones.

La proporcion del agua de cristalizacion va-
ria segun los cristales. Unos carecen absoluta-
mente de ella; oiros pueden atraerla 6 perderla,
otros, en fin, cristalizan con mayor 6 menor can-
tidad, segun la temperatura 4 que se efectla la
cristalizacion; y sobre todo, es muy digno de no-
tarse que la forma de un cristal varia segln que
entra 6 no agua en su composicion, y seguin sa

TOMO 1. &
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pnporcion en el primer caso. Los cristales deben,
en general, su trasparencia al agua de crista-
lizacion y se vuelven opacos cuando la pierden,

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

Por el primer procedimiento, esto es, por la
fusion, se obtiene en el fondo del vaso una ra-
pa cristalina, amoldada a las paredes del mismo,
bajo la forma de geoda 0 cavidad cristalina. Asi
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, calentandolo por
su parte inferior y dejandolo enfriar en seguido:
asi puede cristalizarse el Arsénico, el Acido ar-
sénico &c.

8 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 comin 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 cubica. Por la misma razén en las hende-
duras de los terrenos volcénicos 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.

8 50. Ademas de estas condiciones esencia-
les a la cristalizacion, que proceden del princi-
pio mismo de la formacion de los cristales, se
conocen otras accesorias y ausiliares, las cuales,
sino constituyen la esencia misma del fendme-
no, son también de grande importancia. Influ-
yen unas en la formacion 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 cristalizacion; una determinada presion
atmosférica es asimismo indispensable para que
cristalizen algunas sustancias; la temperatura vy
el estado higroraétrico de la atmdsfera ejercen
ademas una influencia que es facil de compiender.

8 51. Entre las condiciones que favorecen
la formacidn de cristales voluminosos, son las prin-
cipales una gran cantidad de disolucién y la con.
centracion de esta misma. Tampoco es indiferen-
te la forma del vaso en que se opera: porque
si eslargo y estrecho se obtendran cristales mas
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gruesos que los formados em 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 inmersion
de un cristal ya formado en una disolucién de
Su propia sustancia y la introduccion en ella de
cuerpos solidos delgados, ayudan también al cre-
cimiento de los cristales, ofreciendo, en cierto
modo un punto de apoyo & la accion de la co-
hesion. Esto es justamente lo que sucede en la
cristalizacion del azlcar por medio de los hilos
atravesados en el vaso.

§ 52. Hay ademas otras condiciones que
influyen en la perfeccion de la forma de loscris-
toles. Tales son sefialadamente la lentitud de la
evaporacion y el reposo: si se abandona & si mis-
ma una disolucion 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 cristalizacion por « movimiento, loi
cristales seron pequefios y mal configurados.
Siguiendo el primer procedimiento es como se
obtiene el azlcar cristalizado; y por el segundo los
ciistales mezclados y confusos del azlcar en pasta.



S S3. En fin, otras condiciones, mas inte-
resantts bajo el punto de vista en que miramos
al presente la cristalizacidn,influyen sébrela natu-
raleza misma de la forma. Estas son, en gene-
ral, la temperatura de la disolucion, 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 estrafias en una solucion: esta
sal, cuando el agua es pura cristaliza en octae-
dros perfectos, (L 2, f. A); massi se le afiade
el acido azdtico, los cuatro &ngulos sélidos da
este octaedro son reemplazados cada uno par un
plano (I. 2, f. 3); siel acido que se afiade es el
borico, 0 si se vierten en la solucién algunas go-
tas de carbonato de potasa ¢ de amoniaco, aun
si se agita en el licor un carbonato en polvo, se
forman cristales «Ubicos (I. 2, f. 1)

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

También podriamos citar un gran nimero de
ejemplos para probar la i.ifluencia de la natu-
raleza del disolvente; mas nos ccntcnlarcmos
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con hacer mencion del cobre, el cual precipitado
de una solucion salina sobre una ldmina de hier-
ro, da cristales que se refieren & 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 relacion al medio en que la sustancia
ha cristalizado. En comprobacidn de esto convie-
ne observar que las sustancias obligadas & cris-
talizar bajo una forma diferente de las que na-
turalmente hubieran adquirido, no conservan es-
ta forma, sino que se reducen & polvo; y las
materias fundidas muy coheientes se agrietean:
fendbmeno que indica el trabajo interior de un
cambio de cristalizacion.

g 54. Hasta aqui liemos admitido como
condicion esencial para la cristalizacion, la di-
solucion de los cuerpos soélidos, y esta esen efec-
to la regla mas general; pero so observo ade-
mas, en algunos casos, que las leyes de la atrac-
cion molecular pueden producirla, aun en los
cuerpos solidos, sin que estos hayan pasado por
el estado liquido, ni aeriforme. Asi es que la bar-
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ra de hierro forjado que sirve de eje & 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 condicién favora-
ble reside probablemente en un movimiento in-
terior, en una especie de vibracion de las molé-
culas, ocasionada por los sacudimientos mecani-
cos y mas 6 menos violentos que determina la
variacion de temperatura,

CristMlografla.

§ 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 € invariarables.

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

2. ® Estas facetas forman entre si angulos
siempre salientes.

3. » Las dichas facetas estan, todas & la vez
U por determinado numero, dispuestas simétri-
camente con relacion & una linea que se llama fjr.



8 B6. Estos hechos generales suelen ofrecer
algunas veces escepciones aparentes; pero estas se
esplican con facilidad estudiando atentamente el
cristal. ElI Diamante, presenta, al parecer, cara»
curvas, lo que seria contrario & la primera ley;
mas esta convecsidad resulta de la sobreposicion
de un gran nimero de pequefias 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 & la vista.
La causa probable de esta escepcion es el mucho
calor desarrollado en el seno de la tierra, des-
pués de la formacion normal del cristal.

Como contrariando la segunda ley, se obser-
van muchos cristales, que aparentan tener en
realidad angulos entrantes: tales soti por ejemplo,
los minerales de estafio que deben & esta dispo-
sicion el nombre de pkos ¢ puntas de estafio; te-
es también, (I. 1, f. 13), la Estaurotida (silicato
aluminoso de hierro;) pero estos cristales en pun -
tas no estdn aislados sino reunidos en grupos, y
la interseccion mas 6 menos profunda de sus cal
ros, es lo que forma el angulo entrante.

En cuanto al e con relacion al cual estan dis-
puestos los planos, siempre pasa por el centro de*
cristal y se termina en dos angulos opuestos, en

centro de dos aristas también opuestas, & en
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«l centro de dos planos igualmente opuestos.
Asi en la figura 5, (L 1.*), los tres ejes m, n, I,
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 angulos opuestos.

§ 57- Medida de los angulos. Goniometrom
=Para confirmar los hechos que acabamos de
«Dunciar, esto eé, la naturaleza poliédrica de lo*
cristales, el paralelismo de sus caras, la coloca-
cién simétrica de estas con relacién al eje, es
claro que se necesita determinar la inclinacion
reciproca de las caras, 6 en otros términos, me-
dir los angulos diedros que forman cada dos ca-
ras. La medida de los angulos es, pues, una
operacion fundamental del estudio de los crista-
les. El instrumento que sirve para medirlos se
ilama Goniémetro.

58. El goniémetro mas simple, pero el
menos esacto es el de Hally. que ha sido ligera-
mente modificado por los mineralojistas suceso-
res & este habil observador. Este instrumento es
de los llamados Goniémetros de aplicacion, porque
se aplican sobre lascaras de un cristal para medir
sus angulos. Se compone de dos piezas: una es.
pecie de compéas y un medio circulo.

El compas se compone de dos laminas, (alida-
da 6 regios gcomciricas] de acero fl. I,f. 6. A.
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B.), reunidas como las hojas de unastijeras, Yy
movibles al rededor de un eje (c). Estas lami-
nas pueden deslizarse sobre unas ranuras, y au-
mentar 6 disminuir su longitud segin lo ecsi-
jan las dimensiones del cristal. El eje que las
reine estd atravesado por una pequefia ca-
vidad circular, y una de las reglas tiene en una
de sus caras un pequeiio perno cuadrado. Para
medir el angulo diedro formado por dos planos
de un cristal (d), se aplican sobre estos, con la
ecsactitud posible, las dos laminas del instru-
mento, cuidando de colocar este perno perpen-
dicularraente & laarista de interseccion de les mis-
mos planos. Se aplica en seguida el compas al
medio circulo (L 1, f. 7), el cual tiene en el
centro de su diametro un punto saliente que
corresponde & la pequefia cavidad circular del eje
de las alidadas & la cual se ajusta; y ademas una
especie de muesca en la que penetra la porcion
saliente de una de las planchas. De este modo
la alidada que lleva la porcidn saliente queda fi-
ja y aplicada sobre el didmetro del medio cir-
culo, y la otra se coloca sobre un punto déla cir-
cunferencia (d) € intercepta un orco que varia se-
gun la abertura del compas: esto arco es la m#-
dida del angulo diedro. Eu la citada figura 7, el
angulo medido por el instrumento es de 31.®30.”

tns asperezas que presentan algunas veces



108 planos de los cristales, la pequeSez de estos
y aun la naturaleza del instrumento, hacen «l
goniometro de aplicacion de un uso dificil y de
una precision dudosa. Por esto, cuando los pla-
nos de los cristales son reflectantes, se prefie-
ren los gonidmetros de reflecsion, y entre estos los
del doctor Wollaston y de M. Babinet. (Nota 1.)

Los principales hechos confirmados por me-
dio del goniometro, pueden reducirse & los dos .
siguientes; la naturaleza geométrica de los crista-
les y la constancia de sus angulos.

Se comprende bien cuan facil es de estable-
cer que los cristales son poliédro» geométricos-
basta para esto comparar las medidas obtenidas
con el gonidmetro, con las definiciones dadas
[Yor la geometria. Habiendo esta ciencia definido
rigorosamente los sélidos, € indicado las intimas
relaciones de los angulos, las inclinaciones de
los planos, la coordinacion de estos en cada
especie de poliédro. se conocera que el cristal
que se estudia es un solido geométrico de
tal 6 tal especie, observando si concurren
en él todas las condiciones que la geometria
ecsije para gne una de sus definiciones pue-
da aplicarse al cristal. Lo geometria define
el cubo por ejemplo, como un paralelepipedo
rectangular y derecho, comprendido en seisena”
drodos iguales: si el cristal que ecsaminamos po**
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medio del geniometro tiene todos sus planos
paralelos dos & dos, sus angulos rectos € igua-
les. ya no nos quedard duda de quees un cubo.
Los cristales por fionsecuencia de su naturaleza
geométrica, reciben los nombres de los sélidos
geométricos & que corresponden: asi seran te-
traedros, cubos, octaedros, dodecaedros, icosae-
dros, etc., nombres que se derivan, en general,
del namero de los lados, de su forma, 6 de su co-
locacion.

§ 60. Cuando se dice que los angulos dt
los cristales son constantes, se entiende que tie-
nen un valor constante en los cristales del mis-
mo nombre, de una misma sustancia. Asi. 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 angulo
diedro obtuso que forman los planos del romboe-
dro entre si, sera siempre de 86.® 10”; el mis-
mo &ngulo, 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 gonié-
metro, no podrian servir por si mismos de bases
inmediatas aunateoria cristalografica; pero per-
miten que el mineralojista se dedique al estudio
comparativo de los cristales, garantizandole la
estabilidad de las leyes & que estda sometida su
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formacion. Esta comparacion y otras operaciones
de que hablaremos en seguida, han conducido
& ios resultados fundamentales y & las considera-
ciones tedricas en que descansa la ciencia de los
cristales.

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

Cllraje: Forma primitiva.
Formas secundarlas.
Descreelmlentost
Modiflcaclones.

8 61. Clivaje.—Muchos cristales tienen la
propiedad de dejarse dividir mecanicamente en
laminas delgadas, de superficie lisay limpia, y
cuya direccién es constante en un mismo mine-
ral. Esta division 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 separacion se verifica
con estremada facilidad: todos saben que la cal su!,
fatada 6 piedra de yeso, conocida vulgarmente
con el nombre de piedra de JesUs, 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 division suele
ser necesario emplear una gran fuerza mecanica;
la percusion viva de un martillo, la accién de
un escoplo 0 de otro instrumento cortante que se
ensaye en la direccion presumida de las laminas
y sobre el cual se den golpes repetidos con al-
gunos intérvalos. Algunas veces la elevacion 6
el descenso repentino de la temperatura, deter-
mina esta division en una sustancia cristalizada
que ha resistido a los medios mecénicos.

Muchas veces esta descomposicion de un cristal
no se indica claramente, sino por unas pequefias es-
trias 0 lineas naturales trazadas sobre sus planos y
continuas en direcciones constantei (1 1, f. 11).
También sucede que estos indicios se reducen a
algunos visos 6 reflejos que se distinguen en lo
interior del cristal cuando se mueve espuesto a
una luz viva.

§ 62. En algunos minerales, la division 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 ningun s6*
lido determinado.

Pero por lo comdn un cristal presenta cuan-
do menos tres direcciones do laminas, y la direc-

7

cion conduce, en este caso, & un so6lido com-
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prendido bajo los planos separables. Si la division
se efectla paralelamente & las caras del cristal
que se divide, el solido que resulta reproduce
la forma misma del cristal, y es una representa-
cion del mismo en menores dimensiones. Si, «l
contrario, las nuevas caras puestas & descubierto
por la divisién no son paralelas & las del cristal
que se divide, el solido obtenido por la prolon-
gacion de los planos hasta su encuentro, sera di-
ferente del solido primitivo.

§ 63. Forma primitiva. Nucleo central. For-
ma secundaria.— Al solido obtenido por este pro—
cediento se le llama sdlido divisible, al cual da
Hally la denominacion de fyrma primitiva 0
ndcleo.

Por consideraciones teoricas que este célebre
mineralojista estendio alos cristales que no pueden
someterse & aquella division considero, en conse-
cuencia que todo cristal encierra en su interior es-
te nuclocentral, sobre cuyos planos se han sobre-
puesto simétricamente capas de moléculas qoe han
dado origen ¢ la forma del cristal mismo; y dis-
tinguio esta Gltima forma con el nombre de for-
ma secundaria. Cuando el clivaje es paralelo &
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.



El Fluor (Fluoruro de calcio), que cristaliza
en cubos, y la Galena [Sulfuro de plomo) que so
presenta en octaedros, nos serviran de ejemplo»
para la mas facil comprensién de esta idea fun-
damental de la cristalografia.

El primero de estos minerales, esencialmente
laminoso, ofrece cuatro direcciones de lamina»
que permiten dividirlo sobre cada uno de sus
ocho angulos sélidos, como se vé en la 6g. 2
(I. 2): continuando en quitar ldminas paralela®
mente & cada uno de los pequefios planos asi
obtenidos, se llega & un solido-que se aprocsima

cada vez mas al octaedro, como en la fig. 3, y
la operacion conduce, en fin, al octaedro regu-

lar, contenido en el cubo, ciuno se observa en
la fig. 4 (L 2), yen la fig. 5 (L 1). Este octae-
dro serd la forma primillva, el nicleo del cubo
de Fluor; este cubo mismo serd una forrm le-
tundaria.

En la Galena, ecsisten tres (lireccion<'srectan-
gulares; de modo que el octaedro puede ser des-
compuesto sobre sus seis &ngolos- solidos, co-
mo en lafig. 3 (I. 2), y la ablacién de laminos suce-
sivas conduce evidentemente & un cubo: este cubo
sera el ndcleo, la forma primitiva, de la Galena;
el octaedro sera su forma secundaria.

8. 64. Ademas de las descomposiciones que
conducen 6 la forma primitiva y que son llamadas



principales 0 esenciales, presenliin también otra?,
ciertos minerales, que conducen & alguna forma
derivada, y que se distinguen con los nombres de
suplementarias 6 supernumerarias. Las primeras
son generalmente mas puras y mas faciles 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-
reccion de los clivajes mismos. Ecsisle, pues, en-
tre el clivaje y la forma cristalina, una relacién muy
notable que. caracteriza la sustancia y hace conocer
en cierto modo su propiaorganizacion. Después de la
Observacion siguiente se comprendera todavia me-
jor la importancia de esta relacién: una misma
sustancia mineral no cristaliza siempre bajo una
misma y Unica forma; y sin embargo, cualquiera
que sea el nimero de formas que pueda presentar
un mismo cristal, todas ellas admiten tos mis-~
utos clivajes, conduciendo al mismo solido primi~
Ui'o.

De estos hechos generales se desprenden mu-
chas consecuencias.

§ 65. Molécula integrante. Descrecimientos.
Modificaciones.—Pues (pie quilandosobre cada uno
de los angulos sdlidos dtl cubo, Iaminas sucesi-
vas y sucesivamente mayores, se llega, en fin,
4 un octaedro, como se ha demostrado en el fldor,
(par. 63) es evidente (jue se puede, por el con-
trario, considerar cada angulo solido del cubo ro-
mo naciente, por la sobreposicion de laminas su-
cesivamente mas pequefias, sobre cada uno de

TOMO 111 6.



los planos del octaedro. Y esta bipdlesis, cuya
justicia es maniOesta en el cubo con relacién al
octaedro, puede ser evidentemente aplicada & to-
das las formas secundarias consideradas con re-
lacion & su forma primitiva.

A esta hipotesis ban conducido los becbos ob-
tenidos por el clivaje, los cuales sujirieron & llaiiy
su teoria de los descrecimienlos, por medio de la
cual se esplican tan facilmente las leyes que ha-
cen derivar las formas unas de otras.

Para comprender bien la esencia de esta teo-
ria, supongamos que después de haber dividido
en ldminas un cristal cdbico en el sentido de sus
tres caras, hemos llegado al limite cstremo de la
division mecanica, 4 lo que se llama molécula
iniegranle-, la cual, en esta especie, serd un cubo.
Si concebimos, no obstante, que sobre cada cara
del cristal cubico (L 1, f. 9,) se sobreponen las
placas sucesivas (a, b, ¢, d, e, f, g,) cuyo es-
pesor iguala al de la molécula integrante, y su
anchura disminuye progresivamente de una mo-
lécula & derecha 6 izquierda, se llegara en fin &
una Ultima jplaca_;compuesta de una sola molé-
ciila {h).

Mas como la molécula integrante se supone
infinitamente pequefia, cada placa no escederd &
la que le sigue sino en una cantidad insensible;
de modo que la escalera formada por estas lami-
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, d& pues origen & 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. 1); launa li en i, la olia jen ra. El dode-
caedro comprendido bajo todas las caras secun--
darias 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 & cada una de estas

So concibe facilmente el descrecimienlo, ya
tonga lugar por dos 6 muchas liderasen anchura
0 altura, 6 ya se verifique sobre los angulos en
vez de hacerse sobre las aristas. Todas estas su-
posiciones, combinadas entre si y aplicadas a s6-
lidos primitivos diferentes, conduciran & formas
secundarias diversas, las cuales comprenderan lo-
dos los cristales tan variados (Juo 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 angulos 6 so-
bre las aristas, las pequefias caras que, sin des-
truir la forma general, reemplazan los angulos 6
las aristas del sdlido primitivo en el sélido deri-
vado. Las facetas a (I. 2. f. 2) son truncadu-
ras sobre los angulos del cubo primitivo; las face-
tas b (f. 5,1 2 son lruneaduras sobro las aristas.

El biseles la reunién de dos planos que sos-
lituyeu & uno solo, y estan reunidos por una aris-
ta llamada la arista del bisel.
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Si en lagar de dos planos se encuenlran mu-
cbos que se corlan en un punid, se forma
enlonces un apunlamienlo, que puede ser liiple,
cuadruple, ele., segin el nimero de planos.

Indlil es observar aqui que estas diversas es-
presiones sirven nada mas que para representar
tedricamenle 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 angulos ¢ 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.Simetria. Kscepcioues aparentes.

§ 67. Los transitos de una forma fundamen-
tal 4 sus derivadas, por las modificaciones que
acabamos de definir, se verifican segin una ley
constante, Ilamada ley de simelria, la cual puede
ser enunciada en estos términos:

En todo cristal, las partes de una misma espe-
cie estan modificadas simétricamente y de la misma
manera en su conjunto’, las partes de especie dife-
rente estan modificadas aisladamente 6 de una ma-
nera diferente.

Por partes de una misma especie debe enten-
derse las caras, las aristas, 6 los angulos sélidos
que son iguales y semejantemente colocados. Se-
gun esto, todas las aristas de un cubo (I. 2, f. 4)
son de una misma especie, porque son iguales y
colocadas en la intercepcion de planos que for-
man entre si angulos iguales. Por el contrario, en



un prisma romboidal, (L 2, f. 32) las cuatro
aristas laterales, aunque sean iguales, son no
obstante, de diferente especie, poniue dos de ellas
se encuentran en la conjuncion de planos reuni-
dos en angulo agudo, y las otras dos en la de pla-
nos que forman angulo obtuso.

Segun la ley de simetria, si lodos los angu-
los 6 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
deberan quedar todas intactas, 6 modificarse to-
das & la vez y de la misma manera. (L 1, f. 3;
12, f 1, 2, 3,4, 5). Siestas parles son de es-
pecies diferentes, como puede observarse en el
j)iisma recto de base cuadrada, (L 2, f. 29) en
el cual las odio aristas de las bases son de una
misma especio, y las cuatro aristas laterales per-
pendiculares & las bases, son en su conjunto de
una especio diferente de las primeras, ecsistiran
dos especies de modificaciones, que pueden tenor
lugar & un tiempo mismo ¢ 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—



fiera 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 intercepcion de dos planos
iguales, esta igualmente inclinada sobre estos dos
planos; mientras que su inclinacién es desigual,
cuando la arista que soslituye estd situada entre
dos planos desiguales.

Lo que se acaba de decir de las aristas se
ajiliea igualmente & los &ngulos solidos.

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

Segln la ingeniosa hipotesis de este habil
mineralojisla, la definicion de laspar/csde la mis-
ma especie, tal como la hemos dado segin Uaiiy,
es incompleta; ella funda la identidad Gnicamente
sobre condiciones geométricas, mientras deberia
comprender también las condiciones fisicas, esto
es, la forma y colocacion interior de las formas
cristalinas inlegrantos. Dos ejemplos, lomados de
la Jioracila y Pirita, servirdn para csplicar & la
vez en qué consiste la disimetria, y como la hi-
potesis de Mr. Delafo.sse satisface estas anomalias,
al mismo tiempo que sirviendo de complemento
& la definicion de las parles idénticas, hace que
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eslas escepcionesnueden comprendidas en la regla.

La Boraciia (magnesia boraladd) cristaliza en
cobos; por consiguiente todas sus caras iguales
se encuentran en angulo recto; y sus ocho an-
gulos solidos presentan la condicion geométrica
de la identidad: estos ocho &ngulos de la misma
especie, lodos deberan ser modificados & la vez y
de la misma manera. Los cristales cubicos, no
obstante, de la Boracita, tienen frecuentemente
una lruncadura sobre cuatro de sus angulos;
mientras que los otros cuatro no presentan faceta
alguna, y los angulos modificadps (son opuestos,
sobre una misma diagonal, a los angulos que
permanecen intactos: parece, pues, que lajley
de simetria no ha sido observada. Esta conse-
cuencia parece en efecto legitima si se atien-
de solamente a 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 (L 4, f. iO,y 1
2, f. 22) resulta de la colocacion de estos tetrae-
dros sobre ejes paralelos enlre”si, desaparece la
anomalia. Se vé, en efecto, observando la f. 10,.
(L 1) que lodos los tetraedros elementales vuel-
ven su punta bacia un angulo del cubo, y su ba-
se bacia otro dngulo; y que, en (consecuencia, los
angulos a, b, c, d, que son de la misma natura-
leza, deben presentar una iruncadura, mientras
que los angulos diagonalmonle opuestos (6~ it b;
c‘ (te; d* a (/; el angulo opuesto & el angulo a,
no es visible en la figura) los cuales son de natu-
raleza diferente, deben quedar intactos. La ano-
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nialia, pues, es aparente; una modificacion par-
ticular de oslrnclura, una modificacion fisica
ocasiona este cambio de simelria geométrica, y
el principio general que rije las modificaciones
do los cristales halla su aplicacion rigorosa. Debo
notarse que esta particularidad de cristalizacion
de la Boracita, coincide con la existencia de cua-
tro ejes de electricidad que corresponden a los
cuatro didmetros del cubo. Todos estos fendme-
nos correlati\os é intimamente ligados entre si,
dan en efecto una grande importancia & la espli-
cacion fisica de Jas anomalias de simelria.

l.a Pirita (hierro sulfurado amarillo) cristaliza
también en cubos con estrias paralelas & las aris-
tas en todas sus caras que pueden considerarse
como indicios de clil\aje (L 4, f. 11) y que han
servido para dar & esta especie el nombro de tri-
glifo. Sus aristas son geométricamente idénticas;
sin embargo, nada mas que ja mitad son cons-
tantemente modificadas, y las facetas paralelas
son las que fallan (L 2, f. 23 y 24). Kl sélido do
veinte y cuatro caras que resullaria de las mo-
dificaciones de todas las aristas, esta reducido de
este modo & doce, y es el dodecaedro pentagonal
(L 2, f. 25). Si se toma el cubo |)or molécula in-
tegrante, la ley de simetria 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 reunién de prismas
rectangulares derecho», seran diferentes las caras
del cubo; por consecuencia, las aristas no seran
ya de la misma especio, (par. G7) y las caras
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que nacen sobre la base <el eubo no deberan, re-
producirse ya sobre los lados, en virliid de la nVis-
ma ley de simelria, que parecia violada al prin-
cipio.

LaleoriadeHI. Delafosse exije, pues, que se
modifique la definicion de las parles idonlicas,
afiadiendo & ella la consideracion de la naluraleza
fisica de estas parles, segun la determinacién de
la molécula integranle: porque segin la forma
de esta molécula, se esplica la forma del cristal
y la idunlidad se establece segun su naturaleza,
I.as condiciones geométricas no son desde enton-
ces, en cierto modo, sino una consecuencia de
las condiciones fisicas.

Sistema cristalino. Tipo crislaUno. Va-
riacion de formas.

§ 69. Sistema cristalino. Variacion de for-
mas.—Si cada sustancia mineral iioseyera una
forma especial y Unica, eslaiia caracterizada y
se distinguiria & la vez por su composicion qui-
mica y por las formas de su cristales. Mas conio so
liaanunciado fpar. 64) no sucede asi, y un mismo
mineral puede presentar cristales deformas muy
variadas v en tan gran ndmaro, que en algonos
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 los
unos k los otros, como ya se lia visto, (jlar. 67 y 68)
por nroilio 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, derivdndose do una misma
forma fundamental, constituye el sislema cristalino
de estas.

. _Algunos ejemplos aclararan mas esta defi-
nicion.

El diamante se encuentra bajo la forma cuU-
bica (I. a, f. 1); pero mas comunmente bajo la
de octaedro regular (f. 4), cuya generacién sobre
el cubo tiene lugar perlas truncaduras de lodos
los &ngulos sélidos. También se encuentran ejem-
plares en los cuales estas truncaduras sobro los
angulos del octaedro (f. 3) indican el transito a la
forma cubica: dodecaedros romboidales (f. 7), que
nacen de las truncaduras sobre las aristas del
cubo. Estas variadas formas del diamante todas
estan ligadas geométricamente entre si, y se de-
rivan naturalmente de modificaciones simétricas,
cual(juiera 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
anomalias de simetria (par. 68): la del icosaedro
(sélido de veinte caras, iig. 26), producida por la
adicion de ocho caras a las doce del dodecaedro
pentagonal, por medio de una Iruncadura sobre
cada uno de los ocho angulos solidos regulares
de este dltimo; 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 da la
forma primitiva, 4 la cual se refieren segun las
leyes de simetria, 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., (%Ue producen diversos prismas.

8 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 & la cual se refieren las formas deriva-
das, haciendo abstraccion de las dimensiones y
del valor de los angulos.

Asi, segun los dos dltimos ejemplos del par-
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 estd determinado bajo el «+
gulo de 101.* 42°; mientras que en el segundo
el angulo es de 104.®

Aunque las dos sustancias que acabamos de
citar corresponden & 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
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sustancia, el conjunto de las leyes que ligan las for-
mas secundarias & la forma primitiva, comprende
necesariamente la medida de las dimensiones y
de los angulos de esta ultima forma.

* En la descripcion de los cristales la palabra
genei-al sulema 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 redne sustancias diferentes por un
lij)o comln; ya, la esplicaremos mejor (par. 11).
y la distinguiremos de la palabra sisten.a cristalino
de una misma sustancia.

8§71. Causas de las variaciones de formas en
un mismo sistema cristalino.—Parece admirable
(Jue una misma sustancia pueda representarse
bajo variadas formas, y (Jue parliculas semejan-
tes no . reGinan siempre de la misma manera,
sometidas & la induencia de la fuerza de cohe-
sion. Ya hemos citado los hechos (par. 53) que
demuestran como las diferentes circunstancias es-
teriores en (Jiie se veiitica la cristalizaciéon, mo-
difican esto resultado; la infiuencia, pues, de estas
causas es, segun parece, lo que hace variar, en
la naturaleza como en nuestros laboratorios, la
forma es['ecial que la composicién quimica impu-
siera & los minerales,



Bclacloues entre la forma cristalina y la
conii>osicion quimica.

Isoniorflsmo. Dimorfismo.

8 72. Ya sabemos que el descubrimienlo do
la forma primitiva y el de las leyes de simetria
gne ligan las formas secundarias entre si y con
la forma primitiva, condujeron & liaiiy & esta-
blecer para cada sustancia un grupo en el cual
reconocié la unidad cristalina bajo la \ai iodad do
formas y que denomind sisletua cristalino, bstc
ilustre minei'alojista dedujo dos consecuencia? fun-
damentales de la comparacion de los sistemas
cristalinos de minerales diferentes: de estas con-
secuencias formuld leyes que. cspresasen las re-
lociones ocsislcolcs oiUrc lus foinios ciisluliiios \
la composicion quimica.

Véanse los principios de que bablamos;

1® Cuando los minerales tienen una idéntica
composicion quimica, tienen siempre un mismo Sis-
tema cristalino, y los valores de los angulos ds la
forma primitiva son los mismos.

2 * Cuando los minerales difieren por su com -
posieion quimica, su cristalizacion es también dife-
rente; y en el caso que los minerales posean un sis-
tema cristalino analogo, sus formas primitivas ad-
miten angulos diferentes.

Segun estas leyes, se reconocen, pues, tantos
sistemas cristalinos como hay sustancias mine-
rales diferentes; y dos sustancias diferentes que
se refieran a un mismo ti[)0 cristalino, se distin-
guiran por el valor délos angulos de su foiina
tipica. Los ejemplos de. que nos hemos servido
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(pur. 70), soslionon y confirman estos principios.

No es sin cmhai;3;0 tan absoluta la gcnerali-
clail que llally concedio a estas leyes: se encuen-
tran, por una parte sustancias minerales diferen-
tes por su composicién quimica, que poseen, no
obstante, un mismo sistema cristalino; y por otra,
sustancias que presentan una nusrna composicion
quimica y dos sistemas cristalinos. Estudiaremos
estas dos especies de cscepciones, designadas con
los nombres de Isomorfismo (forma semejante) y
Dimorfismo (forma doble).

§ 73. Isomorfismo.— Sg dice que hay iso-
morfismo cuando sustancias minerales de. una
composicion quimica diferente pertenecen , no
obstante, & un mismo tipo cristalino: el Azufre
y el Selenio se combinan con el Plomo, la Plata,
el Zinc, etc., y dan origen & cristales de forma
idéntica; la Magnesia, la Cal, el Protéesido de
Hierro, el Prol.6csido de Manganeso v otros pue-
den también reemplazarse muatuame’nle en una
combinaciéon y en cualesquiera proporciones, sin
alterar su forma; ademas, combinados con un
acido, forman sales muy semejantes por la mis-
ma propiedad. Los cuorjios que pueden sustituirse
(le este modo en una combinacion, se llaman
isomorfos Mas para que cilgsuslilucion, 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 relacion atdmica con las cantidades de las
otras sustancias componentes. Un ejemplo liard
mas palpable esta condicion 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 angulos de un mismo \alor
en la forma de un prisma romboidal oblicuo, peio
ofrecen por su composicién las variaciones si-
guientes: N

Augita Diopsido,

1 [T - 49, O Silice. . 54, 64.
cal. .. .... 2187 Ca . .24 94
Protécsido de hierro 27, 45 Magnesia. '18, 30.

Conteniendo estos dos cuerpos en su compo-
sicion la Silice y la Cal, difieren entre si por el
tercer factor, quo es el Protécsido de Hierro en
el primero y la Magnesia en el Diopsido. Pero si
se busca la"relacion atdmica que ecsiste entre sus
elementos, apreciando las cantidades de ocsigcno
que cada uno de estos contiene, so obtendra este
resultado:

Augila. Diopsido.
Ocsl-  Kela- Ocsi- Rela-
geno.  cioncs« gcno.  ciones.
Silice. . 25, 40 4 Silice. . 28, 34 4
Cal.. . 6,-13 1 Cal. . < 7, 1

Protécsido )
de hierro. 6, 26 4 Magnesia 1,10 1

Por cuatro atomos de Silice y uno de Cal, con-
tiene, pues, la Augila uno de ProUksido de Hier-
ro', y el Diopsido un atomo de Magnesia por otro
de Cal y cuatro de Silice. El Protocsido de Hierro
y la Magnesia se encuentran, por consecuencia,
en las condiciones ecsijidas para la sosiitucion, y
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pueden roemplazai'so el uno por el olro en los
dos comptiesins sin alterarla forma cristalina: son,
pues, isomorfos.

Esta notable teoria, debida & M. Milscherlicli,
haciendo entrever la composicién quimica bajo un
iiue\o punto do \ista, somete a la ley establecida
por llady los minerales cuyo isomorfismo, consi-
derado de una manm-a absoluta, ocasionaba al
parecer anonialias. En efecto, [lara que dos mi-
nerales tengan la misma composicién, no es ne-
cesario, sin embargo, que contengan esacta y ma-
terialmente iguales pesos do los mismos cuerpos;
es suiicieiUe que contengan en una relacion idén-
tica, cuerpos que puedan desem|)efiar el mismo
papel, de cuerpos isomorfos. Después de hecha
esta observacion y deiininada también la com-
posicion quimica, so \e que el isomorlismo no
destruyo, en su mayor generalidad, la ley do
ilady.

% 11. En ciertos casos pueden circunstan-
cias esteriores determinar el isomorlismo; tales
son las que dan por resultado hacer idéntica la
composicién de cuerpos que no poseian osla con-
dicion para ser isomorfos. Las sales, por ejem-
[do, que contienen agua en su composicidn, ad-
quieren una cantidad de este liquido que \aria
segun la temperatura en que cristalizan, y que
es determinada, para cada uno; 4 una tempera-
tura fija. Dos sales hidratadas, por consiguiente,
tienen 6 no una idéntica composicién, y son 6
no isoformas, segin que cristalizan 6 no § la
temperatura conveniente para cada una. Muchas
teces también la combinacién del agua en pro-
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porciones dclei minadas es auxiliada por la prosen-
ciado oird sal en la solucion: asi es como el sulfa-
lo de cobre adopta la forma del sulfato de hierro,
cuando la soluciop contiene osla Gltima sal; en este
caso el sulfato de cobre toma una cantidad de agua
diferente de la que contendria si no concurriese el
sulfato de hierro. Verdad es que no es entonces la
inisma sal.

8 75. Dimorfismo.—El dimorfismo consiste en
que sustancias minerales de una misma composi-
cion atémica, cristalizan bajo-formasincompal'bles,
bajé formas que perlenocen;[a sistemas cristalinos
diferentes, ba piedra calcarea (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 Airagonito cuan-
do cristaliza en prismajrnmhoidal recio. Una dece-
na de sustancias (nota 3.*) ofrecen osla notable de--
rogacion, la cual lleva consigo variaciones de las
otras propiedades fisicas, y constituye una verda-
dera escepcion de los principios que establecen nna
relacion constante entre 14 forma geométrica y la
composicion quimica. Con lodo, el pequefio nimero
conocido.de sustancias dimorfas, permite todavia
aceptar estos principios como la espresion mas
aproximada & la verdad.

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

TOMD UL



19, prueban oslo do un modo evidonle. Hablando
de li ciialalizacion (par. S3) hemos producido l,am-
bic-n egomplos de esto mismo. De elios resulta que
la lomperalura mndiOca principalmente la coloca-
cion de las moléculas;y por consecuencia, el sis-
temo cnslalino. Tuodc también afiadirse a lo dicho,
que un cambio de temperatura basta & veces para
conducir las dos formas de una sustancia & un mis-
mo sistema cristalino: el Arragonito decrepita
cuando so calienta fuertemente, cuyo fendmeno,
que anuncia las modificaciones que esperimouta el
cristal en su estado molecular,, lo hace pasar al
sistema romboidal del Espalp de Islandia.

Grupos cristaliuos.

§ A7. Segun las observaciones que preceden,
y teniendo en consideracion las pocas escepciones
(Jué pi escuta el dimorii.smo, se puede decir que casi
todos los minerales poseen cada uno su particular
sistoma.ci istaliiio; poro conio existen muchas cs-
pecies minerales, el mimerode sistemas cristalinos
es en si mismo considerable, y los estudios crisla-
Ingrnticos serian muy estensos y dificiles, si lacom-
[Macion de todos los sistemas cristalinos no nos
descubridse carncieros por los cuales' podemos
ajHoximarlos 0 distinguirlos, y establecer de este
nimio una exacta diusionde (iislintos grupos. Tal
es | resultado definitivo (juc vamps.a csplicar.
1,0 mismo que el examoii comparado do las for-
mas secumiarias do un mismo sistema cristalino
lia conducido & reconocer una forma primiiiva giio

gcomeli icudiGntc las comprende y reasume lodas,



del Biismo modo lambieii, la aproximacién de las
diversas formas primitivas, lia demostrado que
pueden referirse todas & un nimero muy limitado
de formas analogas 0 tipos, (par. 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 angulos. Estos tipos diferentes é in-
compatibles, & los cuales esta subordinado tocio el
estudio cristalografico, y que forman, en cierte
modo, distintas fuentes de donde nacien todas las
formas cristalinas, se reducen & seis. Se.les desig-
na especialmente con el nombre de tipos cristalinos;
y la reunion de los cristales que comprende cada
tipo, forma un grupo cristalino 0 sistema. La cien-
cia, pues, de los cristales, la cristalografia, se re-
duce en dltimo andlisis, al conocimiento de las
propiedades de estos seis tipos.

§ 78. Laeleccion de cada una de las formas
lipicas es, como se deja entender, indiferente; pues
lodas las modificaciones que dan origen & las for-
mas derivadas de un mismo grupo, tienen lugar
bajo las misraaa condiciones dcsimelria; y estando
ligadas entro si estas formas por relaciones geeiné-
Iricas, se esplican necesariamente todas las formas
secundarias, cualquiera que sea la forma que ha-
ya servido de punto do jlartida. Por esto el dia-
mante, como ya se ha visto, (par. 69) se presenta
en cubos, en octaedros regularos, en dodecaedros
romboidales, etc.; luego es claro, que si la genera-
cion del octaedro puede sor representada como
procedente de las truncaduras de los angulos soli-
dos del cubo (I. -2 f. 1,2, 3, 4) la generacion del
cubo puede & su vez, considerarse como el resulta-
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do (le Iruncndurfli sobre los angulos soélidos 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 (par. G9), y podrd lomarse in-
distintamente el cubo 6 el octaedro por tipo de es-
tas dos sustancias, las cuales, segun las definicio-
nes precedentes, se colocan en el mismo grupo.
Por razones analogas, la Barita sulfatada y la Es-
tronciana sulfatada (per. 69) tienen por tipo coiniin
el prisma recto romboidal y pertenecen & 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 prismatica es la mas sim[ile, la
mas facil de retener, y la que se aproxima mas a
los cristales naturales, & ella se refieren general-
mente lodos los tipos. Las seis formas prismaticas
lundamentales, 6 los seis tipos cristalinos conocidos
son los siguienlds:

1. ®El cubo (j.'2, f, 1,) Véase péar. 86.

2. ®E prisma recto de base cuadr:
(f. 29.) \Vas() par. 96.

®El prisma _icelo, do base rectangul:

romb0|dal (f. 31;) Véase par. 99.

V® H romboedro (f; 34.) Véase par. 102.

6.® I prisni'i oblicuo, de baso rectangular
6 romboidal ff. 37.) Véase par. 100.

6.® H prisma nblieuo, de base de paralc-
I6gramo oblicuangulo (f. 41.) Véase par. 108.
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£xiia(li«> aca«i’al y cojiiem»m»™»* ™ '«

ga'upoK ci'lsiaUnvs.

8§ 79. Antes ele examinarlas particularida-
des de cada grupo cristalino, es preciso echar una
ojeada sobre jos caracieVes geométricos y fisfeos™o-
ncrales que distinguen ¢ aproximan una & otra las
seis formas tipicas que se acaban de enumerar.
Este estudio nos permitiiii apreciar en general las
relaciones que los grupos tienen entre si.

Se entiende en este caso por caracicVes geomé-
tricos los producidos por la medida de las inclina-
ciones muatuasde las caras en cada solido 6 en sus
derivados, que conducen & la determinacion de la
naturaleza geométrica de estos poliedros. Se en-
tiende por caractéres fisicos los que se obtiCVien del
numero de partes de especies diferentes, y por con-
secuencia, del ndmero de las diversas modilicacio-
nes que puede presentar un cristal.,

8 80. Sien cada una de las sois formas tipi-
cas concebimos tres ejes reunides en medio de las
caras opuesta* (par. 56) al rededor de los cuales
ésten dispuestas las diferentes p.frles soviotidus &
la ley de simetria, como se ven (12, f. 1, 25, 31,
34, 37, 41), observaremos que estos ejes son rec-
tangulares entre si en los tres primeros solidos, y
oblicuos en los tres dltimos.

§ 81. Los sdlidos comprendidos en una y oirad
délas dos categorias asi formadas, se corres|)on-
den dos a dos por las relaciones que existen entre
las ejes. Asi;

Los tres ejes rectangulares del cubo son |guaies
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entre si, como también los tres ejes oblicuos del
romboedro.

El prisma redo de base cuadrada presenta dos
ejes iguales (L n.) y el tercero desigual (m), del
mismo modo que el j>i'isina oblicuo de base redan-
guiar 6 romboidal.

El prisma redo de basorectangular 6 romboi-
dal, y el prisma oblicuo de base de paralelogramo
oblicuangulo, ambos tienen desiguales los tres ejes.

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

\.® En el cubo los elementos son de dos suer-
tes, & saber: una especie de angulos y otra de
aristas*

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

3. ® En el prisma recto de base rectangular 6
romboidal, son los elenienlos de cuatro especies:
una dediigulos y tres-de aristas.

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

5. ® En el prisma oblicuo de bise rectangular 6
romboidal, existen siete especies do elementos: tres
son de angulos y cuatro do aristas.

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

m Estudiando cada uno de los grupos cristalinos
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en pavlicular, se esplicara 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 angulos son
siempre de una especie, Yy la diferencia consiste so-
lamente en las aristas; mientras que el nimero 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, . . Y . [ I |

8 S3. Por sus propiedades fisicas los seis ti-
pos cristalinos estudiados en el 6rden que hemos
adoptado, forman, pues, una especie de soiie, en
la cual va siempre creciendo el nimero délos cle-
menlos variables, del cubo a\ prisma oblicuo de pa~
ralcligrammo oblicuangulo-, y donde la diferencia
de un tipo & otro resalla notablemente, como que
consiste en la adicion de parles diferentes; luego
como, segun la ley do simetria, las modilicaciones
tienen lugar & un mismo tiempo sobro las parles
idéi.ticas, y difcrenlemenlo s6brelas parles do es-
pecies diferentes, rosulla de esto que tenemos \a la
clave de las formas derivadas que pueden encon-
trarse en cada grupo.

8§ 8 Muchas de oslas fornias derivadas, da
naturaleza seraejanlo, so vuelven & encontrar en
cada uno de los seis gru[>os cristalinos, peio con
caracteres geométricos diferentes que resultan de
los mismos caracteres geométricos del lijio a (ine
ellas s refieren. Do esto modo es como exi.-'len seis
especies de octaedros, las cuales sen el octacdioie-
i/nfur do la geomelria cu el primer grupo; octae-
dros de base cuadrada, cu el segundo; ociaedros rec-
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tangulares 6 romboidales, en el Icvcoro: octaedros
irregulares diversos en los Ires Gliimos grupos.

También pudieran citarse diversos prismas per-
tenecientes a cada’iiua de las formas tipicas y que
se deducen facilmente de estas Ultimas; pero basta
el egeraplo de los octaedros para demostrar que to-
das las formas cristalinas de Un mismo grupo, es-
tando ligadas entre si por determinada} relaciones
geométricas y fisicas, puede tomarse arbitraria-
mente por tipo una forma simple cual(juiera a la
cual se refieren todas las demas. I'ara comprender
el conjunto de todas las di}ersasfoniinsci i.slaliiias,
bastard, pues, adquirir una ideaesacta de seis for*
mas de una misma naturalcia: seis paraleiipipe-
dns, seis octaedros, ele.

% 80. Kn cnanto al medio de determinar do
qué grupo debe hacer parte un ciislal cuya forma
se estudia, es claro que a(Juel consiste esencialmen-
teen la medida de los angulos: en efecto, dando
esta medida las inclinaciones do los planos, per-
mite prolongar algunos de ellos, 6 concebir Irun-
caduras simétricas do las alistas 6 de.los angulos
(too conduzcan & la construccioii geométrica de la
forma tipica. I’ara dar una idea do las relaciones
que existen entre .cada forma lijiica y sus principa-
les derivados, vamos & examinar cadg uno de los
seis grupos cristalinos.

KKtndlo de los “enpoM cristalinos.

fi*riincr cristalino.

A Sfi.  Forma tipica; el cubo (L 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 si. Esta
forma ofrece dos especies do elementos:

Ocho angulos solidos triedros que son de la
misma especie, y doce aristas que son también
idénticas.

liesulta de estas pro|;iedades que tas modifica ¢
ciones se verificaran & la vez sobre todas las aristas
y solire todos los angulos; y serdn de la misma na-
fiiraloza, si se escepluan los casos de disimelria.
Veamos como se producen los principales solidos
(Jiie provienen do las modificaciones de los angulos
6 de las aristas.

J. IMoiliOcneloMCS soEsre las &isgulo».

El nimero de las Irancadnras que modifican
los angulos (.uede ser mas 6 menos con-iderable:
comunmente se obscr\nn una, tres 6 seis.

8 S7. Una sola inincndiira: Uclaeiho.— Si
snpoiiomosgne una fuerza cualquiera, obedeciendo
4 la ley de simoliia. Iriinca igualmente todos los
angulos sdlidos dcl cuba, de modo que cada uno
do”ellos sea reemplazado por un pequefio plano, el
Suliilo que resulte conservara la forma goiieral dol
cubo; poro los ocho angulos de osle so liabran trans-
formado on oiras tantas facetas triangulares, (f. 2.)

A medida que estas nuevas facetas se bagan
mavores, se rediicii'du cada voz mas las caras pri-
inilUas (lef cubo, como so ropresenla en la f. 3; y
si, por Gltimo, a(Hiellas facetas so encuentran, la
forma clbica dosaparecerd y oblciidroinos el oc-
taedro regular, solido dc oebo caras, representando
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cada una un Iridangulo equilatero (f. 4.) El octaedro
regular es, pues, una forma derivada Ge\ cubo: las
formas 2 y 3 que nos baii servido para hacer com-
prender la generacidn de esto sélido, so denominan
algunas veces forma de iransilo.

Es muy evidente que el octaedro puede ser con-
siderado como sélido generador del cubo, y quedara
este poliedro por truncadura sobre los seis angu-
los sélidos, como lo demuestran las mismas figuias
de trénsito 3 y 2 que ligan al cubo y al octaedro,
(nota 4®) Esta observacion puede hacerse igual-
mente en otros solidos de que nos vamos aocupar.

§ 88. TTeitruncadura<>: Irapezoedro.— Oeio-
Irinedro.— SI cada angulo sélido del cubo es modifi-
cado por tres truncaduras que correspondan & las
tres caras adjacenles, se obtendra el poliedro déla
f. 10. Si estas pequefias caras se agrandan lo bas-
tante para que se encuentren, dardn origen & un
Irapezoedro sdlido de veinte y cuatro caras trape-
zoidales (f. 11.)

Si las tres facetas modificalrices en lugar da
corresponder & las caras adyacentes del cubo, cor-
responden & las aristas, se obtendrd también un
solido de veinte y cuatro caras bajo la forma de
Iriangulo jsoceles. Este sdlido ba recibido en con-
secuencia el nombre de oclolriaedro; pero puede
considerarse como |analogo & un octaedro cuyos
planos fuesen reemplazados por un apuntamiento
triplo, y por esto se ha llamado también octaedro
piramidal, (f. 14.)

i,a generacion del lrapezoedro 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. 13y U, y aun puede considerarse
como producida por un apunlaraiento cuadruple
sobre los angulos del octaedro, como lo indica la
L 12

§ 89 Seis inmcadiiras.— Solidos de  caras”®
Seis truncaduras sobre cada angulo ff-15) con-
rierten el cubo en un sélido de 48 caras, qua son
otros tantos triangulos escalenos. Cuando el sélido
pre”enla una forma general clibica analoga a 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,
(Jiiees[)rcsa sus relaciones con el octaedro. Se pue-
de en efecto, representar el solido de 48 caras,
como producido por un apuntamiento séxtuplo, so-
bre cada cara del octaedro; y también por un
aiuiotamicnto de ocho caras sobre cada angulo do
este sélido.

la. .aa®diilcacionc)S solipc las aristas.

Lo mismo que sébrelos angulos'pnede variar
el numero de las truncaduras sobre las aristas.
Veamos qué solidos se obtienen por una 6 dos do
estas truncaduras.

890. \JL 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 (L 5.
Si oslas facetas se liacou mavores, resulta un soli-
do en el cual se distinguen iodavia algunos rasgos
de la figura cubica (f. 0) perosi se prolongan lias-
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ta reunirian, ias doce facetas modificalricos produ-
cen un solido de doce caras rombas, dodecaedro
romboidal (f. 7.)

Yase deja ver facilmenle que se obtendra el
dodecaedro por las Iriincaduras de ias aristas del
octaedro. Estas Iruncaduras producirén dcsde.lue-
go el solido 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 angulos del dodecaedro, conduciran
al octaedro por las figuras dé transito 8 y 9.

8§ 91. Dos truncaduras: Ecsalelaedro— Dos
truncaduras sobre cada arista del cubo (f. 17) dan,
prolongadas suficientemente, un sélido comprendi-
do en 24 caras triangulares iséceles, diferente del
octaedro piramidal; este osel ecsalelaedro6cubopi-
ramidal. Se enlieiulo facilmenle que las truncadu-
ras sobre los angulos del octaedro, podran también
originar este sdlido.

113/~ distmcii’leos.

§ 92. f.a forma do ciertos cristales es 8 veces
como se ha "islo (par. 08) el resultado de modifi-
caciones que se lian verificado sin sujecion a 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 resinnles se prolongan progresivamente hasta
hacer desaparecer cuatro caras del octaedro, pasa-
remos de la figura 19 & la 20, que es el tetraedro
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regular, sélido de cuatro caras formadas por trian-
gulos equilaterales.

Practicando una truncadura sobre cada arista
del tetraedro (f. 21), se obtendran seis facetas, las
cuales agranitandose, producen la forma disimétri-
ca que liemos- designado antes (par. 68) como pro-
pia de la Boracila. Prolongadas suficientemente
basla que desaparezcan las primeras caras del te-
traedro, las seis facetas conducen, por Gltimo, al
cubo g '22.)
ij 93. 'Dodecaedro pentagonal.—Icosaedro.—

Hemos \isto igualmente (|iar. 68) que existen
sustancias, como la Pirita, que cristalizan cu cu™
bos, cuyas aristas solamente la mitad estan modifi-
cadas de modo que fallan las facetas paralelas,
como lo indica tedricamente la figura 23. El sélido
disimétrico que resulta de estas modificaciones, sa
presenta como en la figura 24; el cual conduce fa-
cilmente a un soélido compuesto de docepenlagonos
simétricos, y es lo que llamamos dodecaedro pen-
tagonal (f. 20.) Este dodecaedro no es el dodecae-
dro regular do la geometria, poniuc sus caras no
son pordagonos regularos.

l.0s 20 angulos solidos del dodecaedro penta-
gonal ~on do dos e.species; 12 irregularesy 8 regu-
lares. Estos Gltimos ocupan la posicion de los an-
gulos del cubo. Sise practica una truncadura sobre
coda uno de los angulos regulares, la piramide
triangular.(luo se separa entonces, dejara en su lu-
gar un triangulo equilateral; afadiéndose por este
medio oclio nuevas caras & las doce, primitivas del
d'decaedro, resultando un solido de veinte caras,
que es el llamado «sosuedro (f. 20). Este icosaedro



no es el sélido regular de la gcomelria.-oclio de sus
caras son, como se hadicho, triangulos equilalora-
les, y los doce que pertenecen al dodecaedro penta-
gonal, son tiiangulos iséceles,. Para indicar las re-
laciones que acabamos de esplicar, se han reunido
en la figura 27 el dodecaedro pentagonal y el
icosaedro.

IV. Caracteres generales del primer
griapo.

8 94. Resulta del estudio precedente que el
octaedro, el tetraedro yel paratelipipedo, los cuales
pertenecen al primer grupo, son los solidos 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
solidos regulares, cuyas formas son las mas sobre-
salientes del primer grupo cristalino.

hl modo con que-cada uno de los sdlidos de oslo
grupo se deriva del cubo y lafacilidad con que se
puede también suponer su generacion por modi-
ficaciones sobre alguno de los poliedros secunda-
rios, nos demuestran que la reunion de los crista-
les del primer grupo cristalmo, forma un sistema,
cuyas parles estan 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 & 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. Tarliondo del octaedro
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(f. 4), I''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 solido que se consi-
dere como gencrtidir, so deduciran facilmenle do
él lodas las formas que comprendo el grupo; y
para que se enlienda bien osle puolo impel ianle,
nos ha parecido convcnienle y necesario delener-
nos algo en la esplicacion del sislcma cubico que es
el mas complicado de lodos.

8'90. Las principales sustancias que perle-
necen al primer grupo son:

El diamanle(carbono), que se presenta en ca-
bos, oclacdros, dodecaedros romboidales, ele,
(par. 09.)

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

Bl .ilumbre que crislaliza en oclacdros;

La Sal comun (cloruro de sodio) que crislaliza
en cubos:

El Granate (Silicalo doble de alimina y de cal)
que cri”lalizaen octaedros romboidales, en trape-
zoedros, ele.:

La Doradla (Magnesia boralada), que crista-
liza en Icliaodros, cubos, etc.
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Befando grupo crlsi«tiuo,
Poruia tipica: el prisma recto fio liase
cuadrada. Lidin. S, Sig. £tl.

8 96. En el cubo los Iros ejes que sirven do
centro de coordinacion & 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 1), 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, & saber:

Ocho angulos sélidos 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 6 simultaneas.

8 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 modificacion 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 reqgular 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 rectangulo. Se compren-
de bien que las*truncaduras de los ocho &ngulos
solidos, conduciran también & un octaedro de base
cuadrada, que podra ademas considorarse como
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ongendrado por las truncadiiras sobre las aristas
de las bases dcl piisnia inverso de que acabamos
de hablar.

Kl octaedro de base cuadrada, producido por el
prisma recto de base también cuadrada, puede a
su vez producir este prisma, pues que puede ser
modificado por Iruncaduras horizontales sobre sus
dos \Eltices, y por lruncaduras verticales sobre
cada una de las aristas de su base. Si fuera util
considerar todos los derivados del segundo grupo
con tanta detencion 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 & esto grupo, entre otras,
las sustancias minerales siguientes:

El mineral de Estafio (dcsido de Estafio) y el
idrocaso (silicato doble de alumina y de c™, que
se presentan bajo la forma prismatica:

El Cobre piritoso (sulfuro doble de 'cabre y
hierro) que cristaliza' eu octaedros de l/asc cuijj,
drada. ip-

Tcpccr grupo crislallno.
Vornia tipica: Ei prisma recto tio liase
rectaiignlar 6 romlioidal, (E. 8. f. y 8*)

8 99. Eos tres ejes del prisma roclo que sir-
ve de \ipo & este grupo son rectangulares, como en
los dos grupos precedentes, pero desiguales entre
si. Eos elementos de que se compone el Prisma rec-

TOMO 111 8
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to de hase reclangular {{. 31) son de cuatro es-
jtec'ips:

Tre? angulos sélidos liicdros (a), y

Tros esppcips de aristas que se descomponen
del niotlosiguienlP:

Dos aristas largas (6) sobre cada base;

Dos aristas corlas (c) sobre cada base, y

Cuatro aristas verticales (rf).

Cl prisma rectangular puede, pues, sufrir cua-
tro especies de modificaciones simétricas, aisladas
6 simultaneas.

8§ 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 lipcliogiie muchos mineralogistas leconsi-
fleren como la forma tipica del tercer gi'Ulio. Con-
formo con la Opinién de Mr. B(‘udant, reunimos
estos dos prismas c.i la designacion del tipo cris-
talino.

Las Iruncadiiras que modificasen & la vez, en
el prisma recto rectangular, las dos especies de
aii-las de las bases, proiluciriari un Octaedro de
base nclanr/ulur {i. 3.3), (mes que la .seccién hori-
zontal del pri“ma generador es un rcclangiilo. las
Inincaduras (Jue aieclasen las ndsmas aristas en el
pri.-ma recto romboidal, ocasionaiian cvidenle-
mento el Octaedro de base romboidal, lo que es fa-
cil de concebir.

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

§ 101. Entre eslos minerales citaremos (ni-
camente;

El suljuro de Antimonio, su Gesido, el Nitro,
(Potasa nitratada), el Oropimente (Arsénico sulfu-
rado amanllo), los sulfatasdé Barita, Estroncia—
nj, Plomo, Zinc, y el Topacio que cristalizan en
prisma:

El Azufre, el Sulfato de Plomo, que nos ofre-
cen laforma do octaedro.

Cnstrto ?)’\B*upo crifiiallno.
tipica: el JAonuliocdro. ilgn.341>)

§ 102. En los tres grupos precedentes los
ejes son perpendiculares entre si; en los tres ulti-
mos grupos son oblicuos, y presonlan, segin ya se
lia indicodo (par. 81), las mismas relaciones que
los ejes de los tres primeros tipos. En e\ romboe-
dro [i. 3i), paralelipipedo de seis enrasen forma
de rombo é iguales, los tres ejes son iguales entra
si; y este solido se compone de las cuatro especies
de elementos de que vamos a hablar.

Dos angulos (a), los Unicos que estan formados
de tres angulos planos iguales, se consideran como
los \frtices inferior y superior del romboedro, ysa
denominan angulos vértices:

Seis angulos laterales (¢) formados por la reu-
nion de dos angulos agudos y uno obtuso;

Seis aristas (6) reunidas tres en cada vértice, y
designadas con el nombre de aristas culminantes; y
por Gltimo
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Seis arislas laterales.

Una iliagnnai (Jue une los dos virlices del rom-
boedro, es considerada como su eje {cc); al rededor
del cual oslan dispuestos, segin se acaba de indi-
car, de una manera simétrica, los planos, las aris-
tas y los angulos.

"bas modilicaciones que pueden afectar el rom-
boedro son de cuatro especies diferentes, y pueden
[iresenlarse aisladas 6 simultaneamente.

{8 103. Muchas de estas modilicaciones dan
también romboedros mas agudos 6 mas obtusos.
Asios como las Iruncadurasde los angulos \érti-
ces producen dos apnntamicntosde tros caras, uno
superior y otro inferior, los que por su intersec-
cion originan un romboedro. Del mismo modo su-
cede que los Iruncaduras de los angulos laterales
oblicuamente al eje, conducen & un romboedro in-
verso respecto d?l primili\o. Y asi es también
como las truncaduras de las aristas culoiiinanles
determinan un romboedro, cuyo eje es igual en al-
tura 4 el del romboedro primili\o, por cuya razn
se le ha dado el nombre de romboedro equigje.

Las lruncaduras desigualmente inclinadas so-
bre las seis arislas laterales, 6 lo que es lo mismo,
la oposicion de planos desigualmente inclinados so-
bre las arislas, dan origen & dos caras sobre cada
una de ellas, y los solidos (Jue resultan de esta
c.'pe.cio dg, modincacion, son compuestos do doce
triangulos escalenos iguales, y so les denominan
iJoihenednn iridinju/ares, escalenos, Uletasluiicos 6
Escalenoedfis. (f. 30.)

| lia Iruncadura sobro cada arista lateral para-
lelamente al eje, producird cuatro planos, los cua-
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les combinados con los iros superiores 0 inferiores
que quedaran ¢le los dos Véi tices del romboedro,
formaran un Prisma de seis caras 6 Prisma hecsac-
dro jjiramidal. Si el apuntamienlo piramidal do cada
base de esle dllimo prisma, se separa por la (ruii-
cadura de los angulos 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 jsdceles.

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

8 104. Los minerales que mas propiamente
corresponden por su cristalizacion & esle sistema,
son:

i Hierro oligislo (perdesido de hierro) los
Carbonatas de Hierro, Manganeso, Magnesia, Zinc
¥ Cal, el Quarzo 6 Cristal de roca (silice), la Tur-
xnalina (Sdicato aluminoso doble borit'ero), la Mica,
la Esmeralda, el Corinddn.

Qsiiuto p;rtipo rrSstaliiio.
Forma tipica; FI E*rE.s]»ao9ilicuo romliot*.
dal 6 rec(ai>siilar. (li. t§, (. 37 y sS.)

§ 10b. En el prisma que sirve de tipo 6 esto
grupo (f. 37 y 38) son iguales dos de los ejes obli-
cuos (n, i), el tercero (w) es desigual: los corles
trasversales producen rombos; los costados de las
bases son iguales, I’or estas diferentes pro]iioda-
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fies se nombra este prisma Prisma oblicuo simétrico®
Sus elementos son siete:

Dos angulos triedros (a) opuestos en la eslrerai”®
dad de una diagonal:

Otros dos angulos (¢) colocados de una manera
analoga;

Cuatro angulos (€), 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,

8 |IOG. Si las truncaduras sobre las aristas
vericales son paralelas & los planas diagonales
(f 3S), y hacen desaparecer el prisma romboidal,
el sdlido giie resulta es un Prisma reclangutar 06/i-
etmque 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 (0 t) sufren &
la vez una truncadiira, proilucirdn un Octnedroes-
calefio de base romboides (f, 40) U (kteadro escale-
no simétrieo, cuya altura es igual & la del prisma
generador.

107. d Boérax, la Caparrosa cerde, (sulfata
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do bierro), la Piedra de yeso, (sulfato de. Cal liidra-
lado, la Hornblenda, (amiibol), la Augiln (pirnxe-r
lio), el Feldspalii, son ndiioi‘ales que se retieren al.
(juinlo grupo cristalino.

Sesto grupo cristalino.
Foruia tipica: ci Prisma oblicuo de baso
paralclograulica oblicuangular
(F. 8, f. 41)

§ '108. Los tres ejes oblicuos do este prisma
son desiguales, y como no existe simetria alguna
en este solido, se le ha dado el nombre de Prima
od/icuo no siméinco, que le distingue del tipo pre-
cedente (por. 100.) Sus elementos son diez;

Cuatro especies de angulos triedros formados,
de &ngulos planos diferentes y opuestos por las
diagonales;

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

§ 109, El nimero de modilicacinnes de este
.s6lido, 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 & nn tiem|)0, como lo demuestra la lig. ¢2, en
la cual han sido truncados algunos angulos y de-
terminadas aristas.

Las truncaduras simultdneas sobre las cuatro
aristas de las bases, 0 sobre los cuatro angulos,
dan los Octaedros escalenos de base puralelogrami-'
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ca li Octaedros escalenos no simétricos gne pueden
comprenderse facilmenle.

8 410, Entre los pocos minerales que perte-
necen & este grupo, deben nombrarse la Caparrosa
azul, (sulfato de cobre), la Albita (silicato doble do
Alimina y de Sosa), y el Aximito (silicato doble
aluminoso borifero con base de Cal, de Hierro,
de Manganeso), cuyos cristales ofrecen la foroia
representada en la fig. 42.

Deforinnelon
y ol=litertici<en Uc los cristales,

8§ 111. Aunque hemos dicho que los crista-
les loman la forna completa do los solidos geomé-
tricos & que se refieien, y esto es logeneral, suce-
de también con frecuencia que los planos 6 las
Iruncaduras adijuieren unos mayor eslension que
oiros, y en tales casos los jingulos diedros del cris-
tal asi reformado, pueden subsislir aun 6 desapa-
recer por consecuencia de aiuc!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 analoga & la de su
prisma recio tallado enbisél, & dar origen, por
Iruncaduras muy aproximadas a la base comin do
sus dos piramides, a cristales ensanchados en ta-
blelas, llamados labulares, ¢ & simples laminas 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 6 cu
bastén, aciculares, 6 en agujas, capilares, etc.
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§ 112. El ndmero de las facetas que modi-
fican las aristas 0 los angulos do un cristal, puede
en algunos casos ser tan considerable, que estas
aristas 0 estos angulos se borren completamente, y
el cristal se redondee y pierda su regularidad geo-
métrica. Esta obliteracién debida a la multiplici-
dad de las facetas, no impide, en general , que
pueda reconocerse el sistema cristalino ¢ que per-
tenece el cristal; y esto no serd una escepcion de
la ley general, segin la cual, los poliedros de los
cristales estan terminados por caras planas. Antes
de abel a, (par. 66), liemos hecho esta misma ob-
servacid). I’'uede ocurrir también que la oblitera-
cion reconozca por causa una irregularidad en la
marcha de la evaporacion, 0 la absorcion de lahu-
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 an-
gulos, y aun haciendo rugosa su sul)eiiicie.

Cuando la obliteracion de las parles angulosas
tiene lugar en los Irapezoedros, romboedros, etc.,
los cristales se vuehen esferoides, y es facil, no
obstante, reconocer en ellos la marca 6 sello del
sistema del cutio. EI Diamante y el Granate, nos
ofrecen egomplos de esto.

i.0s prismas dodecéagonos, octégonos, hexago-
nos, so redondean y hacen ci/indroides; pero puedo
distinguirse, sin embargo, que pertenecen al siste-
ma del prisma do base cuadrada.

l.os solidos (lo formas achatadas, se convicricu
por la obliteracidn en cristales lenticulares: los es-
calcuocdros y los dodecaedros, cu cristales ovoj~
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déos, semnnfbrmes, (como granos de Irigo) dolifot-
mes (en forma de tonel,) etc.

§ 113. Las parles angulosas, segin lo es-
pueslo, so deforman, se borran, y los planosad-
quiereu mayor eslension, se hacen curbilineos, se
contornean en forma do bdvedas & arcos; mas
también sucede lo contrario; esto es, que las aris-
tas se eleven vy los planos queden deprimidos 6 ir-
regulares. La causa de esta deformaciéon parece
que consiste en la presencia de una materia pul-
verulenta y pesada, en la solucion concentrada
que cristaliza. Si esta sustancia pulverulenta es li-
gera, cedo facilmente & la fuerza de cohesién que
tiende & unir las moléculas cristalinas, y queda
encerrada en el crista!, guardando una posicion
relativa & la forma geométrica del solido. Asi as
como se encuentra la materia negra de los escliis-
los de que abunda la Bretafia, en las sustancias lla-
madas maclas-, colocada en el centro 6 en los an-
gulos, 6 siguiendo las diagonales. El Granate ofre-
ce lambien de estos egemplos.

El frotamiento a que estan sometidos los cuer-
pos en el agua, es lambien una causa mecanica da
la obliteracion 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, seguin su volumen, (rozos, guijarros,
canl() rodados, cascajos, arenas.

Agrupninicnto de los eristalex,

8 1H. Los cristales so encuentran algunas
veces aislados, como los que hemos tratado de dar
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¢, conocer; pero mas .frecuenlemenle se presentan
en grupos regulares @ irregulares.

Es regular el agrupaniieiilo cuando los crista-
les se reinen por sus caras 6 por tas aristas ho-
niélagasde una misma eslension. En estos casos
la masa cristalina que resulta puede afectar la for-
ma misma de los cristales que taconslilujen Gotra
del todo diferente. Si se rednen por sus caras ml-
gunos pei|uefios cristales cibicos, puede re.sullar
lie este agrupamiento un grueso cristal de forma
clbica, que se lomara facilmente por un solido
Unico (1,1, f. 12), y que puede ser clivado. Si es-
tos mismos cubos se retnen per s-js aristas, 0 bien
retnanse por sus caras, con tal de que se verifi-
que el agrupamiento en mayor nimero en una di»
rcccion que en otra, la masa asi constituida nore-
producira la forma misma de los pequefios cristales,
componentes, sino que puede representar un pris-
ma cuadrado, rectangular, etc. Se comprende muy
bien que el agrupamiento regular de los diversos
solidos debe dar erigen & muchas y variadas for-
mas, que es facil esplicar, teniendo presente el va-
lor geomélrico de las partos asociadas, que se reco-
noce en general, por la existencia de angulos en-
traiiles que no se observan en los crislates aisla-
dos (par. 50 y 56). l.os prismas modificados en sus
eslremidades, se retinen algunas veces por sus bi -
soles, y producen las formas estrelladas, rosaceas,
en cruz, etc. lletinidos de esto modo y en direccion
rccianguinr cuatro jirismas romboidales eii la Es~
taurolida (L t, f. 13), forman una cruz, 4 la cual
debe esta sustancia su nombre.

§ 1lo.  Trasposicion. llemitropia. — Entre
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los agnipamionlos que obedecen & derlas leyes
apreciabies, los hay que se presentan como si fue-
ran debidos & haber sido cortado cu dos un solo
cristal, y que una de sus mitades hubiera hecho
un resto de revolucion, 6 una media i-evolucioa
sobre la otra mitad, liste movimiento teérico se de -
sigp en el primer caso con el nombre de (rmposi-
ciofi, y con el de llemitropia en el segundo.

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

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

Las ZOTfiri'ias, 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, 6 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 enlrelozadés como las ramas del
coral. Esto es solamente un caso particular do
dendritas, en el cual los pequefios cristales compo-
nentes han sido deformados y obliterados.

Las M/cas, especie de piramides huecas que
figuran embullos angulosos, formadas por la so-
breposicion de pequefios cristales en zonas 6 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 tromptUIlas, como se ob-
servan en las aguas cargadas de carbonalo de cal.

En los mamelones y los rifiones crisialinos, se
agrupan al acaso lodos los pequefios crislales, y
consliluyen una masa en cuyoinlerior se deforman
estos rodluamenle por la presion, y liaccn mas 6
monos aspera su superficie. La causa de la forma-
cion de oslas masas globulosas, ovoides, tubercu-
losas, nudosas, etc., parece ser la resistencia del
medio en que se opera la cristalizacion.

Formas nccidcitialcs.

§ 117. Hasta aqui las moléculas materiales
nos han ofrecido, en la formacion de los crislales
aislados y en la de los crislales agrupados, prue-
bas mas 6 menos fuertes de su tendencia & reunir-
se geométricamente, siempre que la fuerza de co-
hesion obre libremente sobre ellas. Mas sucedo
también, no pocas veces, que algunas causas es-
leriores concurren & suspender 6 modificar esta
accion especial de la cohesiQii; y en tales casos la
reunion de las moléculas no esta subordinada & las
leyes de la cristalografia. Las formas especiales
que presentan los minerales en oslas determinadas
circunstancias, son las Ilamadas formas acciden~
tales (par. -i3.)

Ueliriendo a 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 (par. 40 y siguien-
tes), la lenliuid de la evaporacion es una condicion
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indispensable para la mejor forraacion de Ls cris-
tales; claro es que el movimienlo suspende 6 im-
pide la cristalizacion; este es el resultado que nos
presentan las esia/ociiias, las estalacmias y laspi-
solilas que deben su formacién al movimie nlo de las
aguas.

Las Eslalaclilas son unos depdsitos formados en
la béveda de las cavidades en que se filtra leula-
mente un agua cargada de moléculas calcareas. La
primera golita suspendida en la pared superior do
la cavidad, deja por residuode su evaporacion una
pequefia masa soélida, cuyo vollrnen se aumenta
con el residuo de una segunda gola, y de esto modo
creciendo este depdsito, adquiere uDa figura conica
cuyo vértice libre y descendente, se prolonga mas
6 menos. Las golas que caen de la estalactita, for-
man en el suelo de la cavidad otro depdsito corress
pendiente al primero li4cia el cual se eleva verli-
calmenlo, aunijue conservando una forma mas
aplastada, y es lo que se denomina estalagmita.
Cuando los dos depdsitos se encuentran por sus es-'
tremidades libre.”, resulta una columna de ancha
base que sostiene, al parecer, la boveda.

Las Pisolitas son unos glébulos compuestos do
capas concéntricas al rededor de un ndcleo, que
en algunos es de la misma sustancia que las capas,
pero que también puede ser formado por una sus-
tancia estrafia. l.as pisolitas son producidas en el
seno de las aguas cargadas de materias en disolu-
cion: el movimienlo de estas aguas suspende el pe-
quefio nacleo central, en cuya superficie so depo-
sita la materia contenida en el liquido.

§ 118. li. Formas por aglutinacion.—Cuan-
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dft las aguas que tienen en solucién una suslancia
mineral pasan 6 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 <e carbonato de cal,
y se presentan bajo la forma romboédrica.

8§119. 11 Formas por incruslacion. — Las
aguas que surgen de las nuuilafas, principalmente
de las montafias calizas, y que estan casi siempre
cargadas de carbonalo de cal disuello por un esce-
so do acido carbonico, deposilan algunas veces, la
materia lénue que llevan cu suspension sobre lo*
objetos que encuentran en su transito. 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, (Kposi-
lan también carbonato de ca!; las de Saint-Fuilip-
pe, en Toscana, deposilan un verdadero marmol,
y forman bajos relieves muy curiosos cuando so les
représenla sobre moldes bien ejociilados.

8 120. IV. Formas debidas d la resistencia de
los medios.—Hemos visto (|)ar. 10) que la resisten-
cia de los medios puede espliear la formacion do
los mamelones, riiinnes 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 rifiones simples, de su-
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pcrficie lisa, gae toman los nombres de néduloi
y almondras cuando son muy pequefios.

Estos cuerpos globulosos suelen estar huecos y
contener en sus cavidades pequefios cristales, 6 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 contraccién de la masa envolvente, im|)elida pol-
la evaporacion, 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-
talicos.

§ 121. V. Formas por retraccion.—Cuando
se deseca una masa pastosa, fs bien sa’iioque
se contrae en toda su estension, y se agrietea en
todos sentidos. Este fendmeno es producido por la
evaporacion del agua, 6 jlor el enfriamiento. Las
grietas 0 lisuras, dividen & veces la masa en frag-
mentos regulares de formas diversas, coma lo de-
muestran los |)i'ismas de tos basaltos y de los purfi-
ros; también pueden dejar espacios entre si que den
al conjunto del depdsito la apariencia de una co-
lumnata, Como se ve en la columnata de Noraf,
otras veces estos espacios estan llenos de una ma-
teria estrafia, la cual en ciertos casos permite la
infiltracion de la materia primitiva, desaparece
esta, y queda la materia eslrafia formando una ma-
sa celulosa semejante & un panal de miel.

§ 122. VI. Formas por moldage. — Las for-
mas debidas U esta causa tienen las mas veces su
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iorigi'n en las easidades ocupadas prccedcnlemenlo
por cristales, cuya configuracion regular reprodu-
cen, 6 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 losfilones metalicos (par, 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. VIl Peiri/icacion.—Cuando una sus-
landamineral sustituyedotra, moléculad 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 a la petrificacion. Je las producidas por la in-
crustacion yYe{ amoldamiento.

§ 124. YIN Epijenia.—So da esta denomi-
nacion a la sustitucién quimica de los elementos do
una sustancia en otra; de tal suerte que la sustan-
cia que se sustituye & la otra, adquiere casi siem-
pre una forma diferente de la que espropia, La
petrificacion podra, pues, sej considerada como un
caso particular de la epijenia. Podemos citar como
ejemplos de esta sustitucién quimica, los cristales
de carbonato y sulfato de cal que se convierten en
silice; el sulfato de cobre, que so Irasforma en sul-
fato de cal en la greda hdmeda; la limonita (Gesi-

TOMO I11. f)
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do (In hierro hiJralado), que debe esclusi\amente

su forma ciislalina & semejanles suslilucioaes,
(péar. 212).

Il. Esti'uctara.

8 123. l.a 'estructura es el modo particular
con que se colocan entre si las melécutas en lo in-
terior de las sustancias minerales: laestructura esta
evidentemente en relacion con la naturaleza de la
forma de cada sustancia, 6 mas bien, ella es la ra-
z0n 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 categorias; la primera que comprenda las
estructuras de los minerales cristalinos; la segun-
da, las estructuras que pertenecen fi 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 sinénima de
oslriictiira.

8 120. I. Estructuras cristalinas.—Entrelas
estructuras propias de las sustancias cristalinas, es
necesario di lingnir dos especies: jas unas regula-
res, es decir, gque maniliestaa evidentemente su re-
lacion eu'iv las parliciilas cristalinas y la forma po-
liédrica de lon cristales; la» otras irregulares, por
que no establecen relacién alguna geométrica en-
tre las pai ticulas cristalinas y la fu nia del mineral.

AN 127, Estructuras cristalinasi‘egularcs.—
La mas notable de oslas estructuras,;! la cual perte-
nece especialmente el nombre de estructura crislali-
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n(t, es la que se /rianifiesla por mediodo Wesfoliacion
la que condujo & llaily ii la hipdlesis de una molé-
cula inlegranle, de liii ndcleo central, de una forma
primilica, de formas derivadas; y ijue esle ilustro
mineralogista lia aplicado tan sabiamenle & la es-
jiticacion de las modificaciones de los cristales cu
6U teoria 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 relacion & la que le precede y a
la que le sigue, se comprendera como 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 & cierta distancia, por estar ocupados del
liquido 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 & una masa cristalina regular, esta adquiere
una estructura mas 6 menos complicada, segun la
forma y el modo de agregacion de los cristales que
la componen, y pueden presentar csfoliaciones: esto
sucedo, por ejemido, en un agrupamiento cubico 0
prismatico que resulto de la justa posicion de cris-
tales cubicos por sus caras bomélogas (.1.1, f. 12).
Esta estructura por agrupamiento regular,cscn al-
gun modu y de una manera general, con relacion
& la masa que resulta del agrupamiento, lo quC es



la psirucinra ciislalina con relacion & un cristal
aislado: en el primer caso las parles componentes
son cristales (le cierto volimen; en el segundo, las
parles componentes son parlicuias invisibles.

128. 11 Eslrncluras cristalinas irregulares.
«—En estas especies de estructuras se encuentra to-
davia la naturaleza cristalina de las peciuefias parles
constituyentes; pero su conjunto no es esfoliable
ni regular, como el de los cristales, propiamente
dichos. Sin embargo, el modo de asociacion de los
pequefios 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 laminas tan peque-
fias fjue no permiten reconoceré! namero ni la di-
reccion (lelas esfoliaciones. Kslas Idminas presentan
una multilud de facetas como lantejuelas, quesuelen
adherirse & los dedos, como sucede en la cal nivi-
forms, los domos, etc. Cuando las Id&minas son ape-
nas perceptibles, se de.sigua frecuentemente la es-
Iniclura con el nombre de laminar; tal es la del
marmol pentélico.

Estructura r.sr/iiisio.sa—Esta variedad esta ca-
racterizada por la facilidad con que se separan sus
laminas, s(nii jap,I6menle a lo (juc sucede en laspi-
zairas; y re.sulla de la sobreposicion de laminas
(jile foiman lechos sucesivos que puedan aislarse
bajo la fonna de hojas ¢ placas.

hstructura fibrosa.— Esta estructura pertenece
prmciiialmenlo a los minerales que resultan do la

-

agregacion de cristales deformados U obliterados.
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alargados en filameiUos capilares 6 bacilares, (pai\
111). listas fibras estan h \eces cnlremezcloclas
contorneadas en lodos sentidos, como puedo \orso
en las formas coraluides (p<&r. 116); otras veces son
convergentes bacia un centro en una sustancia re-
dondeada 6 en una masa simplemente radiada; en
osle Ultimo caso se dice que la fractura es radiada:.
En algunos minerales, tales como el Pirdxeno, la
Barita sulfatada, las pequefias baritas reunidas,,
queden distintas, y la fractura se dice basilar.

Las sustancias designadas con el nombre ge-"
neral de,;Isdcs<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 laestructura 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 dendriticos par. 1IC); y
también en los que se retinen 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 peciuefios
cristales, y se separan por la fractura, sin seguir
una determinada direccion. Es necesario distinguir
de esta estructura granular cristalina asi definida,
la estructura granular arenosa que resulta de la
aglutinacion de cantos rodados, 6 de granos de are-,
na que se encuentran en la greda de nuestros em-
pedrados.

S 129. Il. Estructuras accidentales.— Estas



— 134 —

cstrnclaras apenas ofi-pcen rasgos vagos en estremo-
(Je la naUiralcza ciislaHiVci ele las parliciilas, 6 no
ofrecen ningunos. En general deben su naturaleza
& las causas que hemos asignado estudiando las
formas accidentales (par. \\1 y siguientes).

L.\s Estalactitas, las I'isolilas, los Rifiones no
cristalinos, los depositos onduloses formados por
las aguas, tienen una estructura en relacion con
el modo irregular de acrecenlamionto de estas di-
mversas configuraciones, y puede llamarsele atrucr
tura irregular de acreccnlamienloi.

Las masas minerales susceptibles de c(intraer-
so (par. 121), pueden adquirir diversas estructu-
ras: fibrosa, esquistosa, taminar 0 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 retraccion (jiar. 121).

Determinandola retraccion fisuras que se en-
cuentran muchas veces llenas de materias estra-
fias, como.se ha visto en el liitimo parrafo citado,
resolta do esto con frecuencia, segln la desapari-
cion de la materia primitiva, cavidades de todas
formas, que producen en la masa una estructura
particular, cuyo origensrccuenla ni nomlire de es-
tructura por amoldamiento [phr. 121 y 122).

Ad'mas resultan otias cavidades ¢ celdillas do
la accion d' las ampollas gaseosas que han atra-
vesado las sustancias blanilaso fundidas que cons-
litnyen una estructura particular. Esta estructura
celular 6 porosa, se observa en las escor ias y en las
materias volcanir as, en las piedras pdmez, en al-
gunos depositos calcareos, donde la ascension ver-



— 135 —

lical (le laampolla gaseosa abre & veces conducios
tubulares.

Las pelrificaciones solian necesariamenle las
sustancias minerales con los rasgos ele la oslriiclu-
ra propia de los tejidos organicos, v de aqui (il ha-
ber admilido la que Ilamamos estructura organica-,
variedad por cierto muy coman.

Se dice, en fin, que’la eslruclura es compacta,
cuando no puededislinguirse en el mineral orden
6 colocacién alguna de partes, porque eslas oslan
intimamente unidas, la masa es muy séliday ho-
inogonea. iMes en esta eslruclura se admiten mu-
chas variedades.—Se llama concoide., cuando la
teslura reciente de la sustancia presenta un cono
mas 6 menos achalado, y permite desprender et
fragmento en que se ve marcado el mamel6n co-
noide dospieiulidi). Tal es la teslura de una bolilla
de agala que se rompe sobre un cuerpo duro jjales
también la del cuarzo hyalino.—La teslura esgnir-
losa {) astillosa es h(\ic presenta cu su suj)eiiicio
csquiilas 6 pequenos fragmentos medio desprendi-
dos; en las agatas, 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 calcéreo
litogréfico; es desigual, pulverulenta, arenisca, ter-
rea, cuantio 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 lorrea.
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§ 130. Los cuerpos somelidos & la inducncia
de la luz, nos ofrecen derlas propiedades que se
denominan Opticas: tales son el color, la traspa-
rencia, el brillo, la refraccion, la polarizacion, el
poticroisnio, el asterismo. De lodas estas propieda-
des y aun de todas las fisicas, si se osceptia la
forma geométrica, la refraccion es la mas impor-
tante, porque esta intimamente ligada con la cris-
talizacidn. Por esta razén princi|iiaremos por ella
el estudio de las propiedades d&()licas, y concluire-
mos diciendo algo de ta fosforescencia.

§ 131. Refraccion.—Todo rayo luminoso
que atra\iesa oblicuamente un cuerpo diafano, se
rom;)C <la entrada de esto cuerpo, y de aqui la
espresion de ref/i-flccion (refractus, quebrado) para
representar este fenémeno. Kn los cuerpos no cris-
talizados y en los cristalizados que pertenecen al
.sistema cubico, el rayo luminoso incidente que cae
simple sobre su superficie, los ati'aviesa sin des-
'somponerse; masen las sustanciasciistaUzadasqrre
jicrtencceir & los cinco Ultimos grupos, el mismo
rayo se hace doble por la accion del- medio que lo
presenlan estos cuerpos. Por esto se distingue la
refraccion simple de la refraccion doble.

Refraccion simple.—El rayo quebi-ado se dobla
mas O menos seguir las suslaneias que atraviesa; y
en genei-al se aproxima de la perpendicular al pun-'
to do inmersion, cuando pasa del aii-e al mayor
namero de cuerpos; alejandose, al contrario, do
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esta pcrpondicular, cuando pasa del cuerpo re-
fringenle al aire.

El angulo que forma el rayo quebrado con la
perpendicular en el punto de inmersion, se deno-
mina ang'ii/e de rc/raccitm, y angulo de incidencia
el formado por el rayo incidente con la misma per-
pendicular. El &ngulo de refraccién varia en sus
relaciones con el angulo de incidencia, segin que
el rayo luminoso pasa del aire & tal 0 tal sustancia;
estos dos angulos, 6 mas bien sus senos, estan por
el contrario en una relacién constante, para cada
sustancia: aesta relacion llamamos el indice de re-
fraccion de la sustancia.

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

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

La refraccion simple depende, pues, en parlo
de la naturaleza de la sustencia, y en jlarle (Jo la
colocacién molecular. Sobreesté lieclio iuleresaiilo
debe lijarse la atencion.

g 132. llefraccion doble.—Se lia dicho (pio
al alraviisar las sustancias cristalizadas que pcrle-
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ncepn & los cinco GUimos 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 inadgenesdel 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-
posito para hacer sensible esta propiedad notable
que esta en intima relacion con la colocacion de las
moléculas y el modo do crislalizacion.

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

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

Hay, sin embargo, una direccicn, y algunas
voces dos, en las cuales se ve solamente una ima
gen, aun al través de un cristal dolado do la doblo
refraccion. Dcaqui ladistincion 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 linea 0 eje Unico, como sucedo en
los que se derivan del prisma de base cuadrada y
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del romboedro, la observacion prueba gno no exis-
te rayo eslraorJinario, 0 en oiros términos, que
se distingue una sola iinégen, cnando se observa
siguiendo el eje del cristal una oscilacién a derecha
6 izquierda de este eje produce la imagcn doble.

Kl eje que produce la imagen simple, en los
crislales de doble refraccion, se Ilama eje Optico,
gje de doble refraccion, linca neutra. Kn los cristales
de un eje, este se confunde con el eje crislalo-
gralico. . : .

8§131. Criaiales airacltvos 06 repulsivos.—
En cienos cristales de un eje, el rayo eslraordina-
rio so aleja mas del eje (juc 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 atraido en los otros. De aquiel nom-
bre de cristales repulsivos dado a los primeios, y
el do cristales atracticcs a los segundos. Losciis-
tales repulsivos son Il.imados también nerjativos; los
atractivos reciben asimismo el nombro do positivos.
Esla circunstancia permite & veces distinguir entre
si diversas sustancias que por sus caracteres este—
riores potliian confundirse: <si escomo el Cintibiio
(sulfurode mercurio), que es negativo, se distin-
gue de el Argiroso (sulfuro de Plata), que es po-
sitivo, etc.

rj-'i.  Cristales do dos ejes.—En los crista-

les en que no estdn todas las caras \eilicales oi-
denadas al rededor de una linea 6 eje Unico, 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-
cion; esto es, dos direcciones, segun 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 cristalograficos; este
altimo recibe el nombre de linea media, porque di-
vide ordinariamente en despartes iguales el angu-
lo que forman entre si los dos ejes dpticos. Una li-
nea perpendicular & la linea media, dividird evi-
dentemente en dos parles iguales los otros dos an-
gulos, 6 angulos suplementarios que los ejes opti-
cos forman entre si: se llama en consecuencia esta
linea, linea suplementaria.

En los cristales de dos cjes, no existe rayo ordi -
nario sino en un plano perpendicular & la linea me-
dia de los ejes, y & la linea suplementaria. Se vé,
Jues, que en lodos los fendomenos de que vamos
tratando, el plano de los ejes, la linea media y la
suplementaria, estan entre si en determinadas con-
diciones de simelria y de accion, en relaciéon con
la forma cristalina.

8 136. [I’olarizacion. — Se comprende bien
cuanta es la importancia de los fendmenos de doblo
refraccion, en vista de lo eslrechamenle que se li-
gan con la forma cristalina. Tales fendmenos, no
obstante, serian de una certeza cuestionable, si una
proj)iedad particular de la luz no nos proporciona-
se medios practicos de observacion: esta propie-
dad es la polarizacion.

Cuando un rayo luminoso cae sobre un espejo
de vidrio pulimentado, sin azogar, se refleja, for-
mando el angulo de rellexion igual al Angulo de in-
cidencia. Si el rayose refleja formando un angulo
de 36.» 20", adquiere entonces ciertas propiedades
particulares; asj el podra sufrir una rcilcxioii 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 & este, y que la se-
gunda reflexion no se haga en un piano perpendi-
cular al plano de laa primera reflexion.

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

El angulo bajo el cual tiene lugar el maximum
de efecto, varia con las sustancias y sirve para dis-
tinguirlos. Acabamos de \er que este angulo 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 & otros ensayos para re-
conocerla.

§ 137. Ademas de esta propiedad, presenta
otra la luz polarizada cuando atraviesa un cuerpo
dolado de la dobl6 refraccién; no ofrece mas que
una sola imagen cuando la seccidn principal del
prisma bi-refringente es perpendicular al plano
de redexion; pero ofrece dos imagenes en todas las
otras posiciones.

La Turmalina, cristal de un eje y de doble re-
fraccion’ negativa, ofrece un fendomeno digno <o
fijar la atencion relutivamente & la pro])i('dad de
que nos ocupamos. La luz polaiizada no puedo
trasmitirse al través de una lamina de esta sustan-
cia, de la cual el eje es paralelo al plano de re-
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fraccion: en esla posicion, la luz polnrizapa so cs-
Ungue. Si se lonan, pues, ilos laminas de lurraa-
linQj talladas paralelamente al eje, y se colocan I&
una sobre la otra en su posicion natural, la luz las
atraviesa facilmente por ser diafanas; mas si se
cambia una de las laminas (A B, f. 43, 1 2), la
luz que pasa al través es polarizada'en parte, yel
espacio Comprendido entre las dos turmalinas se
estingue progi‘csivamcnle basta hacerse del todo
oscuro cuando las laminas estan en angulo recto.

Supongamos, no obstante, que se coloca entre
las dos laminas*de turmalina un cristal dotado de
la doble refraccién; el rayo jlolarizado por la pri-
mera lamina se desvia de su linea al atravesar el
cristal; €l no se presenta ya |)erpondicularmente a
BU superficie emcrgeiiie, no se eslingue, y la parle
oscura podra hacerse asi traspalenle, I'na sustan-
cia que posee solamente la refraccion simple, no
cambiara nada el sistema; asi 0s que esta espe-
riencia proporciona un medio facil de reconocerlos
minerales que gozan de doble refraccion.

§ 138. Las laminas 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
BB 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 sulamenlc por una banda negia (L 2, f. 45).
Kilos anillos son casi siempre de figura eliptica.
Los tlidigeU-os de los anillos coloreados \aiian cou
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las sustancias coando estan talladas en ldaminas do
igual espesor; ellos producen también un medio de
distinguir los minoralas.

Para observar de una manera comoda los im-
portantes fenomenos & que dan lugar las laminas
de turmalina, se montan oslas en unos anillos en
forma de pinzas (I. 2, f. 46). Las laminas de las
sustancias cuyas piopiedades Opticas se quie-
ren apreciar, deben tallarse de una manera con-
veniente.

8139. Pol/icroismo.—Otra propiedad de la
luz, relativa a lacristalizacion, consiste en que las
sustancias cristalinas que la |)oseen, observadas al
través, presentan un color diferente, seguti que se
las mira paralela 6 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 unicroilos.
Los cristales do un eje son dicruilos. Los cristales do
dos ejes ofrecen colores variables segin el angulo
bajo que se les examina, y son por lo mismopo-
licrdiios.

§ UO. dsicmmo.—Muchas sustancias, co-
locadas dolante de una luz viva, dan por reflexion
y por refraccién una estrella brillante con un na-
mero mayor 6 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 esta unida & la foima crista-
lina y ([ue os una consecuencia de ella.

Enefecio, si se trazan sobre el vidrio estrias
paralelas y muy aproximadas, mirando al través
de este crista! la luz de una bugia, se ve & los dos
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Jados de lallama una banda luminosa perpcndicil®
lar & la direccion de las eslrias: si las estrias son
reclangulares, las bandas luminosas so cruzan en
angulo recio; y se distinguen, en fin, lautas ban-
das luminosas, cuantas son las series de estriasi
Pero estructuras semejantes producen efectos ana-
logos, y en el zafiro, por ejemplo, se observan tres
series de eslrias paralelas & las diagonales de la
base del prisma de seis caras. Parece, pues® que
la estrella del zafiro resulta de una estructura ané-
loga a la disposicion en forma de red que produ-
cen las bandas luminosas. Las sustancias fibrosas,
como el gmrzo asbeslifero U 0jo de gato obran estos
efectos de una manera muy sensible, locual es de-
bido & su estructura particular.

§ 141. Circulo parhélko.—Todaslas sustan-
cias asléricas ofrecen otro fendmeno, que consiste
en un circulo luminoso que pasa por la llama que
sirve de punto de observacion Ilamado parhélico.
Esté efecto es producido, segln parece, por la re-
flexion de la luz sobre las aristas de las moléculas
prismaticas componentes, que forman sistemas de
eslrias paralelas al eje. Se le observa también en
las materias fibrosas.

8§ 142. Coronas.—Si se tallan nnas placas
perpendiculares & la direccion de las fibras en las
sustancias compuestas de fibras regulares paralelas
se distingue al través de estas placas una corona
circular masé menos gr.iiide al rededor de la luz.
Pll didmetro de la corona estd en relacion con el
grosor de las libras.

§ 143. Lustre 6 Brillo.—Se designa bajo osle
hombre una impresion particular que recibe el ojo
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tlela luz reflejada en la superficie de los cuerpos:
esta impresion, imposible de definir en si misma,
procede de la colocacion especial de las moléculas
mas bien que de su naturaleza. La especie de lus-
tre se indica, en general, por comparacién con las
sustancias que pueden ser\ir de tipo.' se le llama
oiirco, ceroso, resinoso, graso, sedoso, nacarado,
adamantino, metélico, semi-n>etélico; y su intensi-
dad se significa por los epitelos del lenguage habi-
tual; asi un cuerpo es mate, lustroso, brillante, etc.

8 IW. Color.—El color es propio del mine-
ral 6 acefiieniai en él.

El color propio depende de la composicién qui-
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, losocsidos y el mayor nimero de combi-
naciones metalicas: el perdesido 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, yesta es la razén de que el azul, el
violado, el verde, puedan llegar al negro; el color
del polvo de un cuerpo indicard su color de una
manera en algin modo absoluta.

Una colocacion 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 4109* y enfriado, es amarillo; lleva-
do & 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,

TOVO 111, 10
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& las mpzclas; por oslo el marmol negro es un car-
bonato de cal coloreado por un betdn 6 por el car-
bon. Estos colores resultan & veces de la combina-
cion 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 lismeralda,
que so encuentra sin color 6 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 lia-
inas, niiniformes, etc.; estos Gltimos son muy no-
tables en el marmol ruiniforme de Florencia.

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

i,a mutabilidad comprende la irizacion y el
cambio. La irizaciou es eslerinr cuando resulta de
una alteracion en la superiicie de los minerales,
como en el cobre piritoso; 6 do la presencia de peli-
calas estrafias, como en el Hierro olijislo de la isla
de Elba; y es interior cuando el mineral estd atra-
vesado en delei minadas 6 confusas direcciones por
pequefias grietas, que refractan la luz con varia-
«ios visos, como en el (ipa/o. — Il cambio consisto
en la propiedad de variar de color, segun la mayor
6 immor iucliiucion de la luz sobre el cuerpo.- esta
femirneno se observa en alto grado en la piedra do
Labrador ¢ Labradorita.

La alteracion de los colores resulta de un cain-
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bio en la composicion quimica por la accion de la
almdsft ra. Asi es como el carbonato de Hierro 6
Hierro espilico, que es de un gris sucio en el esta-
do de pureza, pierde una porcién de su acido car-
bonico, pasa al maximum de ocsidacion y su color
se vuelve bruno.

§ 145, Trasparencia. — Los minerales son_
did/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 6 doble segiin que el cristal estd dotado de la
simple 6 doble refraccion.

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

Los opilelos semidiafanos, traslucientes en los
bordes, y otros, indican grados en la trasparencia
0 particularidades relativas & los puntos trasparen-
tes. Los cuerpos quecarcccn absolutamente de tras-
parencia son opacos.

8 14G. Fosforescencia.— Algunos minerales
poseen la propiedad de producir luces mas 6 me-
nos vivasen la oscuridad. Ksle fenomeno, que pue-
de ser considerado como una consecuencia del es-
tado eléctrico de los cuerpos, presenta, no obstan-
te, unos juegos de lucesque leaproximan a las pro-
piedades opticas; y por esta razén yos ocuparemos
de él en este lugar. l.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 of nombre de clorofano, son fosforescentes 6 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 & determina-
"dos minerales es indispensable el calor rojo som-
bra ¢ la temperatura de los hornos; sin embargo,
la propiedad nada tiene de especifico, 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 marmoles, el ma-
yor nimero de las materias vidriosas, exijen para
desarrollar sus luces fosforescenles, que se froten
fuertemente dos fragmentos el uno contra el otro.
Ea percusion, que es un medio de frotacion mas
fuerte, produce efectos andlogos en las sustancias
que se esfolian; el choque de un pilén en un morte-
ro desenvuelve una fosforescencia intensa que hace
aparecer la masa como enrojecida; el feldspalo
limpido es un buen ejemplo de este efecto.

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

IVV. Propieilaile.i eléctricas
Yy uiujciiétacus.

8 147. Electricidad.—El fiolamicnlo,clcon-
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laclo, el calor, pneden deiarrollar fa clecliicid.id
on lodos los minerales; pero en Mineralogia se lla-
man eléctricas las fiislaiuias que pueden adipiirir
direclamente, oslo es, sin estar aisladas las propie-
dades elélricas. En general, los minerales de aspcc-
lo petroso, \ilreo 6 resinoso, son eléctricos-, seles
[lama también malos conductores y aislantes. Los
minerales de brillo metélico 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 categorias precedentes, se diferencian por la
naturaleza de su eleciricidad, 0 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 vy el Fluato de cal, el Topacio, la Aragoni-
ia, el Quarzo, se electrizan por la sim|de presion
entre los dedos, y conservan su virtud eléctrica por
mas 6 menos tiempo, el cual puede e.-lenderse hasta
once dias en el Carbonato de cal. Asi un gran nu-
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 practica 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 fendmeno mas notable que nos
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ofiTcen los mindrales 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 sefialadamente
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 unode los
hechos mas interesantes, essu 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 anomalias de simetrias
observadas en la Boracita, concuerdan con la
existencia de cuatro ejes de electricidad que se
confunden con las diagonales del cubo. La misma
relacion ofrecen laturmalina y otros cristales. La
causa de todos estos fendmenos se atribuye al esta-
do molecular de los cuerpos.

8 149. -Magnetismo.—EIl Hierro solo se en-
cuentra en la naturaleza en estado en que pueda
producir alguin efecto magnético. El iman natural
es el Hierro o.xidulado: se distinguen en él dos po-
los, uno de los cuales rechaza & atrae la aguja
imantada, segun que el polo de esta que .% le
n[)ioxima, es 6 no de la misma naturaleza que el
de aquel mineral (par. 213).
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V. I*cso espccilic».

§ 100. En volimoiiPs igiialos Iw niorpos
tienen pesos diferentes; el (leso proijio de cada
cuerpo es su peso especifico. En delerniinadas sus-
lanriascsel peso tan considerable 6 tan insignifi-
cante, que basta este soto caracter para recono-
cerlas inmediatamente que se las suspende ea la
mano. Esto basta para distinguir facilmente la I'la-
tina de la Plata, que pesa menos do la mitad, 0 del
Estafio, 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 analogia 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
namero de cuerpos, sin embargo, no es tan sen-
sible esta diferencia, y para apreciar su jjeso es-
pecifico se les compara c-onel peso del agua loma-
do como unidad.

Para que una tabla do pesos especificos forma-
da segun este principio, tenga algun 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 & polvo. El peso especifico asi ob-
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tenido es el que Mr. Becudanl ba Ilamado peso
especifico ahsotulo.

V1. iKcslstencla dlos agentes luceanicos.

8 151. 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 6 {gastar por otro cuerpo.
Bajo esta relacion, el Diamante es el miiieral mas
duro, y forma el dltimo término do la escaia do
dureza comparativa que se lia formado de diez
términos colgcados & distancias pioporcionalcs cu
el orden si»uienler

1. ®Talco laminoso.

2. ®Calsulfatada cristalizada (veso).
3. ®Espato de Islandia {cixcixrca).
i.® Cal fluatada {VIimr).

5® Cal fosfatada (Apalilo).

G® Feldspato laminoso,

*7® Quarzo hialino.

3® Topacio.

9® Corindon hialino (Rubi y Zafiro).
10.® Diamante,

Para indicar la dureza de un cuerpo compa-
rdndola con la de los términos de esta serie, se usa
un namero inlermedioicompueslo de las dos cifras
ordinales, entre los cuales se colocad cuerpo cuya
dureza se quiere espresar: asi es que para indio;.
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la duroza de la Esmeralda, que représenla un lcr®
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 estd muy c\idente-
menle en relacion con la forma y la colocacion 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 ladu-
reza en el sentido de la esfoliacion, que trasver-
salniente. Kn los casos de dimorfiiHio, la dureza se
hace diferento; la Aragonila raya el Carbonato do
cal yno es rayado por ella. Parece que esta dureza
resulta mas bien de la energia mayor 6 menor de la
fuerza de cohesién 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
estan reducidas a polvo.

También la dureza es relativa & la composi-
cién quimica, porque piobablemente la combina-
cion determina una colocacion especial de las mo-
léculas. Asi, pues, las sustancias aluminosas son
muy duras, y se observaen general que los cuer-
pos mas electro negativos aumentan la dureza; el
Sulfuro 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 anlnjdriio, que contieno solamente cal y &cido
sulfdrico 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-
leristico en los minerales que poseen un color pro-
pio; asi es que las IlemalHes, minerales de hierro
jlidratados, so dislinguen por su polvo amarillo de
ocre, de los minerales de Manganeso concreciona-
dos, cuyo polvo es negro.

§ 152. Tenacidad.—Se entiende por Tena-
cidad la resislencia que opone un cuerpo a dejarse
romper por el choque 6 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 frégiles, y
esta es la razon por qué el Diamanle no di chispas
con el eslabon. Hay también sustancias que son
a la vez duras y tenaces como las rocas anfibolicasi
los meléles son particularmente tenaces y pueden
ser forjados, laminados y reducidos ahilos.

8 103. Ductilidad.—Esta es la propiedad
que tienen algunos cuerpos de dejarse estender por
la percusion, pertenece mas propiamente & los me-
tales nativos que son mas 6 menos maleables. El
minerologislH, sin embargo, considera como dtic-
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\ 23i), la Ifalmjsita (par. 2i3).

§ 154. Flexibilidad.—Son//'f.ri'iics los mine-
rales que se dejan doblar 6 eucorbar; y son rigidos
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los que no pueden doblarse. La Plata nativa, el
Cabre nativo pueden doblarse sobre si mismos sin
romperse; las sustancias eii general que se dividen
naturalmente en laminas, las que son formadas de
filamentos delgados, son mas llexibles; tales son
las materias llamadas "lsacsioé Amianto {piir. '128).

§ 150. Milasticidad.—1I’or la ductilidad (par.
153), las moléculas una vez dislocadas conservan
la nue\a posicién que les ha dudo el marlillo: por
la ncxibilidiid (par. 151), se doblan sobre si mis-
mos y permanecen en esta situacion; mas por la
elasticidad recobran su primitiva posicion luego que
cesa el esfuerzo que las ba dislocado. La ductilidad
y la flexibilidad indican los limites de la elastici-
dad: osla so evalGa en general por la altura a que
bala ¢ salta un cuerpo cuando se lo deja caer sobre
un |ilano rosislonlo." por el alargamiento momon-
lanco que puedo sufrir, 6 por la rapidez con que
se desenvuelve cuando se repliega sobre si mismo.
La Micacs ila vez flexible yelastica, y puede dis-
tinguirse facilmente 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 ldmina de un-mineral tallado segun las
direcciones que estan en relacion con su forma, so
reconoce que la elasticidad esta ligada a 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 segln ciertas direcciones, y so
[laman ejes de ‘elasticidad lasliucas del maximum y
del minimum de elasticidad. Los notables resulta-
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dosoblonidos por Mr. Savar osludiando bajo este
pmilo ce. vista dos sustancias del sistema romboé-
drico, demuestran que la elasticidad, como la doble
refraccion, puede suministrar caracteres muy-uli-
Jes para la clasificacion de los minerales.

VIl. Propiedades debidas al caldrleo.

§ 156. Facultad conduclriz del calor.—Los
minerales poseen en muy diiorentes grados la fa-
cullad de conducir el calor, y por consiguiente im-
pre.sionar de difereuto manera el 6rgano del tacto.
Los liay que producen una sensacion prolongada dé
frio, como el CrUIal de Roca y las piedras finas que
se distinguirdan facilmente por este caracter del
tidrio y de los esmaltes que pudieran imitarlas.

§ 157. Dilatacion.—L moviniiento molecu-
lar (Juccl calor produce en los cuerpos, en cuya
Airtud se dilatan cuando se les 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 refraccion
simple, se dilatan igualmente en lodos sentidos- los
cristales de un solo eje de refraccion doble se com-
portan en general euteramenle de otro modo en
las direcciones trasversales y en la direccion del
eje principal; los cristales dé dos ejes de doble re-
fraccion se dilatan de diferente manera en sus tres
dimensiones. K”as observaciones son de giando
importancia en Miucrabgia.



VIIl. Propicdndcs orsauolécUcnu.

§ It)8. Tos minodrales impresionan nuestros
sentidos de diferentes maneras, por lo nue se les da
epitetos & veces caraclerislioos.

Tacto.—Los cuerpos son suaves, undiosos, &s-
peros, aridos al locarlos.

Los cuerpos suaves .son los que no producen
sensacion alguna de accidn mecénica particular
tn el d6rgano del laclo.

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

Los cuerpos asperos y rudos producen cuando
se les loca, la sensacion de la accion mecéanica de
una supcilioie rugo.sa.

Los cuerpos aridos al Helo hacen esperimenlar
& 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 & la lengua, 6 adherencia
nue contraen con este 6rgano, apoderandose rapi-
damente de su humedad. Este Gltimo carador es
propio principalmente de los minerales arcillosos
y puede bastar con seguridad , para distinguir
los calcéareos arcillosos de los calcareos |)uros.

Olor.—Ciertas sustancias minerales pueden
distinguirse por sus olores propios: los de cobre, do
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eslafio y deliierro estan en este caso; otros presen-
tan olores accidentales debidos & la mezcla de cuer-
pos estrafios; como el olor fétido (jue se desprendo
de algunos minerales calcéreos, atribuido & la des-
composicion de materias organicas 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 lomas general
que se desarrollen por la comlnislion, como lo ve-
mos en el Azufre, y los Sulfuros; en el Selenio, que
da un olor semejante al do los rébanos; en el Ar-
sénico, que produce el olor de ajo; y también por
el frotamiento, como se observa en el Quarzo \ las
materias siliceas; ¢ por el aliento, como en muchas
sustancias terreas.

Sabor.—Esta propiedad se pone de manifiesto
Unicamente en las sustancias solubles, Unicas que
el érgano del gusto puede apreciar. IVro como es-
tas sustancias en pequefio nimero desaparecen, en
general, disueltas por el agua, no so puedo sacar
de su sabor cardcter alguno importante. Se distin-
guen, no obstante, en ciertas aguas el sabor €icxdo;
en la sal comdn el sabor solado-, el fresco en el ni-
tro; el estiptico 6 astringente en el sulfato de hierro
y el alumbre; el alcalino on el subcarbonalo de po-
tasa; yen otios minerales, por dltimo, el sabor
amargo, acre, caustico, etc.

Sonido.—No tratamos en éste momento do
apreciar los saoudimientns ocasionados por la per-
cusion 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-



— 59 —

noridad en 'a acepcion \ulgar de !a palabra. Esla
propiedad ja observamos en alio grado en algunas
rocas como la Fonolita, (piedra sonora) que debe
& ellasu nombre.

fX. Dclicncscencia. unoresccncla.

§ 159. La Deliciusccncia es la facultad en
cu”a \irlud ciertos cueipos atraen la humedad do
la atmosfera 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.

8 1G0. La Eflorescencia, al contrario, con-
siste en la propiedad que tienen muchos cuerpos
de perder su coherencia y el agua de combinacion,
cuando se esponen al aire. Kn ciertos casos, sin
embargo, se eflorescen las sales sin perder parle
alguna de su agua de combinacidn, y deben pro-
babiemenle esta propiedad & un cambio en la co-
elocacion de sus moléculas, ya porque hayan sido
sometidas 0 crislalizaciones forzadas (par. 53), ya
porque una temperatura mas 6 menos elevada haya
determinado en su masa hendeduras que disminu-
yan la cohesidn.
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CLASIFICAC10\ DE LOS MIXERALE?.

8§161. La clasificacion en Mineralogia, io
niisino que en las (lemasciencias nalurales, consis-
te en aproximar ¢ alejar los seres unos de otros se-
gun el examen de sus caracteres, y en dar nom-
bres &los grupos asi formados.

' Toda clasificacion natural debo tener por objeto
reunir los seres segiin su mayor 6 menor analogia
real; esta clasificacion debe, pues, necesariamento
apoyarse en el nlmero mayor de caracteres & un
tiempo mismo, sobre todos los caracteres a la vez,
si es posible, ¢ al menos sobre su conjunto, tenien -
do en consideracion su grado de importancia, do
modo que presente el cuadro esacto y completo de
la naturaleza. Aun no se ha elevado completamen-
te & este Gltimo término propuesto el método natu~
ral-, este es solamente el re.simen filosofico de to-
dos los resultados obtenidos basta ahora por U
ciencia.

8 162. Lstos resultados, de cuyo estudio nos
hemos ocupado en todas las paginas precedentes, y
que hemos referido & dos ordenes de caracteres, los
unos quimicos y fisicos los otros, nos conducen a
una Observacion general de gran valer; esto os, que
todas las piopicdades esenciales de los minerales
estan dominatlaspor la composicién quimica, y que
la molécula integrante de cada uno tic ellos, es su

"V
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mas rea! imagen; nosotros diriamos casi la mas
esencial y Gnica pérsonificacion.

Se sabe, en efecto, que la molécula permanece
siempre idéntica consigo misma, que puede unirse
U otras moléculas segun ciertas y determinadas
leyes, y dar asi origen & diversas pero definidas
combinaciones, los cuales h su vez.son invariables
y nos dan por el analisis las moléculas constituti-
va» con lodos sus caracteres esenciales y perma-
nentes. EI Marmol de Carrara. por ejemplo, tan
solicitado de los artistas por su dureza, blancura y
trasparencia; el Espalo de Islatidia, tan puroy tras-
parente; la Greda, uos presentan unaserie de cuer-
pos de [iropledadesesteriores muy diversas; y lodos,
sin embargo, nos dan por su analisis el Carfionaio de
cal como molécula integrante: lodos se aproximan
entre si por un caracter que no ofrecelanomalia: la
composicion quimica. liemos demostrado ademas
que, salvos los pocos casos de dimorfismo, y admi-
tiendo la identidad de composicién como una iden-
tidad atomica en el iaomorlismo, la forma cristali-
na esta generalmenle en relacién con la naturaleza
quimica: que la refraccion simple 6 doble esta a
su vez ligada con la forma y la estructura; que lo
mismo sucede con la polarizacion, la elasticidad,
el peso especifico, la dureza, la dilatacion; que un
cambio de composicion envuelve una modificacion
en las otras propiedades, sin que jamas suceda lo
contrario. Aesto puede afiadirse, que uri mineral
no se encuentra siempre bajo su forma cristalina.
que|es"muchas veces opaco 6 mate; no permite en-
tonces contestar la refraccion ¢ la polarizacion, y
gne su composicion quimica permanece con fie-

TOMO 111. “
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ciioncia como el Unico medio de establecer su iden-
tidad.

Kesulla de oslas consideraciones, que existe en
Minei alogia un caracter de primera importancia;
que esie caracter es la composicién quimica, y que
él debe, por coiisijinienle, servir de base & la cla-
sificacion naliiiail De las observaciones preceden-
tes se desjiiende linnbien, que el indiciduo minera-
[6”ico, esto es, el ser que no puede dividirse sin
destruirle 6 desnaturalizarle, no es otra ensaque
la misma molécula integrante.

Adoptando, pues, la composicién quimica como
principio fundamental de los métodos mineralégi-
cos, los autores han apreciado, no obstante, de di-
ferente manera el valor de los fenémenos quimi-
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 & indicar; pero el agrupamiento de las espe-
cies en géneros, ofrece «liferencias esenciales, en
las cuales residen verdaderamente los caracteres
sallar estos diferentes punios,de visla, comparando
la ulasificacion de Mr. Beiidanl y la de Monsieur
Brongniarl, modificada por Mr. Uiifrenoy. Para la
descripcion de los minerales seguiremos esta Ul-
Dma.

163. Lspecie.— Variedades de la especie.—
Pnicediendo segun el principio de las analogias [lara
agrupar sucesivamente los minerales segun la ma-



yor somoj.inza. se forma desde luego la especie por
fa remiioii de los individuos sempjanles, 6 de aque-
llos (jue lieneu entre si mas analogia de la que pue-
den tener con otros cuerpos. La especie mineral6-
gica es en consecuencia h revnion de los individuos
mineralogicos formados de les mismos principios
conslituiivos, en las mismas proporciones. Los car-
bonates de cal antes citados, pertenecen, pues, a
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 6 Ga-
lena: los que son compuestos de una molécula de
plata y otra de azufre, forman otra especie; elSui-
furo de Piala 6 Argirosa, etc.

Concordando, en general, la forma cristalina
con la composicién quimica, resulta que los mine-
rales de una misma especie se parecen también
por sus propiedades fisicas, si se esceplidan los
casos de dimorlismo. Algunos mineralogistas nos
refieren los minerales dimorfos & una misma e-i-
pccio; otros, al contrario, completan la definicion
precedente, afiadiendo 0 la condicion de una
composicion idéntica, la de un mismo estado de
agregacion 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 6 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, segun las cueles se pueden
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<%Inl)loror olrns Inulas variedades en la especie.
8 16i. {jénern. Tribu. Familia. Orden. Cla-
se.— A™nipiindo las especies que tienen enire si
mas anainjia, so forman los géneros, después las
trihm, familias, Ordenes® clases; mas si la especi *
licacion apenas ofrece alfiiina diferencia en los
dixersos mélodos, no sucede lo mismo en la for-
macién de les grupos superiores; y la subordi-
nacion misma de eslos {grupos, es mas bien leori-
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 cual es el principio constitutivo (pie ejerce
ma\or inlluencia en el conjunto de las propieda-
des, y como toda combinacidn, por conijilicaila
que sea, puede representarse siempre como una
combinacién binaria de un princil.io eltclro-ne-
galivo 0 &cido, y de un principio electro positivo
0 base (parr. lig, la ctieslinn se reduce a decidir
cual sea el ma.i imporianle de eslos dos princi-
pios; cual sea. |)or consiguiente, el (jue deba ser-
vir de plinto de pai lida para la clasificacion de las
especies minerales.
103. Algunos mineralojislas, entre ellos
JIr. IFiidanl, han elejido el principio eléctro-
negalivo como base general del agrupamienlo de
las especies (véase el parr. 239) Olrns, entre los
cuales se encnenira en piimer lérmino Mr. lie-
zelins, adojilaron, al contrario, el principio eléc-
Iro-posilivo, como fundamento exclusivo de la
clasificacion. MM Brongniarl y Dufrenoy, consi-
ilerando que un principio Unico no pedia servir
de regla invariable jlara la determinacion do las
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relacinnps naliiralos dp los miupi afps, y gap, si
el princiiiio clpclro-negalixo conduce & una
apreciacion esacla en los silicatos, el pniicipio
electro-positivo da, por otia pane, lig re-iiiiados
mas justos que respecto de los metales, fiindamn su
clasilicacien sobre el doble principio. Ksle ultimo
método, adojOado por nosotros, nos parece giio
aprecia de la manera mas natural las relaciones
intimas, las alinidades de los minerales: él re-
cuerda, ademas, el piocedimiento seguido en Zoo-
lojia, en cula clasificacion natural se aprecian
sus caracteres fundamentales, ya en un aparato,
ya en otro, segun la importancia que tienen en
fal 6 tal g-ryj o.

Kii Zoolojia y en Botanica, 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
llombre.

§ 166. Admitiendo el uno y el otro |irin-
cipio como medio de clasilicaciop, Mr. Dufrei oy
reconoce gne, para los meiales, la eleccion de las
bases tiene la ventaja de reunir todos los mine-
rales de la misma nataraleza, y qgne, en los gru-
pos nainrales asi formados, la dureza, el pesa
especifico, el brillo, los colores, las reacciones qui-
miras, presentan las mayores analojias entre los
minerales asociados: la situacion misma y el pa-
pel que los minerales juegan en la naturaleza.,
ofrecen puntos de relaciones notables cuando so
retnen las especies por su base, y la (Jeolojia

7

Viene también & completar la indicaciéon de las.
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rpliicionea mineral6jicas que ecsislcn entre los
cuerpos brutos.

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

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

La calegoria de las sustancias acidiferas, se
subdivide en dos clases; la primera, la de las
sales alcalinas, contiene las sustancias solubles en
el agua, caracter 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 & la cabeza del reino mineral, compren-
diendo los cuerpos simples que ClLonstituyen 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-
composicion de los vejelales fijos en la tierra.
Los caracteres esteriores podran quizds conducir-

7

nos & aprocsimar ¢ los minerales de los otros
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grupos, los spi'os que forman parle ele una U n(ra
(le estas dos ullimas clases; pero el papel im-
porlanle, el papel mineralizador de las juiineias
ecsije que se les aislé; el origen de las dliim as
les asigna también un lugar separado. La con-
sideracion de la representacion geoldjica de las
especies en la conslilurion del globo, afiadida &
le de la naturaleza (juimica \ de las propiedades
risicas, nos parece una feliz aplicacion de la
Geolojia 4 la Mineraiojia, dos ciencias que abra-
zan el estudio de los cuerpos brutos, siendo la
Gltima, en algun modo, respimto de la primera,
lo que la descripcion y la anatomia son & la (i-
siolojia.

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

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

2. ®clase: Sales alcalinas.

3. * clase: Tierras alcalinas y tierras.

4. ®clase: Metales.

ti® clase: Combustibles de origen organico.

Cada base d& origen & nn género particular.
Los géneros estan colocados entre si segin el
princijiio electro-positivo. Kn el estudio de las
estos princi|)ios, recordaiPinos los caracteres ge-
nerales de las clases, é indicaremos hs de los
grupos secundarios. A la descripcién de los mi-
nerales, de su situacion, de sus usos, agrega*
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rémos la indicacion de las principales reacciones
que pueden conducir & dislioguirlos: estas indi-
caciones se completaran con los indicios que con*
tiene la tabla de la clasiricacion de Mr. Beudant,
de la cual hacemos el resimen segun la hisloria
mineralGjica de las especies.
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DESCRIPCION

DE LOS PRINCIPALES MINERALES.

PRIMERA CLASE.

Gucritos simples fixc furmau uno de los
principios esenciales de los Minerales
couipncstos.

Cuerpos electro-negalivos.- nunca desempefian
el papel de baso con los cuerpos de las otras
clases, y forman siempre parle constitutiva do
los compuestos binarios (parr. 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 a citar los principales y sus es-
pecies.

§ 167. Género llidrégeno.— Hidrégeno {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 volcimicas, se inflama por
consecuencia de la elevacion de la temperatura,
y produce las llamas con que son iluminados esos



Ariiudes fiMiomenos. Le desprenden lambien al-
f>iinas filenles saladas y las de Petroleo, igno-
laiidosp su origen.

§ 168. Ilidrégeno sulfurado {WS\i). Gas s\a
color, de olor de huecos jiodiidos, que se des-
prende durante Ins fendomenos volcanicos, 6 de las
masas do azufre y depdsitos térreos que contie-
nen este mineral, cuando se remueve la tierra.
Ks Soluble en el agua y entra en la composicion
de las aguis minerales hepéticas ¢ sulfurosas de
Pareges. de Bagners, de kngliien etc.

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

solidos, liquides 0 gaseosos. Los primeros tienen
una apariencia de cera, de esperma de Ballena
6 de materias grasas, y se parecen a la purafh.a
ijue se obiiei.e por la destit, cion de la brea. L1
Unico carburo liiiuido ijue proitiice la naliiraleza,
es la Naphla, sustancia volatil, de olor penetran-
le, que pertenece a los depdsitos de sedimiento
modernos. Lsla ordiiiariamenle mezclado con
cuerpos cslrafios que le dan el color bruno, v en
este caso se le llama Petroleo. Kl carburo de hi-
drégeno gaseoso, Ilamado también grizon, se des-
prende del interior de la tierra por las aberturas
que se abren ordinariamente en ja inmediacion
de los terrenos volcanicos: su jnllamaoion jtrodu-
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,
?Ionde produce terribles desastres cuando se in-
ama.

§ 170. Agua (H 6 Ag).—El agua 6 proldc-
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sillo de liidrogeno, se enciienlra en la naluraleza
en el estado solido formando la niele, en el es-
lado liiiuido y en el de vapor.

Kn el estado de nieve cristaliza en el sistema
romboédrico, y consliluyc las neveras 6 pozos de
nieve, deque se hablard 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
acido carbonico, su'.falos, carbonalos, que varian
segin los terrenos; en las de los rios se encuen-
tnin frecuentemente materias organicas; estas ma-
terias abundan principalmente en las lagunas.

Las aguas de manantiales suelen sefialar una
temperatura bastante elevada, y forman las fuen-
tes termales, de las cuales se hablard al esponiT
los fendmenos volcanicos. Otros manantiales con-
tienen princil|)ios estrafios & los terrenos donde so
manifiestan y producen las arduas minerales, que
tanto abundan en muchas localidades. Ka sal ma-
rina, de la cual estan cargado» algunos manan-
tiales, es la causa do las fuentes saladas.

Kl agua se encuentra constantemente en el es-
tado de vapor en la atmosfera; y s 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 fenémeno de las fumarolas.

§ 171. Género azoe.—KL izoe (Az) se en-
cuentra mezclado con los gases que se despren-
den de los volcanes, y asficsia asi los animales
que le respiran: tavy lo ha encontrado también
en pequefias cavidades de quarzo. Es bien sabido
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que osle gas no es propio pora la combustion, ni
la respiracion. Unido al ocsigeno en la pro|)or-
cion de 4 A5 procsiraameiile, forua elairr; com-
binado con el mismo gas en la proporcion de 20

& 74. produce el &cido azdtico (Az).

§ 172. Género cloro.—W Cloro (Gli) im-
pregna algunas veces las rocas porosas de cier-
tas erupciones volcanicas, y se encuentra en el
estado de hidracido en el acido cloridrico (Il Gli),
cuerpo gaseoso, de un olor picante, (pie se des-
prende con frecuencia y en gran canlidad du-
rante los fendmenos volcénicos, \ comunica su
acidez 6 las aguas llovedizas, & las fuentes vy ri-
beras. El Cloro entra en la composicion de mu-
chos cloruros, délos cuales citaremos la Qnerar-
gira (parr. 230) y la Sal comin ((16rr. 190).

El Cloro, el Bromo, <1 lodo y el Fluor, son
muy semejantes por muchas de sus propiedades
esenciales, y constituyen cuatro géneros afines,
cuyas relaciones y sus caracteres quimicos se
indican sumariamente en el caracteristico de la
sesta clase de Mr. Beudanl, 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 constitucion de la corteza del globo;
se encuentra asociado con las sustancias (pie for-
man en algin modo la base de esta misma cor-
teza. En su estado de pureza constituye el Dia-
mante y el Grafito-, con el hidrégeno y el ocsigeno
forma muchas combinaciones combustibles mal
definidas (parr. 20G). Con €l hidrogeno forma al-
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gnnos carburos (parr. 1C9); con o ocsigoiin ol
acido carbonico, que os luogo ol priiici/iio de un
gran numero de carbonalos, y en particular dcl
calcareo, la mas abundanlo de las sustancias mi-
nerales (197). (v. parr. ~TO).

KL /Aiaman/e ((,) es un cuerpo \idrioso, muy
duro, que ra\a lodos los cuoi|)Os sin ser ra\a '.0
por alguno, y dolado de un brillo enleramcnic
parlicular. Su forma cristalina es el octaedro re-
gular y otras muchas del sistema cubico (parr.
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 esta manchado por
tintas amarillentas 6 algo brunas. Sus colores ca-
si nunca son bien pronunciados y \i\os: los hay
negros y completamente o|jacos.

Kl biamanle se eiicuenira envuelto en una
capa terrea adherenlo que se lo separa jor la
locinn, diseminado en depositos superliciales oi-
dinariamenle movedizos de ciertas rocas mica-
seas y sus aluliiones, en despejos de serpentina;
generalmente estd acompafiado de otras piedras
preciosas, de oro y de |[ilalina. Kcsislc en un li-
mitado ndmero de localidade-; en las Indias, el
bekaii y mas |)arlicularmenlc en los valli's del
I’'annar y de la Krichna. donde ha sido siempre
conocido; en la isla de lJorneo, 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 proporcion
del cuadrado de su peso que se aprecia en qui-
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lalc?, y equivale cada uno a 112 miligrammos.
Esla progresion es aun mucho mas fueite cuan-
do su poso escode de algunas grammas; se au-
menla su precio cuando estan 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 lior la talla
mas de 58 grammas y se enipleaioo en este tra-
bajo dos'afio.;; 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
perleneced I'orlugal pesa poco mas de23 grammas.

§ 174. E (jradio, mina de plomo 6 IHorn-
bnjina, es también el carbono puro en otro es-
tado de agregacién, y sirve para fabricar el la-
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 l&minas, en ma-as, en filones, en los ter-
renos de cristalizacion, y en los de sedimieulo
préesimos a aquello.r (v. parr. 158).

% 175. El Acido carbonico (C OC) es un gas
sin color, inodoro, soluble en el agua & la cual
comunica un sabor algo acido. So encuentra libre
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en el fiitlo de los pozos, de las minas abando-
nadas yen el inlerinr de las cavernas, enlie las
cuales es muy célebre la Gruta del Perro, cerca
de Napdles; se desprende de los cruleres apaga-
dos y de las lierras volcénicas lemnvidas. A su
presencia deben las aguas minerales gaseosas la
propiedad de hacer espuma; la mas conocida de
eslas es la de Se//3 6 Selen (I'rusia reniana)

Kl &cido carbonico eembinado con dil'i rentes
bases produce los carhonatns, los cuales presenlan
analog'ias nolables que pueden reasumirse del nio*
do sifiuienle;

Todos hacen efervescencia con c! &cido azoli-
co. Son anbydros, bidralos ¢ hidraliferos, y, si
se eseepluan lies de ellos,, lodos los demas son
verdaderos bicarbonatos, en los cuales el &cido
conliene doble canliilad de ocsigeno que la base.
Los carbonalos anindros son simples 6 dobles:
pertenecen al sistema romboédrico ¢ al del pris-
ma recto lectangular; al frente de estos carbo-
nalos esta el caibonato de cal, que ofrece, ya so
ha dicho, oslas dos formas incompatibles (parr.
70). Los carbouhtiis romboédricos por una parle,
y los prisméaticos por nira, forman dos series y
en cada una de eslas las analojias son estrefiias.

% 176. Género Hmo.—La Sasolina, &cido
biraddo 6 acido bdrico hidratado (Bo Aqg), es una
truslancia que se halla disuelta en las aguas
filocedentes de las humaradas de Toscana, en
las cuales cristaliza, 6 en las de ciertos laxos
del Asia. A

§ 177. Género Silicio.—La Silice (;i ¢ 6ij,
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0 é&cido silicico puro consiiluye el gaarzo, sus-
tancia infusible y sobre la la cual no lienen ac-
cién los &cidos por si solos, pero que la disuel-
ven con la-ayuda de los alcalis, formando en-
lonccs con estas sustancias tos compuestos llama-
dos vidrios. llespeclo de su composicion 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
cristalizacion; sus cristales son siempre dodecae-
dros de triangulos isdceles, que tienen 6 no las
caras del prisma ecsagono (sistema romboédrico).
También se encuentra bajo formas prestadas, en
pequefias masas basilares, fibrosas 6 compactas,
y; por ultimo, en estado de arena movible 6
aglutinada por oua argamasa, en la greda de los
empedrados de laris.

Puro y diafano el quarzo hialino, constituye
el cristal de roca, cuyas variedades llamadas ojos
de galos y venlurina, deben el juego de luces
que preseiitan & la asociacion del quarzo con el
asbesto la primera, a 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 & la pre-
sencia de una pequefia cantidad de 6csido de man-
ganeso; la Sinopla estd coloreada en rojo por el
Ocsido de hierro: ecsisle también un quarzo ama-
rillo trasparente por cuyo color se le ha dado el
nombre de falso topacio.

Bl Quarzo hialino se encuentraen 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 6 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 silicea, y seai)rocsima también a las
rocas areniscas que en masas eoberentes (piedras
areniscas), se rtnplean en la construccion, en
el empedrado, y entran en el estado de arena eii
la fabricacion 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-
emiicfia en la constitucion de la corteza solida
del globo.

Qiiirzo agata.—Fstn quarzo se vuelvo blan-
co y se desagrega por la accion del fuego: no
presenta firmas cristalinas, ni doble refraccion,
lo que prueba que no piisee mas que la estruc-
tura ciistnlina interior; se presenta con frecuen-
cia bajo formas prestadas. So encuentra en la
naturaleza en forma de iifiones, bolos, venas, de-
positos araigdaloides, en los terrenos de crisiali-
zacion, de |)orliro y de tracito, y en los filones
metaliferos de los terrenos de sedimento inferio-
res. La Calcedonia es uini variedad de agata do
color blanco de leche, gris de perla, azulado, de
otras di'ersas tintas y de una trasparencia rie-
liuli.sa: la Cornalina, es una variedad de color
rojo; la Sardonix. variedad de color bruno su-

TOMO Ui. 12
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hielo que pasa al rojo ile naranja; el Crisopacio,
variedad medio trasparente de un helio color ver-
de.—Las &gatas lisiadas son formadas de capas
ailernalivas de diversos colores, y sirven para
la iabi icacion de camafeos.- cuando las listas son
de colores muy vivos y opuestos, so da A las
dgatas el nombre de oniques: algunas variedades
de colores claros manchadas de diferentes mate-
rias colorantes que representan vegelacior.es, se
denominan por esta razdn Gi/aicis musgosas y aga-
tas arborizadas.

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

Quarzo silice.—Lsla .subespecie se diferencia
Unicamente do la &gala 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
lifio.i, en trozos, en agregados 6 en pequefios
bancos ocultos en los terrenos terciarios, y mas
ptrliciilarmenle en el calcareo siliceo y en las
arenas qiiarzosas de las iiimediacione.s de I’aiis.
Kl Sili e pyromaco 0 piedra de fusil, presta la par-
licular utilidad de romperse en fragmentos cor-
lantes que gastan el acero.
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Silices hydralados.—Por Ja adcion del fuego
se emblanquecen con despreridimienlo do gran
canlidad de agua. Carecen de cslruclura interior
cristalina y de doble refraccion. Sus diversas
variedades se distinguen por caraclercs de muy
poca importancia. Id O6palo es la principal; de
colores \ivos y \ariados, y notables por sus aguas
interiores (parr. li4). Cuando las tinias son ama-
rillas se conoce con ¢! nombre de Girasol, Tam-
bién ecsislen oirds variedades Ilamadas Bidro6fa-
ME 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 Titdno.—En este género ob-

servaremos el 4cido titanico (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 (Jue le alteran, presenta casi
siempre el verdoso, rojizo y basta el bruno oscu-
ro: es fusible & los 170°, voléatil y muy combus-
tible. Se encuentra en todos los ierrenos y prin-
cipalmente en los de. sedimento préesimos & los
volcanes en actividad, 6 en las solfalaras, engie-
res antiguos que conservan todavia alguna acti-
vidad y producen continuamente azufre."”Cri3la-
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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 1érreo, pulverulento y agregado.
l,as aguas sulfurosas lo precipitan en su transi-
to, y se obtiene abundantemente por la descom-
posicion de los sulfates siempre que estas sales
estdn en contacto con las materias organicas en
putrefaccion.

Pero la mayor parle del azufre procede de
la sublimacién de los terrenos préesimos & 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 depositos tan eslensos de este mineral,
bajo la forma de granos L mayor parle, que po-
drian proveer al mundo entero, si no fuera por
que el calor iiilenso que se desprende de aque-
llos terrenos, hace imposible su esplolacion & mas
de dos metros de profundidad. Lltimamenle, pue-
de obtenerse del sulfuro de hierro (I’yrila) me-
diante la sublimacion.

Salfuros.—Combinaciones del azufre con uno,
dos 6 mas principios que dan por resultado los
siilforos simples, dobles 6 mdltiples: lodos se cn-
eueiilian en gran ndmero; solidos los mas y do-
tados de brillo metalico; tienen entre si mueba
analojia por sus propiedades fisicas. Constituyen
lijones 6 agregados en los terrenos do crislaliza-
eio Dy en los de scdimienlo préesimos a los pri-
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meros. Su abundancia nos provee de los melales
mas Utiles. 1lacomparacion de eMos diversos siil-
ftiros es de bastanle interes para (lue nos ocupe -
mos de ella.

Sulfuros simples.— Ivnlre estos sulfiiros muchos
cristalizan en el sistema cubico, como la Argij~
rosa (parr. 234), la Galena (parr. 222), la Blen-
da (parr. 221), que pertenecen & una misma for-
mula; otros corresponden al sistema romboédrico,
como el Cinahrio (parr. 188), la Molijbdcniia (par!
180), la calcosina (parr. 229).

Sulfuros dobles.—Muchos de estos resultan do
la combinacion de la EsUbina{parr. 18-0) con otros
sulfuros: asi se forman la Argyrilrosa (parr. 233)
la /~saiurosa (pair. 233), la Calconyrila tparr!
230), etc.

Sulfuros maliiples.—\ii se ha dado & conocer
la formacion de los luincipales de estos sulfuros:
la j‘olybasiia, la /‘anabosa \ |;i lisiannina (parr.
14 y lo), compuestos de lies sulfuros (jue difie*
ren entre si por la sustitucion de uno de los
sulfuros componentes, has formulas de estos tres
compuestos complecsos son las siguieules:

Polybasita=9 hu Su+ o .S®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 6rden con que hemos dispuesto los Jjulfii-
ros conslilutivos, esplica con mucha claridad la
sosliluciou Cfi (Jue insistimos. Si se quisiera ave-
rigua! las proporciones de los sulfuros si'mple.s,
Vv reemplazar las férmulas por el nombre de ca-
da uno de estos sulfuros, se podria representar
ledricainenle la consUlucion de los Ircs sulfuros
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triples de gne traiamos, en la forma siguiente:
Po\\h'd&\[a=Calcosina+Fslihina+ Argyrosa.
Vdfi&bdiO— Calcosinas Eslibina + PyriUt.
rita.
SosliUiyamns la Galenaah Argyrosa ¢ & la
Pyrila de las dos primeras suslancias y obten-
dremos olro sulfuro, la Burnonila (Cu* Sin-Sb®
Si®+2 I'b Su), cuya composicion se puede es-
presar asi:
Biirnouila=Cafcosfna-t-E?/j6ina+ Galena.
lisios egemplos ser\iran de guia ])ara la in-
teligencia de las combinaciones, lan coraplecsas
& veces, que presenlan los minerales, y ayudaréan
también & conservai las.

180. Acido Sulfuroso (S6SO”).—Produc-
to gaseoso de la combiislion del a/ntVe, que so
desprende en abiiiulancia de los crateres de los
\olcanes v de las sulfataras, también se encuentra
disueilo en el agua.

§ I(Sl. Acido Sulfirico (S, S 6 SO®)..—So
encuentra en lit> agiies iirdrNImas a algunos vol-
canes como el Piirazo en el I'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.—Ilil Arsénico nati-
vo (Ar) es bastante comin, pero poco abundan-
te, en los térrenos melaliferos de siilfuro de platay
del écsido de cstafi(z>; donde se presetila en pe-
(lucfia.s masas basilai'os y fibrosas, 6 cu mame-
"oiics de capas concéntricas. Su fractura reciente



ofrece el brillo metélico, ennegreciéndose desde
luego por el contacto del aire (v. parr. 260).
Los arseniatos se forman en los do| 6silos de los
arseninros: su conocimiento no es de gran iiii-
porlaiicia.

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

§ 184. GéneroAniimonio.—H .4iiii/?!oniona-
ia’o (Sh) seencuenira en pequefias masas laminosas
en los terrenos arsenifej[;ps: puro, es de color
blanco de plai.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. 10 del comercio se estrae del sulfuio 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 espidla para
obtener el antimonio puro. Por lo comin se ha-
lla en mas 6 menos abundancia en minas meta-
liferas, y también formando niones entre el gra-
nito 6 en algunas rocas.

§ 186. Género Teluro,—El Teluro nativo
(Te) es de color blanco de eslafio 0 gris de ace-
ro, fragil, volatil al grado do fusidn. 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 pequefias masas laminosas, el se-
gundo en gruesos granos maleables. Las varie-
dades argenliferas y auriferas se esplnlan para
la eslraccion de los dos niélales preciosos que
conlienen. listas suslancias se encuenlran en los
depdsitos argenliferos y auriferos de los lerrcnos
Iraquilicos (v.parr. 272).

. 8§ 187. Género Mercurio.—Mercurio naiicg
(I’I —Melal de color blanco de |)lala, liquido @
la lemperatura ordinaria y hasta 40“-0, volatil.
La masa principal de los depdsitos de mercurio
es formada del Siilfuro 6 Cinabrio (parr. 188),
en las mismas minas en que seqiresenla en es-
tado metélico y en pequefios 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.pd.'itos de crista-
lizacion. Sos jii'incipales criaderos son los do
Idi'ia, prdesimo & Trieste; en el Almadén, en lis-
pafia; & la ribera izquierda del Uhin, en el Pala-
tinado; y en linanca-Vélica, en el Peri. Utili-
zando la |)ropiedad que posee eslc 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 a la América ecuatorial.
Sobro una es[dotacion anual de dos y medio mi-
llones de kilogrammos, valor di doce millones
de francos, représenla la Europa mas de los nue-
ve décimos.

§ 188. Cinabrio, Sulfuro de Mercurio 6 Ver”
mellén (llg Siij.—Este mineral no es metaloides:
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sn Ciclado ordinario es el de masas granulosas 0
compactas, y su color rojo 6 bruno; mas cuando
so encuentra mezclado & 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 volatil.

A 18)). loliihihna.—La Molyhdena, sulfiiro
de Moltjbdcna (Mn U-*), es una suslanc.ia mela-
loidea, untuosa al tacto, de color gris de plomo,
muy comin en los \lpes y en los Pirineos, y
(tie sirve para preparar ia Molyhdena y sus
comi meslos.

§ 190. Género Tundeno.—H ficido tunslico
nos ofrece tres coinbinariones que se encuentran
en los depositos de minerales de estafio y que
son de, una gravedad especifica muy considera-
ble. Estas son la Efijuelita Ca T#, la Esquelilina
Pb TA (Jjuc son blancas ¢ isomoifas, en octae-
dros de base cuadrada, y el Wolfram ¢ Esque-
lina ferruginca (3 fe, mn) P, sustancia negra, en
prismas romboidales, que se encuentra en Fran-
cia en determinados granitos do las cercanias de
Yiena en el Uellinadn.

§ 101, Género Cromo.—El 6csido de cromo

puro (Cr. 6 Cr) es de color verde; de muy po-
ca importancia para dclenernos en mas pormeno-
res. Combinado con el dcsido de hierro forma la
Sidcrocroma (péarr. 21G).

§ 192. Géneros Osmio y Rodio.— Metales
que so cncueulran aleados al Platino.
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SEGUNDA CLASE.

Sales alcalinas.

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

§ 193. Genero Amoniaco. — La Salmiac,
amoniaco niurialado ésal amoniaco (Az IP)--i-(ll
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 & 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 putrida de sustancias
animales.

El amoniaco sulfatado 6 Mascagnina (Az 117
®ISu™M|2 Ag ), es una sal efloiescenlo mas rara
que la anterior, formada en eii cunslancias analo-
gas & las que producen esta.

§ 194. Género Potasa—El Salitre (C K Az),
Nitro 6 Azotato de Potasa es una sal soluble quo
procede casi siempre do la descomposicion de las
sustancias animales y que se encuentra también
en los estados de ellorescencia cu los eslcnsos
llanos de Gngria, Ukrania, l'ersia, Arabia y en
los desieilos de Egipto, sin que podamos espli-
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car su origen. Cristaliza en prismas romboidales
v deflagra al fuego.

§195. Género Sosa.— Lii Salmara, cloruro
de Sodio (Na Cii") sal marina, sal gemma, sal
comln; cristaliza en cutios atravesados algunos
por una cavi lad conica: también se presenta en
masas compaeias. camas, montones, aglomora—
riones mas 6 menos voluminosas y aun monta-
fias eslensas, en los lerreiios leiciarios y otros
en que d minan la arcilla, la mama y la caliza.
Ecsisten depdsitos de sal que comprenden dila-
tadas comarcas, en Moldavia, Ungria, Transil-
\ania, Francia, Suiza, Inglaterra y Espafia. Las
aguas de algunas fuentes, de los lagos y los mi-
res llevan en disolucion inmensas cantidades de
esta sal, que se obtiene cristalizada por la eva-
poracion, para proveer al enorme consumo que
de ella Lacemos.

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

TERCERA CLASE.

Tierras alcalinas y tierras.

Todos los minerales de esta clase tienen un as-
pecto lapideo: color blanco de leche: gravedad
especifica (menos la Esquclina) entro 25 y 44:
poca dureza, ninguno raya el vidrio si se escep-
(Ga el Coriudou.—Los mas son infusibles al so-
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{lielo; lampreo se rccliicen por su accion.

Cnmprei.(lo osla clase seis géneros: Barita,
Eslrondana, Cal, Macjneda, Ilrit, Alimina.

197. Género Cal.— Calcareo (Ca FL
calcareo 6 carbonalo de cal ofrece lodas las for-
mas crislalinas del sisionia romboédi ico; se han
doscrilo de ellas mas de mil y gninionlas, y un
gran numero de vaiiedades dé forma y leslura
irregulares. Las masas laminares diafanas se co-
nocen con el nnmbi'o de Eitpaio de Istandia, y
os la variedad en (pie se observa mejor la re-
fraccion doble.

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

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

Marmoles.— CAkixrooi de granos finos, que
forman masas compactas snscepUble.s de puli-
mento, de colores mas @ menos puros, mas 6
monos variados, mas 6 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 depositos
inmediatos & los terrenos de cristalizacion.

Los Marmoles simples 6 sin color ofrecen mu-
chas variedades, pero los mas notables son los
marmoles blancos estatuarios, formados de la ca-
liza granulosa 6 escamosa, de fractura brillante:
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itidtmoles de Paros, do Cariara, Porlenpcen es-
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, 6 de fondo rojo y
bruno, azulado ele.—Los en hrccha se dislinguen
por las \enas que corlan la masa dandole la
apariiocia do iVagmenlos angulosos reunidos por
les son muy peiiueiios se les denomina brocate-
lus.—Los llamados hunagneias, se componen en
parlo de de.'ipojos de conchas y madréporas.—
Los compuestos, que envuelven malerias eslrafias
divcrsainenle diseminadas, y & los cuales perlc-
iiece el verde antico (caliza sacaroidea mezclada
con serpentina ele).

El Alabastro calizo 0 Alabastro oriental,
caliza eslalaclica, dura, de color blanco lijera-
menle amarillonlo, de una bella Irasparencia, con
velas de blanco de leche.

Piedra liiogréfica, de grano muy finoy que
se impregna muy facilmenlc por el*agua.’

La Greda es una caliza lérrea, muy delezna-
ble. blanca 0 lijeramenle amaijlienla, 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 pequefios.

La Caliza gruesa, que se encuenlra siem-

pre mezclada con arena y conchas cu el es-
lado fdsil,
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Las 3larnas, mezcla de cal y arcilla, que
ge denominan calizas é arcillosas, segun que
domina en la mezcla una U oird de aquellas
llenas.

Se encuentra por ultimo, la caliza mezclada a
la Sicile y se dislingue entonces con el nombre
de Caliza silicea-

Aragoniia.—Carbonato do cal cristalizado en
el sistema prismatico reclangular (parr. 70). lis-
te mineral considerado gnimkamenle no diliero
de la caliza: es bastante raro. Sin embargo, al-
gunas lobas- calizas, 6 depdsitos 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.

Dolomia.—Carbonato do cal y de magnesia
muy analogo al carbonato caljzordel cual se dis-
lingue por la IcHtilud con que hace efervescen-
cia si se trata por el &cido azdlico (parr. 40). La
Dolomia compacta conslituve gran'cles masas es-
tendidas en el suelo primordial y en los terrenos
secundarios.

§ 198. La Fluorina, caljlnalada (Ca I'™),
conocida mas generalmente con el nombre de
Fluor y Espalo fluor, estd dolada decolores vi-
vos, amarillo, verde, rosa, violeta, dispuestos
por bandas 6 zonas, y presenta casi todas las
formas del sistema clubico. Las variedades de co-
lores mas vivos caprichosamente mezclado.s y
agrupados, se emplean en las arles para la fa-
bricaciéon de multitud de objetos como vasos, co-
pas etc. La fluorina es muy comin en los cria-
deros metaliferos, principalmente en los de pio-
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mo; lambipi) forma per si sola filones en los lorrenos
graniiicos y en los tlepi'islios sedimontarios préc-
simos ix estos. Sirve para la preparacion dd
acido [IUiorliydrico, (iiie se usa para grabar so-
bre el .vidrio.

§ 199. Sulfato de cal anhydro (Ca Su*) 6
CarHeniia: so encueulra en los terrenos de sedi-
mento mas antiguos v rara vpz cristalizado. KL
Sulfato de cal hidratado (('a Su*H-Ag), 6 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 6 bancos en los Igircnos sc-
reza es en algunas ocasiones empleada como el
marmol, lil yeso compacto, do un blanco malo,
se conoce en las arles con el nombre de afabas-
iro, lino no debe confundirse con el alabastro
calizo, que es mucho mas solido y mas bello.
Kl jleso io?}inn, privado de agua [lor la calcina-
cion y pulverizado, % emplea en la conslrucciou
de edificios y otros usos (v. parr. 14).

§ 200. \i\ Fosfato decal 6 Apatita (0 Cb."V\x-b
8% C?JI®*|I presenta en cristales vidriosos, blan-

cos, trasparentes U opacos, de apaiicncia litoidea
6 en rifiones.

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

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

8 203. la Epsomita 6 sulfalo hidmlado de
tnagnesia (Ma Ag), eflorescc en bis gale-
rias de las minas, y se halla en el oslado so-
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 I'ullna y de Kgra,
en Bohemia.

La marjmala (parr. 200). pertenece & este
género;

20i. Genero yilimina.—D Aluminio es
muy abundante en la naturaleza, casi siempre
combinado con el ocsigeiio para formar la ala-
viina. Ksta lillima sustancia s encuentra libre,
6 en sales terreas, sola 6 combinada con otras
bases. Representa en cieilas combinaciones el
papel electro negiiliso y forma los alnminatos.
Biira, constituye el Corindon; combinada con la
Alagnesia, €l Zinc, el Hierro ¢ la Glucina, pro-
duce la F.fpincla, la Ganila, la I'leonaMa 6 la Cjj-
viofana. Todos estos mineiiiles son anbydros, vi-
treos, infusibles, muy duros y cristalizables; vy
aun(Jue deben referirse & los diversos géneros
formados por sus bases, bacomo.-i aqui mencién
de ellos por sus analojias, I’roveen de muy bebas
piedras ii la joyeria (parr. 2C4.

205. El Corindon (Al 6 Alj, pertenece a
los terrenos de cristalizacién, donele se encuen-
tra diseminadd, 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
Rubi, cuyo vhlor escede al del diamante, cuan-"
do es puro y de un bello matiz de fuego; la
purpura es la Amadsla orienlal; la verde la £s-
mcia/Ja orKntaf; la amarilla el Topacio oriental:

La Espinela (Ma AP) 6 Aluminalo 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 palidos, variedades ro-
saceas y de olios matices menos estimadas que
se les llama Rubi balax.

Ganita (Zu AP) 0 Aluminalo de base de
Zinc: es generalmente opaca, verdosa 6 grisada;
se encuentra en las materias lalcosas, en Sue-
cia 0 en la América septentrional, cerca de la
dudad do Fraiiklin.

l.a Cimofana (GL AlI"), de base de Glucina,
es una piedra amarilla 6 verde amarillento que
se baila en cristales rodados en las arenas del
jlrasil y de (Jeilan. Los joyeros le llaman Criso-
Ula oriental y Topacio oriental, confundiéndola
cauchas veces con el Coriudon amarillo.

TOWO 111, 13



— 104 —

La/VpoiUism j(So Ma) APJ, siislancia nogra,
(lo bases do hiorio y magnosia, que so oiicuon-
Ira en las dolomias do la base del Vesubio, en
terrenos de crislalizacion, en los do detrito ba-
salticos y tra(iiiticos.

§ 20G. l.a Turquesa 6 Fosfato de alimina,
(i, 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, (Jue jiroviene de dientes 0
liuesos do mamiferos enterrados y coloreados ac-
cidentalmente. Lsta variedad es menos dura y
menos estimada (jue la Turquesa de antigua ro-
ca, que se enenentra en peciuefias velas 6 en
pequefios rifidnos en algunos parajes de I’ersia.

§ 207. U Sulfato doble hydralado de Alu-
mina y de Potasa (U Al Su”+K Su”-t-24 Ag),
es el Alumbre, en el cual puede ser reemplaza-
da la potasa por el Amoniaco U otra base, lista
sal se destina & mucins usos. Se encuentra en
pequefias capas cubiertas de arena en los de-
siertos de Egipto, y en lointerior de las rocas esqui-
stosas 0 arcillosas, principalmente en las que han
sufrido la accion del fuego per el incendio del carbon
mineral. Las solfataras también las producen. Pro-
porciones algo diferentes de sulfato de alimina y
agua, dan la Alunita (3 Al Su-t-K Su”-t-9 Ag) uni-
co sulfato caj;az de rayar el vidrio, que nos proveia
del Alumbre de Roma, tan solicitado antes que se le
obtuviera artificialmente. So encuenlra en la prnc-
simidad do los teifcnos Iragiiilicos y en los de-
tritos de pomez.
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CUARTA CLASE.

Mctalws.

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

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

Los minerales que pertenecen Aesla primera
dilision estan dolados, en general, del brillo me-
talico, carécter eslerior que los distingue perfec-
tamente de los otros minerales.

2." Combinaciones de los metales con el oc-
sigeno 6 con los &cidos.

Los minerales de esla division rara vez tie-
nen brillo metélico; y en este concepto so con-
funden con los que pertenecen & la clase de los
silicatos; sin embargo, la mayor parte tienen un
color propio, particular, que sirvo de guia en
BJ estudio; su peso especifico es, en general,
bastante elevado, y casi todos dan inmediata-
mente por el ensavo un régulo 6 escorias me-
talicas.

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

§ 208. Geénero Manyaneso.—La Pyrolusila

(™In), 6 peroxido de Manganeso, y la Acerdesa
(M Ag) U ocsido de Manganeso hidratado, son
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los (Jos Clioi'jiis mas nolables de este grupo'.
Ambos estan dolados del brillo metélico en el
estado de cristalizacion; su estado ordinario es
el pulverulerito; el primero de color negro v el
segundo bruno. Los dos forman masas basilares
6 fibrosas y se presentan también en la forma
mamclonada. La Pyrolusila se emplea para la
preparacion del cloro y de las aguas de Javelle;
para purificar el vidrio blanco do las tintas ama-
rillas producidas por el carbén. Mr. Bendanl
ha dado al segundo el nombre de Acerdesa en
razén & su poca ulilidaa ¢ ningin aprovcclia-
mienlo.

Ambos perlenccen & lodos los terrenos. Kn
algunos depositos so encuentran mezclados estos
dos minerales.

§ 209. Género Hierra.— Hierro (Fe). Ks in-
ftlil recordar en este lugar los principales carac-
teres fisicos 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 demas industrias. La naturaleza nos
lo ofrece enel estado nativo y se obtiene tam-
bién de muchos minerales, principalmenle do
sus Oc.sidos fparr. 211, 212, 213) de su carbo-
nato (parr. 210), y ademas dedos alumino-sili-
catos (parr. 24-7).

§ 210. Hierro iiaOoo'—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, 6 en masas com-
pactas igualmente mclodricas. 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 fenémeno 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 0 menos volumi-
nosas, negras en la superficie y grisadas en el
interior; compuestas de diversas materias lérroas
0 metélicas, entre, las cuales se encuentra el bierro,
aleado siempre al Nikcl y al Cromo. Esta ulliina
circunstancia se observa también en las masas
0 trozos de hierro jjue se encuentran sueltos y
en lugares indeterminados; y en tales casos no
puede referirse su origen & la industria del hom-
bre, porque en ningin hierro de fabricacion se
encuentran el nikel ni el cromo. Las relaciones
de estos trozos de hierro con las piedras meteo-
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 l.ahor, el 17 de abril
de IGlletc.

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

§ 211. Oliijisto (Fe 6 Fe).—Perdesido de
bierro mas 6 menos puro: color gris de hierro
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y alguna voz nogro ‘cuando osla cristalizado;
rojo mas 0 menos subido en cualquiera otro os-
lado, V siempre rojo si se le reduce & polvo.
Cristaliza en romboedros, en prismas eesagonos,
en decaedros mas 6 menos modificados. Los cris-
tales pueden ser pulimentados y por esta cir-
cunstancia se le Ilama Hierro especular: las va-
riedades no cristalizadas suelen presentarse en
estalactitas de estructura fibrosa y se les deno-
mina entonces Hemadles roja, 6 en masas tdrreas
mezcladas con sustancias aluminosas, que cons-
tituyen los ocres rojos 0 rojo de Prusia\ tam-
bién pueden ser arcillosas estas masas, y enton-
ces forman la Sanguinaria 6 Lapiz rojo.

lil Oligisto os uno de los minerales de hierro
mas preciosos; el que da el hierro mas duro.
Se encuentra mny abundante en los terrenos do
cristalizacion, y en los dep6sitos de sedimento in-
feriores y medios: en los primeros se halla co-
munnienio en el estado metaloides, y on algunas
localidades, como haponia, constituye verdaderas
montafias; eu los segundos se presenta bajo la
forma de piedra 6 tierra.

g 212; Limonila (I’é" Ag).—Hierro hidrata-
do. de color bruno amarillo, on poloo amarillo y
sin apariencia metidica: rara vez en cristales
adculares muy pequefios; en estalactitas que lle-
van el nombre de Hmnafiles bruna; en rifiones
que encierran un nucleo llamado vulgarmente pie
(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 caclusivameiilo U los
terrenos de sedimento, los que ocupa en una di-
latada eslension, principiando & manifestarse en
las partos mas antiguas, en la procsimidad de
los terrenos de cristalizacion y se estiende hasta
los dep6sitos mas m,odernos. Kste mineral se en-
cuentra rara vei puio y cesije un tratamiento es-
pecialmente apropiado; la presencia del fésforo
lo V'uol\e duro y quebradizo. Uajo la forma ooli-
tica, 6 en granos mas 6 menos unidos por Una
argamasa arcillosa, es como se beneficia en casi
todas las fundiciones de Francia.

§ 213. Imén (fe Fe®.—Combinacion del
perdesido y protéesido 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 clbico, en octaedros y dedo-
caedros, con brillo metélico. La barra imantada
y magnética lo alraeu. Las variedades compactas
constituyen la piedra de iman.

Flste precioso mineral de hierro, el Gnico que
da el mejor acero fundido, pertenece esclusiva-
mente & los terrenos de cristalizacion: esta dise-
minado en cristales, 6 forma grandes depdsitos,
bancos y aun montafias 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 (parr. 70), en cristales
que pertenecen & dos sistemas, l.a variedad cu-
bica (parr. 68) es de color amarillo de oro, brillo
metélico bastante vivo; se lo llama Pirita aman-
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la: la variedad prismalica, 6 Pirita blanca, es de
un amarillo verdoso, con poco brillo ¢ ninguno.
La primera se conserva muy bien; la segunda
se allera pronlamenle al aire. Ambas son muy
comunes, diseminadas bajo todas las formas de
agregacion. La variedad no “alterable al aire .®
ba trabajado en algun tiempo bajo el nombre de
Marquesita: de esta maltria se han encontrado
algunas placas 6 ld&minas pulimentadas, en los se-
pulcros antiguos de los peruanos, que se han de-
nominado Espejos de los Incas, LI sulfuro de
hierro sirvio también para piedras de fusil, y de
este aso proviene el nombre Pirita y de Pirita
marcial que aun eonserva.

§ 215. La Siderosa, Hierro espatico, Carbo-
nato de Hierro (fe C"), es un apreciable mineral
de hierro que se lrasforma fécilmente en acero
cuando contiene desido de Manganeso, y de aqui
el nombre de mina de acero. Se presenta en rom-
boedros 6 en prismas eesagonos, en diversos cria-
deros metaliferos; en masas lamelares, en filones,
én los terrenos de cristalizacion 6 en los calizos
inmediatos a estos; en rifiones 0 en depdsitos ma-
melonados, compactos y torreos en las rocas ba-
sélticas y las gredas carbonifera.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 Catalufia.

§ 2IG. La Siderocroma [(fe, Ma), Cr], CVo-
miio t/e/«erro, que resulta de la combinacion do
los 6csidos de hierro y cromo, es negro, meta-
loides, cristaliza en octaedros, infusible al sople-
te y que se hace sensible al iman. Sirve para
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la elaboracion del cromato do potasa, con el cna|
se prepnra el cromato de plomo 6 amaTillo de
cromo.

§ 217. ElI Wolfram 6 Esquilina ferniginea,
de que so hablé (parr. 190), la Camoisila y la
Berlesina, de las cuales se hablard mas adeian-
le (parr. 247), se refieren también a este grupo.

§ 218. Género Coballo.—El Bi-arseniuro do
Cobalto, designado con el nombre de Esmaltina
0 Cobalto arsenkat (Co Ar®), es una sustancia
metélica de color gris do acero, que cristaliza en
cubos y so encuentra en grupos dendriticos, & los
que por su aspecto se les ha dado el nombro de
Cobalto mameloivK @ tricote. Produce un mineral
que abunda mas & menos en Coballo y se en-
cuentra en otros depositos melaliferos, principal-
mente en los terrenos de cristalizacion, rara vez
en los de sedimento. l.os diferentes compuestos
de Cobalto dan el esmalte ¢ vidrios azules' un
ultramar que no debe confundirse con el verda-
dero (parr. 290); cllapiz lazuli, el azul Thenard,
el verde de Rinmann.

§ 219. Los arseniuros y los siilfuros de ar-
sénico forman naturalmente muchas combinacio-
nes de las cuales es la mas interesante la Cobalii®
na 6 Coballo gris, sulfuro-arseniuro de Cobalto
(Co Ar*+Co Su*), sustancia dotada de brillo me-
talico™ de color blanco de plata 6 rojizo. Se en-
cuentra en los terrenos cristalinos, particular-
mente en Suecia y Noruega. Se espidla con
Interes por ser mas rica en cobalto quo la es-
maltina.

i8 220.  Género Niguel.—El arseniuro de ni-
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quel 0 niquel arsenical 6 Niquelina (Ni Ar), liene
brillo melélico y color rojizo. Se conoce lauibieii
un bi-arseniuro muy analogo al bi-arseniuro de
coballo. Eslos compueslos acompafian casi siem-
pre & los arseniuros de coballo y sirven para
obtener el niquel.

8§ 221. Genero Zinc.—La Blenda, Sulfuro
de Zinc (Jai Su), se encuentra casi siempre con
la galena .(parr. 222) y se espidla para la eslrac -
cion del metal cuyo uso se oslieiide mas cada dia.
Es una sustancia no metaloides de color amari-
llento 6 bruno. Abunda en la Bélgica.

§ 222. Género Plomo,—La Galena, Sulfu-
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,
pequefias cavidades en las materias arenosas, Yy
se encuentra mezclada con materias siliceas. l.as
minas de plomo nrgenlifero forman uno de los
mayores ramos de esplolacioiies metallrgicas eu
Francia; pero las hay mas ricas aun en In-
glaterra.

223. El Seleniuro de Elomo 6 Clanslalia
(Pb. Se) se encuentra en los depositos ferrugino-
sos 0 en la Dolemia, en llarz, en las cercanias
de Kilansllial. Es metaloides, color gris do piorno,
en masas lamelares fragiles. Arrojada sobre las
ascuas se convierte en un 6csido amarillo de plo-
mo y en granos del mismo metal.

§ 224. El Cromato de Plomo natural 6 Cro~
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eoisa (Pb Cr7), se encuentra cristalizado en pris-
mas oblicuos alargados, de color rojo de naranja,
en las rocas quarzosas, anriferas, micéceas, for-
mando venas, Se espidla en la Siberia.

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

§ 226. Género Estafio— i\ ocsido de estafio
0 Casiterita (Su), se denomina mina de estafio,
porque produce el mineral de que se estrae este
metal; es una sustancia de color bruno ¢ blanco,
que cristaliza en el sistema prismatico de base
cuadrada como la Rutila (parr. i78), con la que
es isoforma. Se halla diseminada en los terrenos
de cristalizacion, 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 depdsitos™ de alu-
vidn, como en la costa de I'iriac, Bretafia y so-
bre lodo en Cornonailles (Inglaterra) el pais mas
rico "n estafio, y que provee anualmente al co-
mercio de una cantidad que se aprocsima & tres
millones de quilogramos. También le pieducen
en abundancia otros paises; pero el toas estimado
por su pureza es el de Malaca.

§ 227. Géliero Bismuto.—El Bisando (Ri)
se encuentra en el estado libre, diseminado en
pequefias cavidades dcndriticas, éu los depdsitos
de arsenitiros do cobalto que forman parte do los
criaderos argentiferos. Es un metal muy fusible,
de color blanco rojizo, cuyos compuestos ticucn
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una grande analogia con los antimoniiiros de igual
formula.

228. Género Cobre (Cu).—Mclal de color
rojo, ductil, fusible, facilmente alterable por lo-
dos los cuerpos, cubriéndose por la accién del aire
de una capa de Oesido 0 de carbonato verde que
pasa & verde-gris pronlamenle; olor caracteris-
tico muy desagradable. El cobre nativo se en-
cuentra algunas veces cristalizado en octaedros,
en cubos, en prismas rectangulares y ordinaria-
mente en grupos tlendrilicos. Se presenta casi
siempre en pequefias laminas, filamentos, rifio-
nes, velas y en masas aisladas en las arenas U
olias sustancias. Casi lodos los criaderos do los
mineiales de cobre lo ofrecen en el estado naii-
vo; mas se le eslrae con particularidad de los
Sulfuros. El comercio que anualmente se hace do
este metal puede regularse en 20 millones do
quilogramos, cuyo valor se aprocsima a 76 mi-
llones de francos, de los cuales apenas corres-
ponden & la Francia de 000 4600 mil francos.

AN 229. La Calcosita, Sulfuro de Cobre (Cu»
5u), es metaloides, color gris de acero." se en-
cuentra diseminada abundanlemente en rifiones
pequefios en los esquistos de greda roja: forma
una gran parte de los deposilos cobrizos de
Oural’

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

8§ 231. El cobre, en el estado de sulfuro,
puedo combinarse con diversos sulfuros, y dar
origen & compuestos multiplos, como la Poiibasi-
ia, la Panabasa, la Burnonila, cuyas férmulas y
modo de combinacion hemos esplicado (parr. 79).
Eislas sustancias se encuentran en filones, y se
les designa, generalmente, con el nombre de co-
bre gris. La I'anabasa se encuentra ademas en
criaderos particulares.

§ 232. Género Piala.—Plata (M) Metal
blanco, ductil, fusible, inatacable por los acidos
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 pequefios granos
diseminados en las materias terreas que llenan las
grietas de los filones, y en pequefios cristales oc-
taedros 0 cUbicos, agrupados ordinariamente en
la forma dendritica. Los criaderos de sulfuro do
fdata 6 Argirosa suelen presentarse en grandes
masas, y en abundancia principalinenlo en cier-
tas materias arcitloso-ferruginosas que se llaman
pacos en el Per( y colorados en Mgjico. Los mi-
nerales de plata que mas se espidan son, el sul-
furo en Europa, el sulfuro y el cloruro en Mgji -
co y en el Perd. En una eslraccion anual do un
millon de quilégramos aprocsimadainonte, figura
la América por nuevo décimos.

§ 233. La fiiscrasa (Ag™* Sb), es el ma
comun do los antimoniuros iiaturales (parr. 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 Per(: abunda también en
Ungria y Transilvauia, y se cncueiitra, aunque
en escasa cantidad, en muchos deparlameiilos de
I'rancia. Es metaloides, color gris de acero 0 plo-
mo, acompafiada casi siempre con el sulfuro de
este otro metal.

i§ 230. LaEslibina (jiarr. 1So), combinada
en diversas |)ropnrciones con el sulfuro de plata, da
origen & muchos sulfiiros 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 PsGturosa, Sulfuro doble de inlimonio y
de piala de férmula diferente (Sb* Su-"6 Ag
Su), llamada plata negra por su color gris do
bierro.

l.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 fisicas. De este modo la Pruslita (A
Su-+-3 Ag Su) es también una especie de pla-
ta roja.

8§ 236. La Querargira, Cloruro de plata (Ag
Lb*), es de color blanco mas 6 menos |)uro, me-
dio transparente, se deja cortar como la cera 0
el cuerno. Por su apariencia cérnea se lo hada-
do el nombre do plata cornea. Abunda en las mi-
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lias de Mgjico y del Perd, mezclada con la Limp-
nila en los pacos y colorados que conlienen lam-
bien la piala naliva (parr. 232).

§ 237. K Bromuro de plata (Ag B y el
loduro (Ag r"), se encuenlran en los minerales
argentiferos de Méjico, el Perd 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'«,0027 de diametro, suspende,
sin romperse, un peso de 230 quilogramos. Este
precioso metal se encuentra siempre nativo en la
naturaleza, aleado con frecuencia & la plata, al-
gunas veces al platino, hierro 6 cobre. Se pre-
senta también, aunque esto no es muy comdn,
en cristales cubicos diversamente modificados, 6
en octaedros; en laminas delgadas, lilamei.los y
mas generalmente en pajillas, polvo 6 masas
mas & menos voluminosas que se denominan
pepitas.

El oro so encuentra muy rara vez solo, en
cristales 0 velas, en filones de quarzo y rocas
quarzosas; siendo lo mas comin hallarlo disemi-
nado en los criaderos metaliferos, ])rincipalmenlo
en los que dominan los minerales de plata; mu-
chos rios, como el Ariaga, en Francia, lo guar-
dan en sus arenas bajo la forma de pajillas.
Abunda sobre lodo en determinados terrenos do
aluvidén, que se designan por esta circunstancia
con el nombre de terrenos plasiacos. Eos minera-
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Itis auriferos mas nombrados en Europa, son lda
do Uagaia y Transilvania; sin embargo, son tan
poco ricos que apenas represenlan la Irigésima
parle de los 113 millones de francos que produ-
cen anualmente los 33,000 quilogramos de oro
que se eslraen de todos los puntos dd globo. Los
criaderos auriferos de Megjico, del I'ei G; los ler-
lonos de aluvion de la Colombia, del Itrasil y de
Chbile. dan, por el contrario. 63 millones: el Asia
aastral. que posee, en Bormeo una rifjuisima 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 (jlata. Es el mas pesado de los cuerpos
fconocidos, pues su gravedail cspecilica cscede
veinte y dos veces U la del agua. Es también in-
alterable y esta propiedad hace quo le le solicite
para la fabricacion de las calderas, alambiques,
crisoles, tubos, capsulas y otros instrumentos
qué so usan en el beneficio de las minas y en los
laboratorios de quimica. Esta inalterabilidad no
es & pesar de lo diebo tan absoluta: la potasa, la
sosa y los nitratos do estas bases, lo alteran al
fuego rojo; el fosforo, el plomé fundido y otros
metales perforan rapidamente los vasos de platino.

Este metal se encuentra mas particular-
mente en los depositos fragmentarios que se con-
funden con los terrenos de cristalizacion. Su for-
ma varia segin los puntos en que so nos ofrece;
asi os que en al Brasil se presenta en lentejuelas!
en Siberia, en granos irregulaie.’;: también repre-
ienla algunas veces la forma de rifiones v aun
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la (le pepilas; pof Gllimo, en Borneo se ha vislo
en pequefias hojas 6 latninilas. Por lo comln esta
asociado ai oro y al diamante; combinado con el
hierro y generalmente aleado 6 mezclado & otros
muchos metales; el Palladium y el iridium, gne
forman dos géneros de esta clase; y el Osmium y
el Bhodium, que constituyen otros dos géneros de
la clase primera (parr. 192).

Los depdsitos platiniferos 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, Yy en las pendientes de los montes Qurals.

QUINTA CLASE.
Silicatos.

Los minerales que componen esta clase lie
nen lodos el aspecto petroso; por esta razén 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 acidos:
los segundos son duros y se disuelven muy difi-
cilmente en los &cidds, siendo inatacables los mas
por estos reactivos. La gravedad especifica de es-
tos minerales estd comprendida entre 25 y 36,
siendo muy pocos los que tocan este ultimo tér-
mino.

TOMO lli. u
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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 Alimina. Estas dos categorias ofre-
cen las subdivisiones naturales cuyos caraclt'res
esenciales comprende el siguiente cuadro, y de
ellas vamos & estudiar los principales representan-
tes, los cuales pertenecen en gran parte & los ter-

renos de cristalizacion.

anhidros..

hidratadoS...ccoeeeviiniiiininiinnen,
hidratiferos.....oocevvivieenennn

Con cal 6 sns j <Mrihidros.

isoformos.. hidratados.
lanhidros.
alcalinos., j{hidratados.
|
Cloritosos.

alimino-silicatos.

Estaurodila.
Dislcna.

Arcijlas-
Alé6fana. Alol-

sita.

. Feldspato. Gra-

Escolezila.

. Riacolita.

Mesolipa.Anal-
cima.
Cloritas.

. Camoisita. Bcr-

tliierina.
FIUOTITErOS. i Micas. Topacio.
boriferos....... . Turmaiina.
sulfurifcros.. . Qitramar.
ANKIdroS. oo Zircon. i’crido-
to. 'laico.
hidratados...enieennnn. Esteatita. Mag-
nesita.
hidratiferos.... Serpentina, Dia-
iaga.
Pyroesena. An-
llboia.

1- Silicatos alnmluoKos simples).

Solucién, privada de silice, que da& por el
amoniaco un precipitado abundante en forma



— 211 —

do copos, soluble por la polasa causlica.

§ 2i1. la Estauroilita [(Al, Fe) * Si], es
una sustancia de color bruno, trasparente U opa-
ca, que se encuentra en Bretafia y de la cual ya
se dijo algo (v. parr. 114).

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

§ 242. Se da en general el nombre de Ar-
cillas & 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 6 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 & prop6sito para retener las aguas que se
filtran por los terrenos de sedimento, y dar asi
origen a las filenles.

L1 Kaolin, 6 arcilla de porcelana, proviene de
la desagregacion y descomposicion de las rocas
feidspaticas (parr. 244). Por la descomposicién
desajiarece toda la polasa y una parte de la silice;
siendo el resultado la Arcilla infusible. Para la
fabricacién de la Porcelana se mezcla al Kaolin
cierta cantidad de un Feldspalo fusible, el Pc-
tunzé. Do esta mezcla resulta una jjasta que
sometida & una temperatura muy elevada, es-
perimenta un principio de fusién, 4 lo cual
deba la Porcelana su media triisparencia; pe-
ro el barniz vidrio-™ de que estd cubierta la
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Porcelana, es debido solamente al Peiunzé.

Las Arcillas propiamenie dichas, proceden de
la descomposicion de rocas feldspiiticas (parr.
244) y micaceas (parr. 248), trituradas, lavadas
y reducidas & 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 ddctil, toman el nombre de
Arcillas plasticas, y sirven para la fabricacion de
la vajilla. Por la coccién pierden la ductilidad y
la propiedad de formar pasta con el agua. Son
blancas, verdes, rojas etc. Las mas puras se des-
tinan a.la construccion de pipas. Las/Im7ias es-
maciicas, son al contrario, muy poco ddctiles, y
grasas al tacto. Los ocres rojos y amarillos, son
arcillas coloreadas por los dcsidos de Hierro
(parr. 211 y 212); lu mismo puede decirse de la
Arcilla limosa 0 tierra de ladrillos. Las vajillas
de barro, se fabrican de arcillas refractarias mez-
cladas con una cantidad suficiente de silice, y
cocidas a un gran fuego; lo que las hace mas
densas.

§ 243. Las Alofanas (2 Al Si-f-Al Ag 6) vy
las Aloisitas (2 Al Si*+Al Ag*), son unos silica-
tos hidratiferos, blanquecinos ¢ tefiidos por un dc-
sido. Difieren poco entro si y abundan en deter-
minadas localidades.

11. Silicatos alnnilnosos dobles.

Solucion &cida que contiene diversas materias
jontamenle con la alimina, y precipitan por di-
ferentes reactivos.
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8§ 2H. Como loindica la tabla precedente,
esta subdivision comprende un gran naraero de
cuerpos de composiciones diferentes, hidratadas ¢
anhidras. Entre las que contienen la cal 6 sus
isoformos, hay algunas en las cuales la cal es
reemplazada por el per6esido de hierro; la sub-
division de los silicatos alcalinos se aprocsima
mucho & la precedente, y los minerales que am-
bas comprenden se refieren a 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 6 variedades de minerales
muy aprocsimadas por todos sus caracteres, y
que son la base de los terrenos de cristalizacion,
como la caliza forma la baso de los terrenos de
sedimento. Estos son unos silicatos dobles de
Alumina y otra base, que en la Oriosa es la
Potasa, en la Albita la Sosa, en la Pélalita la
Utina, en la Labradoi'ita la Cal, en la RiacoHta
la Sosa y la Potasa. La comparacidon sindptica
de las formulas de estas diversas sustancias,
bastard 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 S®
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 proporcion de la silice. 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 a la Labradorita: la
Mesolipa (3 Al Si4-Ma Si*-t-2 Ag): y la Analci-
ma (3 Al Si’4-Na Si’4-2Ag), proécsimas la una
& 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 comin, entre si. La O)losa forma la parle
constitutiva esencial de los granitos y de los gneis.
Diseminadas en cristales que dibujan manchas
paralelogramicas sobre una pasta negra, bruna,
verde, roja etc.; produce los Pdrfiros, y forman
también los cristales de Albita 6 de Riacolila.
La Albita unida con la Am/ibola (pirr. 234), da
las Gioritas. base principal de la pasta de los
)Arfiros verdes. La mezcla de las diversas espe-
cies feldspalicas, constituye las rocas que por su
aspereza llevan el nombre de traquiiicus, y (juo
forman derrames considerables, cuya baso esta
& veces sustentada por la Albita 6 por la Riaco-
lila. Las materias vidriosas llamadas obsidianas,
las que llevan el nombre de Pomez, tienen una
composicion muy rnal definida que las aprocsima
no obstante a los Feldspalos, y pertenecen 4 los
depositos Iraquilicos. Ciertas variedades de Orlo-
sa proveen & la joyeria de las piedras conocidas
jlor los nombres de piedras de la luna y piedras
del sol. l,a Labradorita ofrece algunas variedades
muy bellas.

§ 243. Los Granates son unos silicatos de
dUimiiia que ciislaiizau en el sistema cibico, y
(Jue contienen un silicato de cal en las Orosula-
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rias, de hierro en la Almandina, de manganeso
en la Lspesarlina. En la especie designada con el
nombre de Melania, esla reemplazado el silicato
de alimina por un silicato de hierro unido & otro
de cal. Los granates de matiz rojo pertenecen
especialmente & la Almandina; los amarillentos
0 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 Alumina y
Glucina, que cristaliza en prismas ecsigonos, so
refiere & 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 joyeria con los nombres de Es-
meralda del Per(, cuando es de color verde pu-
ro, debido U la presencia del o6csido de Ci'orao;
de Agua marina, si es do un verde azulado; y
de Berilo azul 6 amarillo. Si la Esmeralda tiene
un color verde muy puro, y mucha limpieza, es
de un mérito estraordinario.

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

§ 246. Las Cloritas 6 tierras verdes, son
materias mas é menos terreas, hidratadas 6 hi-
dratiferas, que deben, en general, su color al
protdcsido de hierro. Se encuentran en rifiones,
algunas veces en formas prestadas, '.en los ter-
renos de sedimento, principalmente en las arenas
que preceden ix la greda, Ilamadas arenas verdes,
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como también en las parles inferiores de la greda,
donde forman la greda dorilea.

§ 247. EU los grupos de \os alimino-silica-
tos, lio bastando por si sola la silice para saturar
las bases, se le asocia la alimina para desempe-
fiar el papel de &cido. La Camoisia (2 fe Si+fe*
Al+ 4 Ag), vy la Berlhierina (2 fe Si+fe™ Al+ Ag)
sustancias muy analogas, en granos de color gris
verdoso 0 negro azulado, y que tienen la propie-
dad de ser atraidas por el iman; ofrecen minera-
les do hierro esplolados; la primera forma depd-
sitos, aunque no muy estensos, en la montafia de
Ghamoison en el Valais, y la segunda mezclada
con minerales de hierro en algunas localidades del
departamento de Moselle.

§ 248. (iicas.—El nombre de Micas com-
prende todos los silico-flualos de composicion muy
variable. La Silice, la Alimina y la Potasa, son
los elementos esenciales de este grupo de mine-
rales; mas entran en él en diferentes proporcio-
nes y acompafiadas siempre del Fluor y de Hier-
ro, & los cuales se afiade ya la Magnesia, ya la
Lilina etc. El cardcler comin & todas las Micas,
y el principal al mismo tiempo, es el de dividirse
facilmente en ldminas, unas muy eslendidas y
otras estremadaraente Iénues; tienen brillo metéa-
lico, nacarado 6 vitreo, ofrecen multitud de ma-
tices, como el gris, blanco de plata, amarillo de
oro, verde, rojizo, violeta, bruno, negro etc.: son
de uno 6 dos ejes.

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

La Mica trasparente en grandes laminas, 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 Al Si), se refiere tam-
bién al grupo de los silico-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 rosaceo,
azulado 6 limpio. Se encuentra en los terrenos
de cristalizacion tapizando las hendeduras; en al-
gunas masas metaliferas, y en ios terrenos de alu-
vién, en los que suele ser abundante, como, en
el Brasil. Se llaman Topacios quemados las varie-
dades rosaceas que se obtienen sometiendo el To-
pacio fi la accion del calor.

§ 249. La Turmalina, cuyas notables pro-
piedades Opticas y eléctricas liemos ecsaminado
(paiT. 437, 147), cristaliza regularmente ¢ en
cristales deformados, diseminados en todas las ro-
cas cristalinas, uirece diferentes colores, asi es
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que se encuentran ejemplares azules, verdes, ro-
jos, negros, etc.; es poco estimada en lajoyeria,
escepluando las variedades trasparentes y de un
color bien pronunciado, que puedan imitar, has-
ta cierto punto, el zafiro, la esmeralda 6 el rubi.
Las variedades azules se denominan indicoiias;
las rojas, rubelilas. La Turmalina es un silico-
borato, en ja cual se asocian & diferentes bases la
Alumina, la Silice y el Boro, la Litina, la Potasa
0 la Sosa, por ejemplo, para dar origen a las es-
pecies liticas, potésicas 6 sddicas.

§ 200. El Lépiz-lazuH 6 lazulita se refiere
6 los silicatos aluminosos dobles sulfiiriferos; estas
sustancias proveen & la pintura del color azul
mas puro, el ultramar. So emplea en la bisute-
ria, en los moséicos, 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 &
los terrenos graniticos.

I11. jSilicatos no 'alumindlos.

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

§ 2UL A los silicatos simples do este grupo
se refiere la Zircona (Zr Si), sustancia vidriosa,
por lo comln trasparente, incolora 6 do color azul,
rojo, amarillo, y lustre adamantino.—El Veridolo
[(Ma f)* Si], sustancia vidriosa como la anterior.
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ordinariamenle verde: también suelo tallarse en
la joyeria.

El Talco, silicato simple de Magnesia (Ma Si*)
tinturado ordinariamente de verde por la presen-
cia de una pequefia cantidad de 6csido de hier-
ro. Presenta muchos de los caracteres esleriores
de la Mica; pero se distingue de este mineral,
por carecer de AlUmina, por su poca dureza,
pues se deja rayar por la ufia. su aspecto graso
y tacto lustroso. Se encueidra en masas 6 en fdo-
nes en las rocas cristalinas. La Esleallla (Ma Si*-H
Ag), que es el mismo silicato hidratado, se deja
cortar como el jabon; reducida a polvo blanco se
conoce con el nombre dejabon de boleros. Tam-
bién se la llama Creta de Brianzon y Creta de
Espafia. La Magnesita es otro Talco que contieno
mas agua en el estado compacto, y es arida al
tacto lejos de ser lustrosa como las especies pre-
cedentes. Se conoce con el nombre de Espuma de
mar. Pertenece al género Magnesia (parr. 203).

8 202. Las Serpentinas, son unas mezclas
de siliralo ¢ hidrato de Magnesia en diferentes
proporciones; de testura compacta, astillosa 6
granulosa; sustancias blandas pero tenaces, sua-
ves al laclo, traslucientes y ordinariamente opa-
cas, de un aspecto & veces analogo al de la cera:
sin color, verdes, amarillas 0 rojizas: estos co-
lores pueden estar dispuestos por zonas 6 man-
chas y dan & la sustancia alguna semejanza con
la piel de las serpientes; de cuya circunstancia
les vieno el nombro de serpentinas. Es muy co-
man 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 i
los porfiricos y talcosos.

La variedad traslicida y de un bello color
verde, generalmente uniforme, se llama Serpen-
tina noble y se destina & la fabricacion 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, sdlidos y que resisten
mucho a la accion del fuego. Por hacerse de ellas
este uso se les Ilama 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 analogas
& las serpentinas; j(ero ni estas, ni los talcos son
susceptibles de esfoliacion, y entre las dialagas
ofrecen algunas este caracter. Tales son los sili-
catos en que domina la Magnesia, pero acompa-
flada 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 Amfibolas.—Dos géneros
de silicatos cristalinos isoformos, en los cuales la
Magnesia, la cal y el protoesido do hierro, des-
empefian el papel de bases, soslituyéndose y
uniéndose entre si en todas proporciones. To-
das estas especies son esfoliablcs paralelamente
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4 las caras de un prisma rectangular 6 romboi-
dal; pero este ultimo tiene sus caras laterales in-
clinadas 92» 55 en las Piroxenas, mientras que
en las Arafibolas es esta inclinacion de 124 4 127®.

Las Amfibolas se distinguen ademas por un
brillo mas vivo, por sus esfoliaciones mas limpias
y mas brillantes: son también mas duras y rayan
facilmente el vidrio. Las especies en que falta el
6csido de hierro son blancas y se distinguen con
el nombre de Tremoliias, las que le contienen
son de un color verde mas 6 menos subido, y lla-
madas Aclinotas) denominandose Hornblendas las
variedades negras.

Entre las Piroxenas se da el nombre de Didp-
sidas & las variedades blancas 6 verdosas, y el de
Angila & las negras de polvo bruno (pérr. 73).

8 253. 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 Piroxenas, y prin-
cipalmente do Araiibolas; y en general de todas
las sustancias magnesianas.

SESTA CLASE.

Coiwbustiblcei.

Muchos délos minerales que constituyen es-
ta clase conservan sefiales de su origen organico:
cuando la cristalizacion ha borrado este caracter
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esencial como en la melita, el mineral es deno-
minado se;nn la naturaleza de los elementos que
entran en su composicion.

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

La constilucion quimica de estos minerales se
debe al carbono unido al hidrégeno y al ocsigeno
en diferentes proporciones. Se refieren a tres di-
visiones distintas, que son;

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

§ 256. El Succino 6 Ambar amarillo, es una
sustancia resinosa, correspondiente al primer gru-
po de esta clase, trasparente li opaca, que en-
vuelve & veces despojos de insectos 6 de plantas.
Se encuentra en los depdsitos sedimentarios mo-
dernos. y se recolecta principalmente en las cos-
tas del Baltico, donde la depositan los arrojos y
el mar. que la trasportan do los terrenos areno-
sos que se Cstienden de iMemel & Dantzig. Se em-
plea el succino en la construccién de varios Uti-
les y objetos de lujo, cémo collares, brazaletes,
embocaduras de pipas, empufiaduras de cuchi -
llos etc.

§ 257. Los Betunes 6 Asfaltos, son unas
materias s6lidas 6 viscosas, negras 0 brunas, fa-
cilmente fusibles y que dan por la destilacién
aceites mas 6 menos puros, verdaderos carburos
de hidrégeno (parr. 169). Principian a manifes-
tarse en los depositos sedimentarios silurianos y

hacen cada vez mas abundantes en todos los
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sedimentos posteriores. Fos betunes sirven para
varios”sos.'il.os ligipcios sacaban del lago Aslal-
tile los betunes con que embalsamaban los ca-
daveres humanos |)ara convertirlos en momias.

§ 208. Los combuslifjles fosiles, comprenden
la Aniraciia, las jJilas, las Lignilas y las Turbas,
de cuyas sustancias daremos mas estcnsos detalles
en la Geolojia.

La Anlracila 6 jllla lustrosa, es una malcria
negra, generalmente brillante, que arde con difi-
cultad, sin llama ni humo, &spera al tacto, ya
compacta, ya folidcea 6 granular, Iertenece & los
terrenos de sedimento y en particular & los in-
mediatos a los de cristalizacion 6 que estan en-
clavados enmedio de ellos, donde los depésitos
se componen do capas alternativas de sustancias
arenaceas 0 esquistosas y de combustibles.

las jJilas se queman vy arden con llama, hu-
mo y olor bituminoso. Tertenecen & 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 & diferentes usos. Pol-
la destilacion dan el gas del alumbrado, y dejan
por residuo el carbén duro llamado colee. En Ale-
mania, Inglaterra, bélgica y Lrancia, se en-
cuentran muchos depdsitos do Ulla activamente
esplotados.

IA Lignilad lefio bituminoso, es menos bri-
llante que la Ulla y abunda sefialadamente en
los terrenos gredosos. La lagnita 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 acumulacidon da las plafifas acutalicas, que se
présenla en grandes depdsitos 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 dep6sitos
lérreos que se reducen facihi.enle & polvo. Asi es
como se ba formado la lierra de Colonia, emplea-
da como combustible y como abono.

Clasificacion de Mr. Mcudant.

Por la clasificacion do este habil mineralogista
que sirve boy de guia & mucbos de los que se de-
dican al estudio de ja Mineralogia, . distribuyen
los minerales en odio clases, al frente de las
cuales coloca su autor los meldles siguientes en
el estado nativo: Platino, Paladio, Iridio, Uodio.
Osmio, Oro, Piala, Mercurioy 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.

Sldérldos. Manganidos. Crdéiuldos. Alu»
minldos.

Los 6csidos de los cuerpos comprendidos en
osla clase lodos son jsomorfos y pueden, por con-
siguiente, sosliluirse el uno al olro en sus diver-
sas combinaciones. En el eslado de 6csido simple
condenen tres alomos de ocsigeno y dos de ba-
se. Muchos de ellos crislalizan en un mismo
sistema, y aun los hay que tienen una forma
realmente idéntica.

Sldérldos.

Cuerpos atacables por el acido nitrico, antes
6 después de calcinados con el carbén pulveriza-
do. Su disolucién produce un abundante preci-
pitado azul cuando se le trata por et cianuro for-
roso-potasico. {llierro nativo, Oligisto, Limonita,
iman).
Manganidos.

Cuerpos que dan mas 0 menos cloro por
la accion del &cido hidroclérico. Por su fusidn
con la sosa se convierten en una frita verde,
soluble en el agua tinturandola en verde, y pre-
cipitandose lentamente el 6csido bruno. {Pirolu-
cita, Aeerdesa).

Crainidos.

Cuerpos que dan por la fusién con la sosa una
TOMO 111 45
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materia de un bello color verde subido al fuego
de reduccion; y una materia amarilla al fuego de
ocsidacion. (Siderocroma, Crocoisa).

A.lumiuidois,

Los que dan agua por la calcinacion pueden
ser atacados por los &cidos: los anhidros necesitan
ser fundidos previamente con la] potasa ¢ la sosa.
Su disolucién precipita por el amoniaco gran can-
tidad de alimina. (Corinddn, Espinela, Cimofana).

CLASE SEGUNDA.

Tautali«losi, Tiiiij~stidos. SEolibdideiS.
Vraiiidos.

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

CLASE TERCERA.
TUanldos. Estdiiuido».

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

CLASE CUARTA.

.Qou(iiudiildo)s. Ar,«énidoH. Fosfui’ido.s.

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

AiitlBaidiiitios.

Cuerpos que dan inmediatamente por la cal-
cinacion 0 por el &cido nitrico, con desprendi-
miento, en esto Ultimo caso, de &cido nitroso, una
matei ia blanca volatil por la accion del caloi',
atacable por el &cido bidroclérico, cuva disolucién
da un precipitado blanco por el agua’ y amarilla
por los bidrosulfalos. {Aniimonio, liisniuio).

Arséuidos.

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

FosforldoN.

(bierpos no metélicos que dan por la fusion
con el carbonato de Sosa, una sal soluble, cuya
solucidn precipita en blanco por el nitrato de [ilo-
mo, y en amarillo por el nitrato de plataj [Aputixa.)
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CLASE QUIMA.

Teldrldos. 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 Siiliuros do
una misma formula, tienen formas idénticas y
propiedades fisicas tan analogas, (jue se confun-
den. Los Seleniatos v los Sulfatos son isomorfos.
como los teluriatiis. Este grupo es intermedio de
la cuarta y sesta clase por el Teluro, el Selenio
y el Azufre, cuyos 6csidos son volatiles por los
mismos medios que el Arsénico; por el Teluro
que forma, como el Arsénico y el Fosforo, com-
puestos gaseosos con el hidrégeno; y por el Se-
lenio y el Azufie, que forman, jior otra parte, con
el Hidrogeno, hidracidos, como el lodo, el Cloro etc.

Tcldrldos.

Cuerpos dotados de brillo metdlico que dan,
un sublimado gris en el tubo cerrado, y un humo
blanco, picante, sin olor, por la torrefaccion 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 piala, de plomo).

Sclénidos.

Cuerpos que exhalan olor de rabanos por la
calcinacion en el tubo abierto, y un sublimado ro-
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jo pulverulcnlo, cu el lubo cerrado. [QauUalid).

Sulfdrldos.

Cuerpos, en general, sélidos; algunos liquidos
0 gaseosos: desprenden vapores de éacido sulfu-
roso ya inraediatamenle, ya por la combustion 6
por la accion del carbén y del calor. O bien dan
hidroégeno sulfurado, cuando después de haber si-
do tratados por el carbonato do potasa, solo 6
mezclado al carbon, se arroja el residuo en el agua
acidulada. [Azufre. Sulfuros).

CLASE SESTA.
Clérldos. Broéiuldos. lédltlos. Fliiérldos.

No solamente por sus propiedades fisicas, si-
no también por las formulas de sus combinacio-
nes, y por la facilidad con que se soslituyen mu-
tuamente el Cloro. Bromo, lodo y Fluor, tienen
muchos puntos de la mas viva analojia. Hemos
visto (parr. 271) que se unen muy bien al Azufre,
al Selenio, y por consiguiente, al Arsénico y al
Fosforo.

Cléridos.

Son casi todos solidos (uno solo es gaseoso);
solubles o insoliibles en el agua. Tratada ia diso-
lucion 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 dil 4cido sulfarico sobro la mezcla del cbhW
i'ido con el dcsido do manganeso. [Cloro, Que-
rarjira. Sal marina).

FIndarldos.

Cuerpos que dan por la fusion con el &cido
fosforico, un vapor que corroe, el vidrio del tubo
en que so opera, [Fluorina, Topacio).

Iddldos.

Calenlados con el acido sulfurico producen va-
pores violados 6 una materia capaz de comunicar
un bellisimo color azul 6 los liquidos que coii-
lienon almidén.

Itrémiiios.

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

CLASE SETIMA.
IllidroRénidos. Azoldos. Carbdénidos.

Las analogias que el hidrégeno y el Azoe tie-
nen con el Azufre y el Fosforo por una parle, y
con el Carbono por otra, conducen & colocarlos
entre los grupos en que se comprenden estas sus-
tancias, sin que este rango .sea el que deba asig-
narseles rigorosamente en la serie de los euer-

mos simples.
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Ilidi'ogéiiidoK.

El Hidrogeno, el Agua y los llidracidos, cons-
lilityen esta familia.

Azoidos.

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

Carbouidos.

Cuerpos sélidos, liquidos 6 gaseosos: los uno's
combustibles que producen por la combustion aci-
do carbonico; otros atacables por los acidos, des-
prendiéndose con efervescencia el gas acido car-
bonico; y por ultimo, el mismo acido carbdnico
gaseoso O disuclto en el agua. [Diamante, jlila,
Carburos, Carboualos.)

CLASE OCTAVA,
lloridos. Silicldos.

Cuerpos que comunican inraediataracnto al al-
cohol la propiedad de arder con llama verde, &
que abandonan, después de la accién del acido ni-
trico, una materia dolada de esta propiedad.
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Borldos.

Combinaciones naturales del Boro, que no sod
muy abundantes, ni de mucha importancia.

Sllicldos.

Compuestos de dcsido de Silicio 6 Silice, solo
0 combinado con otros diversos 6csidos. Fusible
con la sal de Sosa, y atacable después por el agua
0 los acidos: solucién acida que da una gran can-
tidad de Sitice, ya inmediatamente, ya después de
la evaporacion y el tratamiento subsiguiente dof
el agua. (5ilice, Siikaios.)
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NOTAS.

Primera “~parr. ii8). KL gouiomeiro de Mr.
Babinet, (L 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 circulo, y de una alidada (d) que voltea sobre
el centro. En el centro (e) se encuentra un pe-
quefio sosten O porta-objeto, sobre el cual se fija,
con cera blanda el cristal (xy), cuyo angulo die-
dro quiere medirse. Los anteojos son de piezas
para alargarlos 0 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 &ngulos rec-
tos. Por medio de la fuerza v, el antecjo A
puede elevarse 0 abatirse segin convenga, para
hacer llegar la rellecsion sobre los planos del
cristal. El instrumento estd armado de un man-
go {0 y puede tenerse en la mano 0 estar fijo
sobro un pie.

Antes do esplicar el modo de servirse do
este goniometro, recordemos los principios do
fisica y de geometria en que descansan su
construccién y su uso, como en general la cons-
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Iriiccion y uso de lodos los gonionielros de re-
ilecsion.

Los piincipios de fisica de que se (rala son
relativos 0 la rellecsion, es decir, & la propiedad
gne gozan los cuerpos pulimentados 6 espejos, de
representar la imdgen de los objetos que se co-
locan delante de ellos. Ademas, de la naturaleza
misma de la reflecsion, resulta que la imagen se-
ra siempre la misma cuando el objeto reflejado
y la superficie lelleclanle conserven las mismas
relaciones de situacion. Si suponemos, pues, un
objeto cuya posicién no pueda variar, percibire-
mos los cambios de posicion que esperimenlarii la
superficie reflejante, por las diferencias corres-
pondientes en la imagen, y sabremos que esta
superficie reflejante lia adquirido otra vez su po-
sicion primera, cuando la imégen se presente ab-
solutamente del mismo modo gne al principio.
L1 objeto fijo, cuya imagen se observa asi, se lla-
ma mira: en el goniometro de Mr. lkvinet, la
rana es producida por los hilos cruzados de que
liemos hablado en la descripcion de este instru-
mento: la superficie reflejante es la del cristal que
se quiero medir.

i-os principios de geometria aplicables & estos
goniometi os, son los relativos a la naturaleza do
Jos angulos, 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
0 90 *la suma de dos angulos recios es, pues
Igual & 1SO», es decir, que tiene por medida me.’
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(lia circunferencia. Ademas, se llama angulo su-
ptemeniario al que es necesario afiadir & olro an-
gulo para oblener una suma igual & la de dos
angulos recios; asi es como un angulo de 120® es
suplementario de otro de 60 y reciprocamente. Si
suponemos, no obstante, un cristal colocado en el
centro de la circunferencia, & centro del limbo,
y una de sus caras apoyada sobre el didmetro, es
claro que el angulo descrito por la otra cara
para venir & lomar d mismo lugar que la pri-
mera a lo largo del diametro, sera el angulo
que es necesario afiadir al angulo diedro for-
mado por las dos caras, para oblener una su-
ma igual & la de los dos angulos roclos; es de-
cir, que este angulo sera el angulo suplementa-
rio del angulo diedro; para obtener, pues, es-
te, bastard restar de 180® el angulo descrito por
la segunda cara.

Los principios que acabamos de recordar, su-
ponen que por el insirumeiilo se desempefian ciei-T
las condiciones precisas. Veamos abora en accion
el goniémetro.

La primera operacion 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 & los del primero; para ase-
gurarse de que se ha obtenido este resultado, se
mueve el anleojo movible altcrnativanienle & de-
recha é iz(JuicRla, se observan si los hilos coinci-
den 6 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 & un
paralelismo perfecto.

Se coloca en seguida el cristal sobre el sosten,
de modo que su arista quede perpendicular al
plano del circulo, condicion importante, y que
la Operacién preliminar que acabamos de esplicar
ayuda & 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 conocera que la arista es perpen-
dicular, si los hilos de mira de la luneta mdvil,
al través de los cuales mira el observador esta
imagen sobre la cara del cristal, conservan toda-
via el paralelismo que se les di6 al principio; si
se destruye el paralelismo, esto indica que la arista
estd 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 movil.

Las cosas asi dispuestas, solo falta medir el
angulo. Segun los principios que hemos espues-
to, esta Operacion es facil 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 imagen de los hilos del lente fijo;
después se lleva el anteojo movible sobre la parte
opuesta deljlimbo, do modo que pueda verse la ima-
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 fécilmente 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 dislocacion de la cara del cristal
dislocard las miras-, y se conocerd al momento
que esta cara ha recobrado su posicién primera,
0 que otra cara ocupa la misma posicion 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 efectie la misma
coincidencia del punto de cruzamiento de los hi-
los del anteojo movil sobro el hilo vertical del an-
teojo fijo. El angulo recorrido por esta segunda
cara, es el angulo su|)lementario del angulo die-
dro; el cual s obtiene después como se ha dicho
mas arriba. Para escusar aun este simple célcu-
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 sustraccion
del angulo suplementario, y el nimero que se lee,
cuando la alidada se detiene, es el que correspon-
de al &ngulo diedro.

El goniémetro de WvUaslon, estd 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 6
tejado, una barra de balcon cuya imagen se hace
coincidir con la iméagen do otra linea. El cristal
esta sosleni<lo por un reducido sistema de piezas
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movibles, que sirven para moverle, v su arisla
no debe eslar, en razén tle la posicién verlica!
uol limbo, porpeiidicullr, como eo el goiiiomelro
de Mi. Bavinel, sino liorizoiilal. Cuando so lian
adoptado lodos los medios para que el limbo oslo
esaclaraenle en la verlical, y la arisla del cristal
en la liorizonlal, so procede como en el gonidme-
tJo precedente: se loe sobre el circulo graduado
el angulo suplementario del angulo diedro, y sé
obtiene también este Gllimo angulo por una sim-
ple susiraccion.

Segunda (parr. G8) Los once minerales di-
siniclicns son: la Boracila {Magnesia boralada), la
Virila de //(erro (ilierro 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 (sulfuro
de Hierro y de Cobre), cuya forma es el prisma
de base cuadrada:—el Quarzo (Silice), y la Tur-
malina (Silicato aluminoso doble borifero) cuya
forma es el romboedro:—Ila Cal fosfatada, cuya
tornia es el |irisma regular de seis caras;—en liii,
el Zinc silicatado, cuya forma es el iirisma recto
romboidal.

lcreerd (parr. 70.) Las sustancias dimorfas
son: J.» el Azufre, cuyos cristales naturales 6 los
que se obtienen por la cristalizacion del carburo
o fosiiiro do Azufre, proceden del prisma rom-
boidal lecto, mientras ijiie los obtenidos por la
fusion y el simple enfriamioiilo, pertenecen al pris-
ma romboidal oblicuo;—2® el Carbonato de Cal
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(véase el parr. 75):—3® el Carbono, cayos cris-
tales, en el Diamante, se reiieren & la forma cu-
bica, y en el Grafito al prisma eesagono;—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 cubico en
la Pirita ordinaria, y romboédrico en la Pirita
blanca 6 Esperquisa:—7.® el Carbonato de Hierro,
que da un romboedro en el Hierro espatico, 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,
juro puede también cristalizar en tablas cesago-
nales muy delgadas;—10.® los Sulfatos de Mag-
nesia, de Zinc, de Niquel, los Siliauntos de Zinc ij
de Niquel, el Melilalo de Amoniaco, los cuales
cambian de forma por la accion del calor.
Cuarta (parr. 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 & las aristas; pero ambos procederes con-
ducen a un mismo resultado. FI primero, el ipie
liemos adoptado, engendra sfilidos do menores di-
mensiones que las di'l cubo, pues (jue los solidos
derivados son tallados a espensas del cubo, como
so representa en la ldmina 2: el segundo produci-
ra sélidos derivados de mayores dimensiones, pues
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el sdlido oslara encerrado en los planos lanjcntes.
Debe tenerse presente que tratamos solamente de
esplicar la generacion de los poliedros derivados,
por medio de relaciones geométricas y fisicas, y
gae la naturaleza no procede realnieiile de confor-
midad con alguno de estos dos mélodos.

FIN DE LA MINERALOGIA.
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CURSO ELEMEISTAL

M MISTORIA MURAL

GEOLOGIA.

A0a0\ES GE\ERAIES.

ncnniciou.~Cor(cza so6lida dcl globo.»
Disposicion general de los terrenos.

§ 1. La Geologia ¢ ciencia de la (ierra es la
parle lie la llisloria A'alural que tiene por obje-
to el estudio de la constitucion fisica de nuestro
globo. La tierra es por su figura un esferoides
algo aplanado liécia los polos: su didmetro escede
(le 3,u00 leguas, y la superficie es muy desigual
en razén & las largas cordilleras de montafias que
se elevan por unas parles, y & las profundas de-
presiones que se observan en otras; pero estas
desigualdades aunque gigantescas si se compara»
con los pequefios objetos de que estamos rodea-
dos, son en realidad muy poco considerables ro.s-
»eclo & la masa dcl globo; son proporcionalmentc
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mocho mas pcgoonas 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 diametro, aparecerian tan pequefias
las mas elevadas montafias, que quizas seria
indispensable servirse del microscopio para dis-
tinguirlas.

8 2. Las profundidades de la superficie del
globo estan cubiertas por las grandes masas de
agua que constituyen los mares ocultando estas
partes & nuestra investigacion; mas es probable
que los hundiadentos mas profundos apenas ten-
gan una legua bajo el nivel del mar, y esLa ave-
riguado por medidas esactas que la cima de las
montafias 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 configuracion primitiva; ha pasado por gran-
des revoluciones y hasta es creible que el globo
entero fué fundido por el caldrico on su principio
y que enfriaiido.sc después se ha solidificado len-
tamente. Lsto se deduce de la forma del globo:
si una masa fluida 0 pastosa estuviera animada
continuamente, como lo esta Ja tieira, de un mo-
vimiento de rotacion, no coiiservaria la forma es-
férica, porque la fuerza centrifuga desarrollada
por este movimiento la acliataria lidcia los polos;
micMitras (jue una esfera sdlida no esperimeiitaria
deformacion alguna. L1 g'obo terrestre, pues, nos
ofrece este aclialamiciilo iiacia ios polos y el abtil-
lamiento correspondiente lidcia el egiiador, puede,
pues, concebirse que ha pasado por el estado
(hiiilo 6 pastoso, por un estado tic fusion ignea.
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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 didmetros.

8 3. El hombre no ha podido ecsaminar la
naturaleza de las sustancias que constituyen nues-
tro globo, sino & 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 calcu-
los, que no es posible esponer en este lugar, s
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 fusidn.

§ 4. En efecto, un gran numero de hechos
concurren & 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 a proporcion 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 centigrado por cada 33 metros. En so-
tanos muy profundos, donde no se Lace sentir el
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siemipre la misma, se nota que el termometro que
sefiala en Paris 11® a una profundidad de 60
metros en estos sotanos asciende hasta 13® A
unos 3 quilémetros (n. 2) con poca diferencia de-
be ser igual 6 la temperatura del agua hirviendo,
esto es, & 100® del mismo termémetro, y a 20
quilémetros de jn-ofundidad, el calor debe ser
suficiente para fundir las mas-de las rocas. Por
altimo, si el aumento de la temperatura sigue
constantemente la misma ley, hécia el centro de
la tierra escederd & la de nuestras mas poderosas
Iraguas y liquidard todos los cuerpos conocidos:
por cala inducciéon puede suponerse que & una
determinada profundidad la tierra se halla en es-
tado de fusi6n Ignea, y que Unicamente la su-
perficie de esta masa fluida, solidificada por el
enfriamiento constituye una especie de costra.

3. Parece bien demostrado que el
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 continGa aun, sin ha-
ber llegado lodaria & su término. La tempera-
tura del globo no ha cambiado sensiblemente des-
de los tiempos historicos; siendo posible probar
por célculos psactos, que la superficie de la tier-
ra recibe del sol en el espacio de un afio una
cantidad de calor casi equivalente & 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

globo
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dio grado para 33 metros, seria preciso que tras-
curriesen mas de 30,000 afios.

§ 6. Los conocimientos relativos a la parte
central del globo se limitan & lo espuesto sobro
su gravedad, densidad, temperatura y estado de
fluidez; mas los que poseemos acerca de la cor-
teza sélida que forma su superficie son mas pro-
fundos y esactos. Esta corteza no esté formada de
una sola pieza, sino de un gran ndmero de ma-
teriales distintos. El estudio particular de cada
una de estas sustancias pertenecerd la Mineralogia;
el de sus relaciones mutuas y del papel mas 6
menos importante que juegan en la consliluciou
del globo ‘es del dominio de la Geologia.

A 7. Llamanse rocas las sustancias minera-
les que reunidas en masas mas 6 menos conside-
rables, constituyen, por decirlo asi, los materia-
les esenciales del suelo, y so da el nombro de
terrenos & reuniones de rocas formadas segin pa-
rece en las mismas circunstancias. Esta definicion
de las rocas no envuelve idea alguna de estado
pétreo 0 blando, do estructura compacta Hoja,
de origen acueo ¢ igneo, 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 (Jue el granito y la caliza.

Cuantas veces se ecsaminan los flancos de las
monlafias, las cscavaciones debidas & la industria
(lel hombre, G otras diversas localidades favora-
bles & los estudios geoldgicos, siempre se reco-
noce la ecsistencia do muchos terrenos diferentes,
y U disposicion general do estos por capas 6 pisos



— 248 —

sobrepuoslos los unos & los oiros. Para conven-
cerse (le esta verdad no es. preciso visitar paises
lejanos; basta trasladarse & Paris. El ge6logo (jue
se paseara en las inmediaciones do esta capital
(I. 4) y descendiese & las vastas catacumbas del
cuartel Saint-Jacques, 0 & una de las canteras
abiertas en la llanura de Moni-Rouge, veria que
en toda esta parle de la comarca la tierra vegetal
cubre una roca muy resistente, formada Unica-
mente por la piedra que se emplea en gran can-
tidad para la construccion de edificios y que los
naturalistas distinguen con el nombre de caliiza
grosera. Dirigiéndose en seguida liacia Biévre ob-
servard que este riachuelo corre sobre una espe-
cie de tierra arcillosa 6 arcilla plastica, 'que tam-
bién se estrae del fondo do varios pozos situados
en las inmediaciones de Arcueil etc., y qJie se
destina & la fabricacién do lodo género de alfa-
reria. Si so vuelve & la derecha se encuentra en
el Bas-Mendon, Creta, roca de color blanco que
contiene grandes cantos dispuestos por capas re-
gulares. que se espi6la para fabricar el blanco
de Espafia 6 blanco Mendon, muy usado en la pin-
tura comdn. Si de aqui pasa a lo largo de la
orilla derecha del Sena y se traslada & Monimar-
tre, vera que toda la base de este cerrillo conico
esla compuesta en grau parte de yeso. Estos ban-
cos yesosos se eslienden también desde el cerrillo
Chaumonl hasta Nogenl-sur-Marne y a otros mu-
chos sitios on que se espidla con actividad. Algo
mas hacia el norte, en la llanura Saint Dcnis, se
encucnira una roca muy difcreute, que se aproe-
sima mas & 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 pequefias cavida-
des irregulares tapizadas de cristales; esta piedra,
llamada caliza silicea, por los geologos, forma
también héacia 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
construccion 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
geologo lleva mas lejos sus escursioncs, admira-
ra diferencias mucho mas notables é importantes
en la constitucion de la corteza del globo. En el
bosque de Fontainehleau, por ejemplo, notara cu
la vertiente de los ribazos una roca arenosa muy
resistente, formada toda de gres: algo mas ade-
lante, Cliateau-Landon, verd obreros ocupados en
estracr de la tierra una especie de marmol co-
man: en las inmediaciones de Angers encontrard
rocas de estructura hojosa, que suelen dividirse
bien en laminas 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 Brclafia, reconocerd 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,
6 entro Eyon y Saint-Elienne, hallara & mas 6
menos profundidad, cstensos bancos do una sus-
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lancia uegra y brillante, lilla, combustible tan
lidades. por Gltimo, le proporcionara también la
tierra preciosos minerales de hierro, plomo, co-
bre, plata G oro, y si se aprocsiraa & determina-
dos lugares en otro tiempo volcanizados, Auvergne,
por ejemplo, quedara sorprendido al ver las rocas
compactas que se elevan como un inmenso hace-
cillo de columnas truncadas.

§ 8. Estudiando de esta manera los diieren-
tes materiales de que se compone la corteza es-
terior del globo, se convencera facilmente el ge6-
logo de que en la pluralidad de casos estas rocas
tan diversas no estdn colocadas unas al lado de
las otras, sino que se cubren mutuamente y for-
man una serie de capas mas O menos gruesas
que pueden compararse & otros tantos sillares en
un cuerpo de mamposteria. El yeso, por ejemplo,
descansa sobre la caliza grosera de que ya se hi-
z0 mencién, pues abriendo pozos en varios pun-
tos de nuestras cercanias, se ha encontrado esta
altima roca inmediatamente en su parte inferior.
La caliza grosera & su vez, cubre la arcilla [|)las-
tica, cuya ecsislencia ya observamos en el Sur
do Paris, pues es muy comun, cuando la capa
caliza no es demasiado gruesa, peiieliar al través
de ella hasta llegar & la arcilla plastica 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 & descubierto cerca de Mendon;
y esta creta también descansa sobre una capa de
la sustancia denominada tufo, cu oirds 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 oiras rocas; y para observar esto
dislinlamenle basla ecsaminar las escarpas de
cierlas colinas 6 las zanjas abierlas para la nive-
lacion de los arrecifes' 0 la esplolacion de las
canleras; pero cuando se ha pueslo de raanifieslo
el punié de conlaclo de dos capas en una de o0s-
las circunslancias, se puede muchas veces dislin-
guir sin dificultad el modo como una de ellas se
que las rocas no manifieslan sefial alguna de su-
cesion do capas, y conslitilyen masas compactas;
tal es la disposicion del granito de que hemos ha-
blado liltimamenle.

I’ara formar una idea del modo con que la
naturaleza ha producido estas inmensas capas 10r-
reas, es preciso estudiar los fendémenos que pa-
san aclualmerdc en diversos puntos do la super-
ficie del globo.

Fendmenos g;coldgicas «le [tOCH
actual.

8 9. Las principales modificaciones que en
nuestra época se manifieslan en la constitucion o
configuracion de la corteza s6lida del globo, pue-
den referirse & dos clases principales: dependen
las unas do la accion de las aguas; las otras son
efecto, segiin parece, del calor interior do la tier-
ra. Los depdsitos de aluvion por una parte, y las
tn upciones volcanicas por otra, pueden ser men-



— 252 —

cionaclas como lus ejemplos mas notables de estos
fendmenos geoldgicos.

Efectos prodnclilos por las aguas.

§ 10. Aluviones. La accion 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 a sepa-
rar de ellas fragmentos mas 6 menos voluminosos.
Por esto se ve casi siempre al pie de las escarpas
en los paises montafiosos, un iahts formado por
los destrozos de las rocas superiormente situadas;
y las masas asi desgajadas descender & veces &
ios vallados y arrollar coanto se ofrece 6 su paso.
Esta degradacion de las rocas no siempre se efec-
tia por el desprendimiento de grandes masas, si-
no que lambien se desagrega la sustancia de las
rocas separandose de un modo lento y graduado
una especie de polvo grosero. Estos despojos se
dividen mas y mas por la frotacion y el choque,
mezclandose los fragmenlos con los desechos de
las plantas y de los animales para constituir una
capa mueblo de mayor 0 menor espesor, que
cubre casi toda la superficie del globo, y recibo
por lo comun 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 composicion de esla tierra ordi-
nariamente son arena, arcilla ¢ restos de rocas
calizas.

§ 11. Las corrientes de agua cuando se des-
lizan sobre estos terrenos, arrastran una parle
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de ellos y trasportando 4 lo lejos sus despojos
constituyen estas tierras. Cuando la nieve amon-
tonada en el vértice de las montafias 6 sobre
elevadas cimas se liqua por el inllujo del sol ar-
dieiile del verano se |)recipilan copiosas lluvias,
se originan torrentes impetuosos (jue descendien-
do & la Illanura arrancan en su curso la tierra y
los fragmentos de piedras que encuentran & su
paso 6 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 &’un pais lla-
no 6 al entrar en una ancha hoya, amaina su
curso, y se depositan paulatinamente las materias
estrafias que tenia en suspension, las que se de-
tienen con tanta mayor prontitud cuanto mas pe-
sadas son, y & 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 fendme-
no. De este modo se han trasportado de las mon-
tafias a la llanura tantas materias lérreas por e.ste
lio 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 alveo también
se ha llenado poco & poco, de modo que varias
veces sus aguas han cambiado de curso é inun-
dado las llanuras inmediatas. Esto ha hecho ne-
cesaria la construccién de largos diques sobre sus
orillas, para poner término 4 tan desastrosas inun-
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dacionc»; mas como ni por eslo se lia podido
impedir que conliniie elevandose el alveo, es pre-
ciso también levantar todos los afios 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 Rédano, que desciende pot el flanco norte
de los Alpes y atraviesa el Valais con escesiva
impetuosidad para poder precipitar el limoy 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 &
Ginebra. El Rbdano, pues, deposita en dicho lago
todas las materias que conducia, elevando sensi-
blemente su fondo. Esta elevacion 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 a una distancia procsimamenle
de media legua; habiendo bastado el espacio do
ocho siglos para la formacion del gran banco que
separa esta ciudad del lago. El deposito & que
debe su origen este banco, continGa en el fondo
de la parle inmediata, y tiende continuamente i
elevarla mas y mas, de modo que es posible
llene algln dia toda esta concha y transforme el
lago en una laguna al travos de la cual se desli-
zard el Rodano sin ensancharse. Este hermoro
rio aparece claro y limpio al atravesar por Gine-
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bra; mas a corla distancia recibo nuevos afliien-
ics, el Arve, por ejemplo, que vierte en él sus
aguas cenagosas, y poco & poco SO carga con
nuevas cantidades de arena y limo que ruedan con
impetu hacia el mar. Como en su embocadura el
corso del rio es mas lento, estas materias estra-
fias, restos del Jlonl-Blanc, de los Alpes del Del-
finado y de las regiones centrales de Francia,
se depositan & su vez. y levantan gradualmente
la superficie del suelo que cubren, de lo que re-
sultan nuevas tierras que se oslienden mas y mas
hacia el mar.

§ 12. Los terrcqos que resultan del deposi
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 it, se desig-
nan con el nombre de delta los dep6sitos que se
sustraen asi del dominio del mar. Las deltas del
Rddano y de la boca del son poco considera-
bles; pero en olrcs puntos del globo se encuen-
Iraa algunas que tienen gran importancia geolé-
gica. La delta del Nilo, es de las mas célebres,
porgue segun los calculos de algunos autores ha
aumentado cerca de media legua desde la época
de llerodolo; y segun la opinion generalmente ad-
mitida, es probable que principi6 a formarse al
pie de las rocas en que se elevan las pirdamides
de Memfis.

Las deltas de la embocadura del Misisipi y
del franges, se aumentan todavia con mucha mas
rapidez y ofrecen mayor interes al naturalista.
El Misisipi, el mas largo quizd 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 atenciéon. 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. Uetiraiidose las aguas todos ios afios después
de la época de las inundaciones, destruyen los
bordes del aluvion del rio, porciones de tierras
cubiertas de espesos bosques, y basta grandes por-
ciones de islas, se ven & veces precipitadas en
las aguas y arrastradas por su corriente. Pobla-
ciones enteras de arboles flotantes detenidas en
su marcha por algunas islas, profundas hondo-
nadas y otros obstaculos, se amontonan con fre-
cuencia hasta formar puentes naturales que se es-
lienden & toda ia latitud de la corriente del rio,
baildndose este no pocas veces ton cubierto por
estos espesos puentes, que se le puede atravesar
sin sospechar su ecsistencia. Ademas de esta tan
frecuente acumulacion de arboles 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 trasportasin
cesar al estremo de su delta en el golfo de Méjico,
considerable nimero de &rboles, mezclados con
esqueletos de los animales que han perecido en
las inundaciones. Estos fendmenos, que pueden
darnos idea del origen de esos depdsitos 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 a 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 proporcion que al parecer
indica el fendmeno 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 parte los sedimentos depositados
por el agua dulce.

8§ fS. El combate do las olas del mar contra
las rocas del litoral, produce degradaciones ana-
logas & los desmoronamientos que se observan
en los paises montafiosos, y los materiales des-
prendidos asi del suelo, después de haber roda-
do entre las aguas 6 de haber sido reducidos a un
polvo grosero, son arrastrados & lo lejos por la
corriente y van & depositarse ya en las grandes
profundidades, ya en alguna hondonada cuyo ni-
vel elevan. La entrada en los puertos maritimos
se encalla algunas veces de este modo, y tanto
(Jue los inmensos bancos de cantos rodados que
se encuentran en las costas de la Mancha, deben
atribuirse 4 la accion de las olas sobre los acan-
tilados macizos.

Las materias sélidas que se depositan asi en
el seno de las aguas, forman capas horizontales
que por el tiempo y la presion que ejerce el flui-
do de que estan cubiertas, 6 por los nuevos de-
positos que se sobreponen 4 ellas, se consolidan
mas cada dia. Suelen intervenir también en este
trabajo geoldgico fendmenos quimicos, que con-

TOMO 111. 17
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Iribuyen & unir enlre si estos despojos formando
una especie de roca. Esde notar, en fin, que las
materias depositadas de este modo en cierta lo-
calidad, no llegan & ella sin interrupcion, y que
con frecuencia la naturaleia de estos depdsitos
cambia en un mismo sitio por ser aquellas tras-
ladadas de puntos distintos 6 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 interrupcion, mientras que en otras
ocasiones se forman capas distintas que se sobre-
ponen unas & otras.

Como comparando la disposicién de los terre-
nos <Jue al presente se forman también de este
modo, y el de una multitud de porciones do la
corteza sélida del globo, cuya ecsistencia es muy
anterior 6 los tiempos historicos, se observan ios
mismos caracteres, es lgjico admitir, que asi en
los tiempos mas remotos como en la época ac-
tual, ciertas capas de esta corteza geoldgica se
han originado bajo la inlluencia do causas ana-
logas, y han sido producidas por los mismos
procederes.

§ 14. También se forman otros terrenos, por
decirlo asi, & nuestra vista, depositandose algu-
nas materias de las que tienen en disolucion las
aguas de ciertos manantiales y quedando aban-
donadas cuando llegan a 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.

8§ 'lo. Ventisqueros.—La accion délas cor-
rienles para el trasporte de los despojos sdlidos
que resultan de la desagregacion de Ins rocas, es,
sin duda, la mas importante entre todas las cau-
sas que tienden & modificar, en nuestros dias, la
forma de la superficie de la tierra; pero ecsisten
otras que deben fijar también nuestra atencion:
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 6 suspendidas en los flancos de las altas
montafias es por lo comin inmensa. Las de los
grandes valles do los Alpes suelen prolon-
garse desde sus mas elevadas cuspides basta las
regiones cultivadas, cubriendo, & veces, espacios
de 5, 6 6 mas leguas de longitud, sobre media 6
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 nucleo 6 las nuevas cantidades que
cada afio so acumulan en las anfractuosidades
formadas en las faldas de las montafias mas em-
pinadas. En el declive de estas la nievo es ordina-
riamente fina, pulverulenta y blanca; pero deba-
jo de esta region, llamada meseta superior del ven~
fisquero, volviéndose la nieve granugienla y de
color mas 6 menos gris en su superficie, consli-
luye la nevera. Debajo, por Ultimo, de la especie
de reservatorio 6 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 desagie.

Los ventisqueros constan do hielo compacto
cuya masa resulta de la aglutinacién de los gra-
nos de nieve por medio del agua que se infiltra
y congeldndose en seguida otra como una arga-
masa. La superficie de este hielo es &spera; su
masa esta atravesada, en lodos sentidos, por pe-
quefias grietas capilares y estratificada en toda su
ostension, cuyas capas corresponden al espesor
de la nieve reunida durante un afio. El movi-
miento progresivo de toda la masa hocia la ver-
tiente de los terrenos, es el fendmeno 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 & la accion de la gravedad, porque
dista mucho de ser acelerado, ni & la fusion 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 a la dilatacion del
agua infiltrada en las grietas capilares, cuando so
solidifica. Por esta dilatacion que no puede efec-
tuarse libremente sino en el sentido del espesor y
del declive, el ventisquero ejerce en las rocas so-
lidas, sobre que gravita, un esfuerzo que le im-
pele necesariiimente 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 denominacién rocas ensortijadas, con que se
indica el aspecto que presenta en determinada os-
tension, la sucesion de pequefias y redondeadas
superficies. Los cristales de sustancias duras, de
quarzo por ejemplo, que el venlisijuero arrastra
en su marcha, obran & 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 si. cuya direccion es rela-
tiva a la disposicion 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 6 menos voluminosas, segin
su naturaleza; la accion de los agentes atmosféri-
cos cuartea las rocas inmediatas; la caida 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 limitacion 6 amojonamiento, y limitan
toda la circunferencia del ventisquero, distin-
guiéndose por los nombres de mojones laterales,
medios y terminales ¢ fioutales. Estas prolonga-
das colinas de fragmentos de la roca son modifi-
cadas en su forma y volimen por un gran nu-
mero de cansos, y marchan con el ventisquero,
mas si se supone que este disminuye do volumen
0 desaparece después de una serie de veranos
calurosos, los mojones permaneceran en su sitio
abandonados por el ventisquero que los trasporto
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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 fenome-
nos & que da lugar el movimiento de los ventis-
queros actuales, se Ua deducido, que los deposi-
tos erraticos de estas comarcas, es decir, los
diseminados que no estan en relacién con los ter-
renos sobre que se encuentran, son los mojones
a los que sirvieron de vehiculo los ventisqueros
que han desaparecido. Se han deducido, en efec-
to, una multitud de fendmenos erraticos de pruebas
numerosas que al parecer los hacen referir eviden-
temente a la causa de que nos ocupamos ahora,
y nos conducen 4 la hipdtesis de una época he-
lada, intermedio enlre las épocas de la desapari-
cion de los Gltimos animales y de la creacion de
los seres actualmente vivos, y durante la cual la
temperatura del globo hubiera sido mas baja que
la de nuestros dias.

8 i6. Trasporte por los hielas.—las masas
erraticas pueden ser trasportadas lejos del terre-
no & 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, & veces,
masas mas 6 menos considerables de rocas, y ar-
rastrandolas después al tiempo del deshielo, las
depositan en diferentes puntos. Fendmenos de es-
ta naturaleza nos ofrece las costas del Canada, do
la Groenlandia etc.

8§ 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 & la simultaneidad de
estos dos movimientos combinados. Levantamien-
tos, hundimientos sucesivos, el trastorno y des-
nivelacion de los terrenos, la abertura de grietas
que contindan abiertas 6 precipitan en su seno
vastos edificios, la desaparicion de corrientes do
agua precipitadas en aberturas que se cierran
subitamente, la aparicion, por el contrario, de
nuevos lagos en el fondo de otras cavidades nue-
vamente abiertas, 6 de manantiales frios 6 calien-
tes en localidades que no ecsislian indicios siquie-
ra de estos, la acumulacion de las aguas de los
rios contra los obstaculos levantados rapidamente,
los deshielos irresistibles de estos torrentes que
van a abrirse nuevos alveos, las zanjas profundas
de las costas, las trepidaciones da los promonto-
rios que se han bajado 6 levantado, son los efec-
tos mas comunes de estas espantosas catastrofes,
cuya accion unas veces permanece circunscrita
en espacios estrechos, otras se estiende & grandes
superficies y aun, corriendo un gran circulo, a
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
& veces de una manera lenta, y se completan sin
sacudimiento. Parece bien demostrado tpic desde



— 264 —

pl liempo (le los Uomanos una parle dej[la cosia
de Napoles, ha descendido hasta debajo del nivel
del mar, elevandose 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 Serapis.
Este antiguo monumento, situado cerca de Pouz-
zoles, del cual se conservan tres columnas en pie,
construido al parecer en el siglo 111, y muy fre-
cuentado por los bafios tei males que alli ecsistian;
poro hundido su suelo en 1483, segUn se cree,
(jueddel templo cubierto por el mar hasta unos
0 metros sobre el pavimento. Entonces se encon-
conlraron animales maritimos en la parlo sumer-
gida do las columnas, y gran nimero de agujeros
abiertos & laaltura de (los metros por moluscos li-
togafos, del mismo modo que se observan en las
rocas bafiadas por el mar. En la actual época el
pavimento estd en seco, y los vestigios de los lit(i-
gafos se elevan & 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 & lo largo del litoral
del mediterraneo; solamente puede esplicarse esto
fendmeno suponiendo, que la costa después do
haber descendido algunos metros se ha elevado
gradualmente.

Tal hipdtesis adquiere toda la fuerza de una
verdad dcinoslrada, cuando se contempla el fend-
meno analogo que en nuestros dias nos presentan
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la Escandinavia y Chile. En las cosias 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.
Notabase mucho tiempo antes que este abando-
naba ciertas partes del litoral, y que el agua des-
cendia en varios puertos de esta regidn; pero se
han contestado estos cambios de nivel de un mo-
do todavia mas rigoroso. Hace mas de un siglo que
en varias rocas se han hecho & flor de agua sefiales
que debian servir como punto de partida de los es-
perimentos, y ecsaraindndolas lodos los afios se ha
encontrado, que estas sefiales se elevan sucesi-
vamente sobre el nivel de las aguas. En el golfo
de Botnia esta elevacion parece ser por término
medio de cuatro pies por siglo, peroen otra partees
menor, y en otros puntos del litoral del Baltico
nula, lo que prueba que el cambio de nivel no
depende del descenso de las aguas.

8 19. Los hundimientos y levantamientos de
que se acaba de tratar han sido muchas veces
atribuidos & que el mar habia invadido el conti-
nente 6 bien a que lo habia abandonado; mas una
y otra do estas hip6tosis son falsas. Atendidas las
leyes que presiden al equilibrio de los liquidos, 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 histdricos, 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, & 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-
vacion precedente es, que no debe admirarnos que
0 alturas considerables sobre el actual nivel del
mar, se hallen depdsitos de seres niaritiraos, en
atencion a que los terrenos sobre que descansan
han podido llevarlo & estas alturas por efecto de
los levantamientos, parecidos a los de que hoy
dia somos testigos. Los diversos contornos de las
capas terrestres y su dislocacion pueden esplicar-
se por la accién de fendmenos idénticos & los que
acabamos de sefialar, y cuya admision nada pre-
senta de sobrenatural.

§ 20. Volcanes.—Cuando la costra terrestre
se halla profundamente hendida ii consecuencia
de los terremotos, de manera que desde el interior
del globo se establezca una comunicacion con el
eslerior, se forma un volcan; y los fendmenos
anecsos a la abertura del conducto permanente 6
transitorio, son designados con el nombre de fe-
noémenos volcanicos. Ks evidente que la aparicion
de un volcan esta intimamente ligada con los ter-
remotos, y que, en cierto modo, establece su
consecuencia y su término. Parece verdadera-
mente que los volcanes son cafios naturales,
al través de los cuales se escapa la fuerza es-
pansiva que comprimida bajo la corteza solida
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 efectla
una erupcion volcanica en cualquier sitio, y que
por el contrario aquellos fenémenos adquieren
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de nuevo su intensidad cuando el volcan pasa &
inaclivo.

§ 21. El prinaer periodo de la formacién de un
volcan se distingue por la apariciéon de una pro-
minencia mas 6 menos considerable, Ilamada 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 crater de levantamiento. El caracter
principal de estas aberturas iniciales consiste en
la disposicion de las capas do terreno conmovidas,
que levantdndose 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 crater hasta la base esterior de la
montafia unas hendiduras que & 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 crater; muchas veces también las mate-
rias levantadas al principio hasta el vértice de la
boveda volcanica, son abandonadas en seguida
por la fuerza que la sostenia, y volviendo & 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 feno-
menos que dan lugar & la formacion de un crater
con todos los caracteres indicados, es la erupcion
que Q1 una sola noche di6 origen al monte Nuovo
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cerca de Néapeles. El Vesubio, la isla de Ischia y
oiros varios ponlos de la bahia de aquella ciudad
habian sido repetidas veces teatro de esplosiones
volcanicas; pero trascurrieron mas de tres siglos
sin que estos fenomenos 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 & los habitantes de aquella bella comar-
ca; y el 29, & las dos horas de haberse puesto el
sol, se observd la aparicién de un golfo entre la
pequefia ciudad de Tripergola y los bafios situa-
dos cerca de sus arrabales; y una gran hendidura,,
cuya formacion fué acompafiada de un ruido ter-
rible, se estendié h4cia la ciudad vomitando lla-
mas con una especie de barro espeso y de piedras
pomez mezcladas con agua. Estas cenizas cubrie-
ron por completo la ciudad y hasta cayeron en
gran cantidad en Napeles; los habitantes de sus
inmediaciones huyeron aterrados; el mar retroce-
dié repentinamente & una gran distancia quedan-
do en seco una porcién de la costa y elevada
inuchos pies sobre el nivel de las aguas. Por ul-
timo, al dia siguiente se observd en el sitio antes
ocupado por Tripergola, una montafia nueva, cu-
yo pie se dirijia hacia el lago Lucrino, reputado
ya crater de algin volcan antiguo. El dia 3 de
octubre ceso, y entonces se pudo trepar esta mon-
tafla ya formada en un solo dia y llamada desde
entonces el Monte Nuovo; su cumbre presentaba
un crater 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 & turbar la tranquilidad de aquella co-
marca.

§ 22. Productos volcanicos,—Los volcanes
desde su seno vomitan en el acto de la erupcién
materias de diversa naturaleza; gases, liquidos y
solidos. Las columnas de humo que muchas ve-
ces preceden 6 acompafian la esplosion principal,
constan de diversos gases en vapor; observan-
dose que entre los gases se manifiesta mas prin-
cipalmente el &cido clorhidrico desde el principio
y mientras la accion volcéanica conserva su ma-
yor enetgia; que luego y al disminuir la accion,
aparece el sulfdrico, y que por Gltimo sale &cido
carbdnico, 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 & que se hallan,
con el vapor acuoso, atacan con fuerza las rocas
inmediatas, las desagregan, las reducen & peque-
fias particulas y después & papilla de composicion
muy variable, que arrojadas lejos del crater por
la fuerza esplosiva, cubren las regiones inmedia-
tas con un barro espeso. Talas son las terribles
erujiciones de Java y del Perd, 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 aparicion de l&s materias
gaseosas es seguida 6 acompafiada de las materias
pulverulentas, & 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 ii distancias de 20, i0O y 200 leguas. A
estas cenizas volcanicas muchas veces se afiaden
fragmentos de piedras preciosas incandescentes,
denominadas pouzzolanes, rapilli 6 lapilli y des-
pués masas de materias solidas. 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 montafia subvirtiéndola, que
por un error de esta iialuraleza se ha considerado
la destruccion de Herculano y Pompeya como el
resultado de la acumulacion de las materias vo-
mitadas por el Vesubio, siendo asi que la catas-
trofe que el afio 79 destruyo estas ciudades y en
la cual murid Plinio, debe ser atribuida & la pro-
yeccion de las masas de fragmentos de pdmez
que antes ecsistian en la vertiente del Vesubio,
y de que jamas este volcan ha producido ni un 4&tomo,
A veces los fragmentos de las rocas son espelidos
dcl crater y arrojados al aire con una violencia
prodigiosa: asi en 1820 el volcan de Moleri &arroj6
a una altura igual & la suya masas tamafas co-
mo las casas del pais, y tn 1523 el Colopaxi,
volcan de Colombia, arrojé piedras de diez metros
cubicos & la distancia de dos y aun de tres leguas.
Por altimo no es raro que la erupcién conduzca U
la superticie las materias fundidas que se agitan
en el seno del crater y constituyen las lavas, que,
lanzadas & un mismo tiempo y & alturas diversas,
se precipitan & mayor 6 menor distancia del foco
de la erupcion, y se acumulan en depoésitos que
toman los nombres do Tobas de pomez,'volcanicas
6 aglomeradas.
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§ 24. Hay porciones de tierras fundidas que
separadas de la lava que llena el crater, son arro-
jadas al aire, donde se redondean con el movi-
miento y forman las bombas volcénicas. Pero su-
cede tambier que la misma materia fluida solo
se eleva hasta cierta altura en el conducto del
crater; que después desciende sin pasar al eslerior
como se observa en Slromboli donde la lava se
remonta y hunde sin interrupcion, dejando esca-
par materias escoriaceas y una gran cantidad de
mgases cuyas burbujas revientan con estrépito en
la superficie. l.a lava, si no es escesivamente
fluida, puede redondearse formando una clpula
que se consolida para mas 6 menos tiempo y for-
ma enmedio del créater un levantamiento como ad-
venticio, cuyo vértice puede agujerearse y dar
paso a los productos volcanicos, pero que por ca-
racteres bien marcados se distingue del crater
principal de levantamiento. Todos los fendmenos
en fin, que acabamos de describir, son casi siem-
pre los precursores Unicamente O anecios de la
erupcion de la lava, que conducida hasta el re-
mate del crater descantilla su contorno para ver-
terse en forma de torrentes y acumularse en las
[lanuras inmediatas. Si el cono volcanico se en-
cuentra ya & una gran altura, es muy frecuente
que la lava se abra paso en los flancos al pie de
la montafia, y aun & cierta distancia, levantando
generalmente en su transito pequefios conos por los
cuales se escapa la mivleria fundida.

Se comprende facilmente 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 6 menor viscosidad y de la eneigia de la
fuerza impelenle. Si la erupcion 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 aconteci6 en Islan-
dia, al pie del Skaplarsokul, en la erupcion de
1783, cuya lava cubria un espacio de mas de
80 leguas cuadradas y tenia un espesor muy con-
siderable: si la vertiente es muy inclinada, la
materia liquida 6 pastosa no deja en el terreno
sino huellas estrechas y poco profundas, e.scoria-
ceas, retorcidas y porosas; si el declive es muy
suave disminuye el didmetro de los poros, la su-
perficie es entonce.s compacta y las parles dislo-
cadas se presentan en jjlacas mas 6 menos gruesas.
La superficie esterior de la coriente de lava, sien-
do la primera en enfriarse, forma una corteza so-
lida que contiene & manera de un saco la porcion
interior todayia liquida; y cuando la erupcion se
suspende, esta especie de saco, cuyas paredes no
estan ya sostenidas por la masa pastosa interior,
se hundo sobre si 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 6 menos espesa 0 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 retraccion, en columnas prismaticas
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 ¢
menos considerable en las cavidades de estas ren-
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porosa. Ksla materia, mas rosisleute que la roca-
inmediata. cuando esta ha sido cuarteada por los
jagentes atmosféricos, puede persistir y permane-
cer como una especie de muralla eii medio de
la llanuia. IJ nombre do dique dado & estas
murallas es también aplicable & los mismos ti-
lunes.

§ 26. Traquito.—Obsidiana, etc.—Las ma-
terias solidas producidas por los volcanes, se re-
fieren por lo general & los silicatos anliydros, v
priiu-ipalmente al grupo de los feidspatds. Tales
son: 'L0 el troquilo, roca &spera, compacta 0
cristalina, de masa finamente porosa, en general
tan pasto.ia que no puede formar parte de las
corrientes, y se acumula, en la abertura misma
que la vomita, en clpulas mas 6 menos elevadas:
—2® la obsidiana, de la cual se conocen ciertas
especies que se enfrian con prontitud y se detie-
nen en lagrimas O escorias espesas aun en ver-
tientes ba.stante rapidas; esta roca ampollosa ge-
neralmente se llena de poros que & 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.spaticos, 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 6 estrechas, y contienen las
mismas materias que las precedentes, con una 0s-
Iriictui a celular 6 porosa:—®6." las tobas volcani-

TOMO 111. 18



— 374 —

eas, la» pouizolatm y 1os lapilli, iragraenlos de
materias téireas; las conglomeradas iraquiticas vy
las de p(’)mez, cuyos nombres espresau su natura-
leza V Ml composicién.

§'27. Basalto.—Diotila.—Trapp.—Un pro-
ducto volcanico, (jue apenas se encueutra en las
lavas de los volcanes modernos, es el basalto, ro-
ca de un negro mas 6 menos oscuro, de base
compacta de labradorita, que contiene piroxena
negra, casi siempre écsido de hierro magnético,
peridoto y cristales fehlspaticos. Ya estos basaltos
constituyen masas aisladas y conicas, que pare-
cen resultar de la acumulacion de un Iltido pas-
toso inmediatamente superior a su orificio de
erupcion, 6 de la dislocacion de una corriente mas
0 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 comdn, se han abierlo
también con suma regularidad, y han dividido la
roca en gran nimero 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, 6 pavimento si solo
se ve su parle superior. Hay roc<as negras mez-
cladas con albita 6 amfibola. 6 de composicion
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Ut'sconociiia, que se aprocsiDiati muciio & los ba-

«allos, (ienaiiiiiiacliis Diorila, Trapp 6 Amigda-
loides.

§ 28. Volcanes estinguidos.—El origen rol-
Ct\ilico <e oslas sustancias no es dudoso, y no
pocas \eces so consigue, guiados por ellas, llegar
iiasla los craleres 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 & los en ignicién, con la diferencia de
haber esperimenlaJo degradaciones y alejarselas
lavas, por sus caracleres, lanio 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
hidrégeno carbonado, ([ue arroja, ti veces, agua 0
malerias fangosas, formando lo que se llama vol-
ranes de agua 0 Salsas, en razon de las sustancias
salinas que el liquido contiene. Las salsas se ob-
servan con frecuencia y en gran ndmero de loca-
lidades en Sicilia, (iriméa ele.

So ha dado el nombre de Fumarolas, a los
chorros de vapores que & veces se elevan hasta
200 metros, acompafiados casi siempre de un rui-
do que esplica la presion & que eslaii sometidos
en el seno de la tierra, y recuerda la de los va-
pores de nneslras maquinas. lisios chorros conlie-
non varios é&cidos, como el clorhidrico, sulfuroso,
sulfurico y borico.

Guando las aguas calienles brotan de un mo-
do coiilinuo 0 iutermilenlo, consliluyeu lo que so
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[lama Geyser. Iviilre eslos mananiales, que abun-
dan en Islanclia, ecsislo uno que arroja cada me-
dia hora una columna de agua hirviendo de seis
varas de difimelro y qde se eleva algunas veces
hasta 60 de altura, l.as aguas leruiales aunque
ofrecen circunstancias diferentes, se relieren & K
nomenns de la misma especie.

§ 30. Solfataras.— iSsi se denominan las hen-
diduras de los criiteres 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, <Jue parece
no haber presentado nunca otros fenémenos que
los observados actualmente,

; § 31. Volcanes submarinos.—También se ha-
llan volcanes en el foiivio de los mares, y & su
accion, -sin duda, se debe la aparicion 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 fenémenos de esta na-
turaleza. lista isla, segin Plinio, la antigua /fiera
en su origen fué denominada Kallisla, es decir,
la bella, porque como Venus salié del seno de las
aguas. El segundo afio de la Olimpiada 14U apa-
recio en el golfo una pequefia isla llamada la
Hiera por los antiguos, irasco-Kameni por los grie-
gos modernos; y su aparicion fué acompafiada de
llamas y de un humo espe.so que se elevd del
seno del mar. El afio 19 de la Era Cristiana sur-
jié cerca de la Hiera otra isla, la do Thia; en
1573 se formd otra denominada hoy dia Miera-
Kameni, y en 1707 aparecié ja Nea-Kameni, quo
aun en iiueslros dias ecshala vapores furiosos. Esta
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Glliuia orul)cion és una de las nias inleresaiiles
que se conocen. El 23 de mayo de 1707 al aso-
mar el alba se vid6 a una legua de la cosia de
Santorin una roca que parecia flolar en medio del
agua, y que en efeclo era una gran masa do
piedra pomez desprendida del fondo por un ler-
remolo observado dos dias antes; pero algunos
dias después esla roca se fijo y formé una isla
que eslendiéndose \isiblemenle & los 14 meses de
su aparicion lenia 78 varas de allura por 1900
de circunferencia. En 1834 se elevd también en-
tre Sicilia y Pantelara otro islote volcéanico la
Julia que no tard6 en ser destruida y desaparecer
por las olas.

8 32. Se conocen una multitud de volcanes
modernos y solfalaras; se cuentan mas de (0O di-
seminados en todas las parles del globo, formando
grupos, cu cada uno de los cuales, al parecer,
ecsislen concesiones subterraneas entre los di'er-
sos focos asi reunidos. Una de estas regiones vol-
canicas mas célebres se esliende en la mayor par-
le del Mediterrdneo y comprende el Vesubio,
Siromboli, el Etna, las islas volcanicas del Ar-
chipiélago griego etc ; otra, las islas Canarias y las
Azores; una tercera, la Islandia y la Groenlandia;
una cuarta, se esliende & lo largo do los Andes,
desde el cabo Hornos a 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 Ucceania, y por ultimo, pa e
rece ecsistir una sesla region volcanica en el Asia
central.
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CouipoMlelun de la corteza terreMtro.

A 33.  Lns (liveraos fendmenos de que aca-
bamos (le hablar, nos dan razén, en parte, de
como ha debido efectuarse la formacion de los
diversos terrenos diseminados en Ki superficie del
globo; terrenos cuyo origen se romonla 6 una
época muy anterior & la creaciéon del hombre.
En efecto, los diferentes terrenos de que se com-
pone la porcion conocida del globo, ofrece, como
hemos visto, diferencias muy notables en su na-
turaleza, en su constitucién 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 precipitacion de materias solidas sus-
pendidas 6 disuellas en el liijuido; y otros son
producidos por la accién del calor sohre materias
terreas, capaces de fundirse y en seguida ciulii-
recerse por el enfriamiento.

Los geologos, guiados por estas consideracio -
nes, han dislinguiiJo dos suertes de producios en
las partos solidas del globo, sometidas a nuestra
Observacion: unos depuestos por las aguas y de-
nominados nepliinianos, y los otros debidos'a la
accion del fin'go y designacins con el nombre de
plulénicos. — Los depdsitos neptunianos, llamados
también (n seclimcuio, en laznn de su formacion,
llevan & mas el nombre de terrenos estratificados:
los productos pliitdnicos son también conocidos con
los nombres de terrenos de cristalizacion, terrenos
maeizos 6 (gntos.
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Terreno* de «edlineule.

§ 31, Estos torrenos son formados, en ge-
neral, por el carbonato calizo compacto 6 lérreo,
mezclado con diversas materias é intercalado con
dep6sitos arenaceos de naturaleza y espesor va-
riables. El caracter principal y distintivo de estos
terrenos, el (pie mas ha persistido después de tas
diversas modilicaciones que tras su formacion es-
perimentarou, es la estratificacion, esto es, la dis-
(losicion en ea}yas 0 estratos sucesivos, sobrepuestos
paralelamente unos & otros.

Segun las especies de formacion de los terre-
nos sedimentarios, cada capa y aun cada hoja de
las mismas capas necesariamente consliluia, en el
acto de su aparicion, un depésito muy superficial,
por cuya razon 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 comparandolos, se podra
establecer la edad relativa de cada una de ellas
y determinar el 6rden cronolégico de su forma-
cién, segun sea el oOrden sucesivo de su sobre-
posicion.

El estudio comparativo de la naturaleza mi-
neralégica de los depdsitos estratificados ha servi-
do para distinguir un gran ndmero de estos, cuya
esencia y edad geoldgica se indicard mas adelante;
y segin podia preveerse, atendida su formacidn,
se halla en todas partes en el mismo Orden de
sobreposicion. El terreno que en una localidad
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cnbre & olro, nunca podra encniitrarde en oird
parle debajo de esle: podra fallar complelaraoiuo
de modo que el Gllimo se halle en lolalidad des-
nudo 6 en coiilaclo con una capa que en olia
parle le cubra lambien; pero cuando ecsisla, en
todas parles debera ser superior & lodos los ler-.
renos cuya formacion dala de una época mas
remota.

falsia es la razon porque hemos “islo en las
inmediaciones de Paris (L 3, f. 2: corle tedrico
de las orillas del Sena) que el yeso se sobrepone
4 la caliza grosera, esla & la arcilla plastica y
Cala 4 su vez descansa sobre la crefa. Ks posible
que en otras localidades se interpongan nuevas
capas entre estos terrenos dncrsos 6 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 & la creia en un punto cualquiera,
ha sido preciso se depusiese cuando esta se ha-
llaba ya formada; y por consiguiente en nin-
gun silio podra la caliza ser inferior & la creta.

§ 30, Ksademas evidente, que estas capas
solidas, cuando se deponen lentamente en el fon-
do do las aguas, deben tener una posicion casi
horizonlal y ocupar las parles mas declives de la
superficie en que se forman; de suerte que si esla
presenta elevaciones considerables, podran ellas
permanecer desnudas y manifeslarso en el nivel
siipeiior que pei lenece U la nueva formacion. Asi
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 & las cordilleras de
las montafias y ascendemos hasta su vértice, en-
contramos sucesivamente terrenos tanto mas anti-
guos cuanto mas nos elevamos.

Si en ciertos casos analogos 4 los que acaba-
mos de citar, los depositos eslralilicados no con-
servaron la posicién horizontal que al principio
lenian, en otros, por el contrario, se volvieron
mas & menos oblicuos; como que estudiando cui-
dadosamente la sobreposicion y direccion de las
capas, sea en las escarpas naturales, sea en las
escavaciones abiertas para los arrecifes U 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 & veces son del lodo
verticales. No siendo posible que estos depdsitos
sedimentarios se hayan establecido en esta posi-
cién, es preciso admitir que la adquirieron des-
pués de su formacion, y por consiguiente que
entro la época de su origen y aquella en que se
depusieron las capas sobrepuestas en diferente
direccion, se ha efectuado un gran fendmeno geo-
ldgico, un movimiento analogo a los que producen
actualmente semejantes efectos, que ha cambiado
la direccidn de los estratos sedimentarios primi-
tivamente horizontales. Kslns gnmdes movimien-
tos son, pues, el resultado de levantamientos, y
la sucesién relativa de estos puede ser determina-
da con rigor, por ser evidentemeitle anteriores
k las capas que permanecieron horizontales y
posteriores & las capas levantadas. (I. 3, f. 1
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corle I6nico 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 & reconocer, que ios
distintos puntos de la superficie del globo, que-
daion, suctisivaA)enle y en diversas ocasiones,
en seco y cubiertos por las aguas de mar 0
dulces, cuyo sedimento constituye estos bancos,
observdndose que basta estos difieren no solo
por la naturaleza y disposicion de sus elemen-
tos coiistilutivos, sino también por la de los
despojos de los cuerpos organizados contenidos en
la, masa.

§ 36. Fosiles.—Los, restos de los cuerpos
organizados (Jue en otro tiempo vivieron en la su-
perficie del globo, sepultados hoy en gran nime-
ro en las diversas capas de su corteza solida, so
distinguen con el nombre general de fosiles, de-
nominacién que también se aplica por eslension
U ciertas huellas que los seres vivientes dejaron
U su paso en las diversas épocas geologicas, a las
impresiones, & los moldes, etc. Los que pertene-
cen 34 las formaciones actuales, y (Jjue han sido
depuestos después de las Gltimas grandes revolu-
ciones de la tierra, conservaron en general su
primitiva posicion; pero los que se encuentran
en las capas mas antiguas han sido alterados en
su naturaleza; las partes gelatinosas, carnosas 0
lefiosas que concurren & su formacion, han des-
aparecido en parle y han sido reemplazadas mai
6 menos por particulas pétreas.
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L'n general las parles lluras y capaces de re-
sistir largo tiempo & la descomposicion, como los
huesos, conchas, ele., son las Unicas que han
esperimentado este género particular de altera-
cién; por manera que nunca se han encontrado
en el estado fésil carnes, ufias, frutos blandos ni
otros cuerpos analogos. Los cuerpos duros & ve-
ces han desaparecido no dejando otros vesti-
gios de su ecsislencia que una sefial en las rocas
que los eiisolvia.

La presencia de los fésiles es también un ca-
racter muy notable de los terrenos de sedimento.
Una multitud de estos terrenos casi Unicamente
consta de productos marilimos, de conchas, de
desechos de poliperos, etc., que no solo se en-
cuentran en las capas solidas de las partes mas
bajas de los continentes, si que también en los
lugares situados & grandes distancias del mar y
& alturas considerables sobre su superficie. Esta
Unica circunstancia se esplica facilmente por la
accion de un levantamiento que hubiera elevado
4 la altura en que hoy dia se encuentran los
depdsitos prévianionle formados debajo de las aguas
y de que nos olrecen una inidgen los que actual-
mente se vorillcaii & nuestra vista. El estado do
coiuservacion do estos fosiles 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-
Ilan; hecho & mas confirmado por la |)Osicion que
guardan en las capas (Jue 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 & 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 disposicion primitiva-
mente horizontal de los estratos y su endereza-
miento posterior.

Los despojos organicos que se hallan en las
capas mas superficiales y mas recientes de la cor-
teza del globo, en parle pertenecen & especies
aun vivientes; pero los mas provienen de anima-
les 6 do plantas que no eosislen desde una época
anterior & los tiempos histéricos, 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-
servandose 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 fésiles entre si, y combi-
nando este estudio con el orden de sobrepo-
sicion de los diversos terrenos, lo mismo que
con el de su formacidn, se ha j)odido conocer el
estado del globo en épocas muy anteriores & la
creacion del hombre, y trazar la historia do las
grandes revoluciones que sucesivamente han alte-
rado su superficie.

Asi e 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.* creacilines enteras cie anima-
les y plafilas han sucedido unas & 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 & su vez destruida por algunas ca-
tastrofes de la naturaleza y hecho lugar & una
creacion nueva (nota 4.“). Mas ni la aparicion de
una nueva flora 6 de una fauna, ni la destruc-
cion de los seres vivientes, ni el depdsito de
enormes capas de rocas, son los Unicos fendmenos
que caracterizan estas grandes revoluciones de la
tierra. Trastornos de que ro pueden darnos sino
débil idea los terremotos y erupciones volcanicas
mas espantosas do nuestros dias, han levantado
en diversas épocas, la corteza sélida del globo y
originado alias cordilleras de montanas, cuya ele-
vacion, por inmensa que nos parezca, era al
principio todavia mayor, antes que los valles y
los hoyos que las separaban se hubiesen llenado
con nuevos depositos.

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 depositos do
maierias solidas arraslrada.v por las aguas, 6 que
han salido del seno de la tierra, so han acumu-
lado y han constituido capas mas 6 menos gruesas
de rocas do diversa naturaleza, y cuya sustancia
muchas veces ha reunido restos de los ciiimales
y vegetales contemporaneos. 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
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(W Criador, uos da & conneer loa acontpcimicn-
los aiUeriores U la ecaislencin do) hombre sobre
la tierra.

§ 38. Natutalezade losdepasilnf demlimeuto.
—Ya se dijo (jtie la baso de h's depdsitossodiinenla-
rios eslii formada principalineiile por la caliza com-
pacta 6 lérrea, mezclada con mas 6 menos can-
tidad de fiuslancias arcillosas 6 arenosas y modi-
ficada por la inmediacion de las materias de fu-
sion. Estos depositos calizos alternan de diferentes
modos con otros arenaceos que han recibido los
nombres signientos. Uamanios brccliAS & las ma-
terias formadas por fragmentos angulosos:—pu-
dingas las compuestas de pedazos redondeados de
cierto vihimen:—fifics las que se componen de
granitos distintos;—anillas 6 mamas mas 6 menos
calcareas, aipiellas en que estas partes se vuelven
en esiremo finas.

Los gres se denominan guarzilos, cuando de-
ben su caracter de quarzo granugiento & las in-
mediaciones de los terrenos de crislaiizacioii que
han obrado sobre ellos por \ia dp metamorfismo
(parr. 40); gres de ulla cuando tienen estas mate-
rias en medio de sus depositos y estan jorinados
por una acamniaeion de granos (luarzosos y felds-
paticos, amasados por una arcilla comunmente
gris, mas O menos micacea;—i/rcs rojos, si tos
guijarros de gnarzo U otros reducidos fii granos
muy finos, estan pegados & un cimiento arcilloso
6 arenisco de color rojo:—gres abigarrados, cuan-
do se componen de granos linos reunidos en masas
do color rojo, intercalados do arcillas 6 mamas

z

verdosas, violadas 6 rojas, y pieseiila la map
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una mezcla de rolores caraclerislicos:—gres ver
dss si son de esle color los granitos que contienen.
—Se Illama molasa un gres fino de granos verdes
mas 6 menos arcilloso 6 calizo, que se encuentra
en ios sedimentos modernos.

Las brechas, pudingas, gres 6 arcillas conte-
nidas en las capas sedimentarias mas aprocsima-
das & los terrenos de cristalizacién y modificadas
por estos, se designan con el nombre genéiico de
grauwacas. Aunque los matices de esta son por lo
comun apagados, los hay también de color bastante
vivo, sefialadamente en la variedad Ilamada grei,
rojo antiguo. Se debe notar, sin embargo, que
los nombres de las diversas rocas recien (lefinidas
% aplican también & dislinlos grupos de terrenos,
caracterizados esencialmente por estas rocas, pero
que contienen ademas otros elementos geoldgicos.

Terrcuos de cristalizacion.

8 39. Los silicatos pertenecen esencialmente
0 los terrenos de origen igneo, como los produci-
dos por los volcanes. listas rocas de teslura den-
so ¢ cristalina, no son formadas por capas sobre-
puesta.-, sino que se presentan siem[ire en masas
no ilivididcis por adherencias paralelas; y por esta
razon se lai conoce con el nombre do rocas ma-
cizas. No contienen despojos de cuerpos orga-
nizados.

lis indudable el origen igneo de los traquitos,
basaltos, diorilas y otras rocas analogas de (jue
se ha hablado anteriormente; como es, de la ser-
pentina, dialaga, porfido, pir6esena, granito y
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olias que resuilan (ie la ntiion de los feidspalos,
nmlibolas y diversos silicalos. Es cierlo ijiie esias
lillimas no han conservado muy bien su inrmacion
primiliva para que. se pueda hacer conslar su
especie de emision; pero su naliiraleza, el modo
como se insinuaron en Indas las siierles de depd-
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 igneo de estas masas. Sin em-
bargo, no todas las rocas reconocen este origen,
pues hay algunas que solo debon este estado al fe-
nomeno apellidado melamorfi&mo.

8 40. Jle<anior/?.smo.—Con esta voz esprosa-
mos' las Irasformaciones particulares que sufren
los terrenos en su estado y en su composicion,
bajo el inlinjo del calor y de ciertos agentes qui-
micos, en las inmediaciones de las rocas plntoni-
cas. Asi es que [lor la accion del basalto, las
mamas, las calizas terreas, se lian convertido en
caliza compacta, que & 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 esijuisto
talcoso, el marmol sacaroideo y muebas veces el
gneis, no deben su estado cristalino mas que al
influjo de las rocas pluldnicas, y pertenecen por
su especie de formacién & 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
U otros analogos, como la trasformacion de arci-
llas duras en pizarras, y la desaparicion do los
cuerpos organizados por la accién de las rocas
graniticas, porfiricas, de las serpentinas, dialagas,
y otras. I'l metamorfismo ademas de que impide
confundir con las rocas esencialmente pluldnicas
las de origen sedimentario, es, pues, también un
indicio de la naturaleza ignea de las rocas que lo
producen, y cuyo origen no podemos contestar
directamente.

8 41. De la temperatura propia de nuestro
globo y del modo como se ha formado sobre su
masa fundida la primera pelicula sélida, so de-
duce que las capas estratificadas mas antiguas,
son lus que han debido volverse cristalinas por el
fendmeno del metamorfismo, y que estas capas so
bailan en la base do los terrenos estratificados
no alterados. Esta posicion, la naturaleza crista-
lina y la falta de fosiles, liabiar. inducido & aso-
ciar tales rocas con las igneas bajo el nombre
comln de rocas jrrimitivas. Mas la.consideracion
importante sacada del metamorfismo, y esta ob-
servacion fundamental, que la accién Ignea es
constante en el globo, que se han producido ro-
cas plutonicas en todas las épocas alterando los
terrenos do todas las edades, nos conduce & dis-
tinguir con cuidado los depositos cristalinos sedi-
mentarios do las masas pluldnicas y 0 <tcsecbar la

TOMO III. 19
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denominacién de primiiivo, mientras se pretenda
esplicar con ella una época relalivaraente mas an-
tigua en la sucesién de los periodos gooldgicos.

8 42. No son estas modificaciones tan nota-
bles las iinicas que las rocas igiKias hayan hecho
espeiimentar & las capas que han atravesado.
Inyectandose con fuerza en los diversos depositos,
los han sujetado muchas veces & una compre-
sion que ha contorneado de diversos modos las
capas, 6 bien estas los han subvertido de todas
maneras y colocadolos bajo inclinaciones mas 6
menos rapidas, como se ve en el centro de las
montafias.

§ 43. Aunque de la misma formacion de los
depdsitos igneos se desprendo, que los .terrenos
pinténicos no se han sometido & la ley rigorosa de
sobreposicion como los sedimentarios; de que una
roca Ignea se encuentre en un piso geoldgico mas
elevado que aquel en (Jue se encuentra otra roca
del mismo origen, no se deduce que la primera
sea posterior & la segunda; pues es posible que el
depdsito menos elevado se haya detenido por no
estar todavia formadas las capas sedimentarias
superiores; 6 porque la energia de la fuerza
eruptiva que le arrojaba se ha eslinguido antes
(lue hubiese llegado a ia altura que debia alcanzar
un depdsito posterior. Ks dificil, pues, establecer
el orden de formacion de los terrenos igneos. Ks
evidente, sin embargo, que todo dep6sito cristalino
6 sedimenlario atravesado por otro igneo, es an-
terior 0 este; y que todo deposito sedimentario
vuelto & cubrir por un depésito Igneo, precedia &
este en su formacion.
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8§ 4A Rocas crisiatinas.—Se lia imiieado ya
el origen, la composicion y las relaciones de cier-
tas rocas cristalinas, el lraquilo, el basalto-, el
Irapp, la diorita y las lavas; entre las otras ma-
terias de origen Igneo solo citaremos aqui y des-
cribiremos mas adelante los granitos, las sienitas,
los porfidos vy las variolitas; las serpentinas, dia-
lagas, pirocsenas y amfibolas, ban sido estudiadas
ou la parte -descriptiva. Parece que los granitos,
la sienita y los diversos porfidos, lian llegado & la
superficie del suelo en un estado mas pastoso que
las otras rocas.

Uespecto de su antigiiedad debemos decir, quo
los granitos, los porfidos, las dimitas, las serpenti-
nas y los trapps, preceden & 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 los depdsitos de sedimento has-
ta la época actual: los traquitos parecen posterio-
res & los basaltos.

CLASIFICACION OE LOS TERRENOS DE SEDIMENTO.

NOCIONES ACERCA DE LOS TERRENOS PRINCIPALES.

EDAD RELATIVA DE LAS GRANDES REVOLUCIONES
DEL GLOBO.

§ i'li. 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 & la disposicién rigurosamente con-
céntrica que las capas sedimentarias lendian a lo-
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mar y a conservar naluralmciilc. La liisloria del
globo, lo mismo que la de los pueblos, se divide
pues, en cierto nimero 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 precedio ni al que le
ha sucedido.

Los getlogos designan con el nombre de for-
macion 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 6 el origen de estas rocas contemporaneas.
I’or consecuencia do esto se llama formacién cre-
tacea, al conjunto do los terrarios depuestos 6 que
han salido dei interior de la tierra en la época
geoldgica durante la cual aparecid la creta: for-
macion yurasrea, al conjunto de los terrenos con-
temporaneos del depdsito de que so componen los
terrenos mas notables del monte Jura etc. La voz
terreno con que se designa especialmente la reu-
nién de las masas minerales comprendidas en (na
formacion, se emplea también en la misma acep-
cion que'csta palabra (nota 3.®).

8 46, Las consideraciones que facilitan los
medios de apreciar las divisiones naturales en
diversas formaciones, residen principalmente en
la diferencia do estratificacion de las capas y en
la naturaleza de los fésiles diseminados en estas.
Las rocas plutonicas, en efecto, cuando surgen
del interior de la tierra, levantan los terrenos es-
tratificados formando con sus capas angulos mas
0 menos agudos, listas capas constituyen orillas



- 3 -
F

de nuevos mares, on los que se deppsiuan nuevos
sedimenlos, cnaiulo se ba reslablecjdo la calma,
y estas Ultimas capas sedimenlarias, apoyadas
berizonlalmenle cu los flancos do las montafias se
hallan precisamente en estratificacion discordante
con los estratos levantados antes. Do oslo han te-
nido su origen las palabras mar cretaceo, mar ju-
résico etc., con que se denominan las aguas en
que tuvo nacimiento cada uno de los depdsitos se-
dimentarios. Esta discordancia en la estratifica-
cién, es una sefial cierta de una diferencia en la
edad geologica; y cuando acontece que un terreno,
depuesto en otro en estratificacion discordante, se
ha levantado & su vez, las dos series de capas
presentan generalmente direcciones diferentes que
sirven para distinguirlas.

Como la direccion de las capas levantadas’por
la aparicion de una cadena de montafias lo ha
sido impuesta evidentemente por la direccion mis-
ma de esta cadena, de esto resulta que a cada
levantamiento de rocas cristalinas, 6 lo que os
igual, & cada interrupcidn de los depositos estra-
tificados, le corresponde un sistema de montafias
caracterizado por la direccion particular de las
capas enderezadas. Es muy importante tener pre-
sente que los levantamientos no se efectlan si-
guiendo una linca matematica, sino estendiéndose
en una faja de terreno mas 6 menos ancha, y que
las crestas paralelas corresponden, en general, &
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 & cada uno de estos
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s'rsleraas ¢l nombre especial de los sitios en qae
se lia manifestado con mayor energia. Mr. Elias
de Hoanmont, que ha eslablocido el orden crono-
légico de las |irincipales calaslrol'es de que Europa
lia sido teatro, lia sefialado doce sistemas de le-
vantamiento en esta parle del mundo, los cuales
se presentardn mas adelante en una labia, indi-
cando al mismo tiempo su nombre, su dileccion
y la época relativa de su aparicion entre los dife-
rentes terrenos.

8 47. Las anab'gias que ofrecen cierlos ter-
renos de sedimento, & pesar de la marcada sepa-
racion que entre ellos ecsisle, lia conducido & reu-
nirlos en grandes grupos, cuyo valor resulta es-
pecialmente de las leyes que rigen la distribucion
de las especies fosiles. Cada uno de estos grupos
contiene, cu efecto, con tijeras escepciones, fosiles
rie naturaleza determinada, cuya presencia les ca-
i'licleriza de un modo esclusivo. Estos grupos ge-
iveralcs han recibido los nombres siguientes:

Terrenos de transicion 6 intermediarios;

Terrenos secundarios;

Terrenos terciarios;

Terrenos do aluviniu

El orden con que estos grupos aparecen colo-
cados aqui es el que siguen en su sucesion del
centro & la circunferencia.

g 48. Si so conociese la época en que cada
uno de los terrenos de cristalizacion se lia elevado
del centro de la tierra, y aparecido al esterior.
fuera preciso colocarlos con los diversos terrenos
de sedimento segin su antigliedad, y formar de
todas las parles conslitutivas de la corteza del glo-
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bo una serie Unica, en la (jno siguieran estos ter-
renos, de origen variado, de ia misma manera que
se han seguido en la naturaleza; |)ero vimos an-
teriormente (parr. 43) la imposibilidad de adoptar
esta marcha, y la necesidad de colocar fuera de
linea los terrenos igneos, y Unicamente abrazar
el érden cronolégico para los de sedimento.

Sin embargo, habiendo los gedlogos de la an-
tigliedad observado, que una multitud de lugares
descansan sobre las rocas plutonicas las sedimen-
tarias, y que aquellas no presentan ningn indi-
cio de fésiles, las han considerado como los pri-
meros productos de la creacion, como la base
solida del edificio terrestre; y en consecuencia
designado con el nombre de terrenos prinutivos.
Esta espresion que ya esplicamos (pérr. 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 depdsitos sedimentarios y es
el mas abundante, es decir, el terreno granitico,
com|)rcndiendo el granito y las rocas que & 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 denominacion de terrenos secunda-
rios fue al principio empleada para designar todos
ios terrenos que .0 elevan sobre las masas pri-
mitivas; pero mas lardo se dejo sentir la necesi-
dad de establecer divisiones en esta larga =erie,
y se gjilico la denominacion do terrenos de transi-



— 296 —

cion & las capas do sedimento mas antiguas que
& posar do su origen neptuniano son compactas y
muchas veces cristalinas como los terrenos igneos;
pero que contienen fosiles como los do sedimento.
Son rocas de la calegoria de que hemos hablado
anteriormente esplicando su metamorfismo por la
iunueiicia del flujo rapido 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.

8 00. Los limites entre los terrenos de iran-
fieion y los secundarios, entre estos y los terciarios,
y entre estos Ultimos y los de aluvidn, estan in-
dicados en la tabla siguiente que copiamos de la
obra do MM. Klias de Beaumont y Dufrenoy,
acerca de la constitucion geoldgica de Francia. La
serie de terrenos colocados en su posicion relati-
va, se halla dividida en diversas formaciones: el
origen 6 el término do dos formaciones sucesivas,
esta indicado jjor el dia del sistema de levanta-
miento que turb6 la calma prcccsistenle; estas for-
maciones so han reunido en sub-gnipos, que
constituyen las subdivisiones de las grandes cate-
tcgoiias U 6rdenes que acabamos de citar. La di-
reccion de los levantamientos ai mismo tiempo
indica do un modo evidente la de las capas de
sedimento que fueron levanlada.s. Los diferentes
caracteres paleontologicos do las grandes divisio-
nes, y la composicién mineraldgica do los terre-
nos, so hallan sumariamente representadas, y com-
pletaremos estas indicaciones con el estudio rapido
do los terrenos priucipalf's.
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TABLA GENERAL DE LAS FORMACIONES.

Aluviones. Tétenos de aluvién, volcanes estin-

CKlhombre ecsis- guidos y activos; los grandes volcanes
te en la supesiicie de los Andes se levantaron en este
del globo). periodo.

Levantamiento del sistema de la cade-
na principal de los Xlpesj
direccién E. 16° N.

Terrenos subapeninos.
Arenas de los Andes.
Aluviones antiguos de
Terreno 1Bresse.
terciario | Toba de huesos de An-
svperior. vergne.
1 Las erupciones de tra-
Iguno y basalto correspon-
en en gran parte 4 esta
iépoca.

jleraniamietiio del sistema de los Alpes
Tcrenos terciarios. . _, occidentales;
direccion N. 26 E. & S. 26° O.
Los mamiferos
empiezan h apare Taluns de Turena.
ceren la parte in- ~_ Calizade agua dulce con
ferior de este gru- rermios ipiedra molar; contiene
po, y abundan en \terciarios {mucha lignita en el medio-
su parle media. Imcilios.  Idia de Francia y Alema-
nia,
Gres de Fontainebleau.

ILevantamiento del sistema de las islas
de Corcega y Cerdefia;
direccion N.

,  Mamas con yeso; huesos
Terrenos do mamiferos.
terciarios Caliza grosera; piedra
vinferiores, de construccién de Paris.
\ Arcilla plastica; lignltas
de Soisonnais.



Terreno |
jurasico.

(Abun- |

dancia
conside-
rable de
saurios).
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/.evcuUamienlu del sistema de los Piri-
. neosy de los Apeninos;
direccién E. 18”7 S. 4 O. 18“; N.

_ Capas con si-
lice.

Capas sin

Zeraniawiiligfo del sistema

del lllonts-Viso;

Terrenos /dirccionN.N. O- 4S. S. E.
{eretaceos.

Creta tufacca.
Gres verde.

Creta 1 Gres y arenas
finferior. { ferruginosas,

terreno neoco-
mio, formacion
. wealdia.

levantamiento del sistema de la Cd-

te-d'Or;

direccion E. 40" N. 4 O. 40" S.

Caliza \

.oolitica.

\

Caliza de I’ortiand.

Pegiones:’  Arcilladenimme-
superior, j rigde, arcilla de

media,

1

Ifonfleur.

Oolita de Oxfoxd,
caliza de Lisicux,
corairag.

Arcilla de Oxford,
arcilla de Dives.

Corn-brash y fo-

. rest-marbie (caliza
i de polipero), gran
looliia (caliza de Ca-
en), fiillcrs-earth,
(blanco azul deCaenj

leinferior (0olita inferior.

Mamas y calizas
de bcicinnitas, mar-
nas superiores del
lias, lignitas en los
. departamentos det
‘Jarn y de Lozera.

. Jiasi)caliza de | Caliza de griféos.
grifaos.

~(.res del bas,d In-
Iraliasico, dolomias.
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Levantamiento del sistema de Tliuringerivald.
(las serpentinas dcl centro cie Francia perteueccir
a este sistemaj;

i Trias.

:

/cclistcin,

Levantamiento"

(Ilreccmn 0. 40° N. a E. 40° S.

Mamas irisadas con masas de yesoy de

Esplotacion de lignitas en Alsacia, en

Lorraina y en Haute-Saone.

Musclielkaik.
Gres al)iaarrado.

Levantamiento dcl sistema'del Llhin;

direccién N. 21“E. 4 S. 21=m 0.

Gres de los Vosges.

dcl sistema de tos
del Sur del Pais de Galles.
direccion E. 5° S. 4 0. 3=

Paises Bajos y

(caliza magnesiana de los Ingleses;,

esquistos de peces de Mansl'eld, ricos en cobre.
1 Gres rojo, que contiene masas de( porlldo y ri-

flones de agata

Terrenos de tran
sicion.

(Estcgrnpo es-
t4 caracterizado
j)or la abundan-
cia do criptiuga-
mas vascularesy
por la falla casi
completadcplan-
tas dicotllcdoncs
los animales ver-
tebrados no se
bailan represen-
tados mas que
por algunas im-
presiones de pe-
ces).

J
evantamiento éel sistema del Norte de

Inglaterra:

direccion S. 3° E. 4N, 3=" 0.

(tres, esquistos con capas de
ulia 6 hierro carbonatado.
Caii/.a carbonifera, 6caliza

azul con capas de lilla-
Levantamiento del sistema de Ballons
(Vosges) y de las colinas de Bocage y
Normandia;
direcciéon E. 1.3° S. 4 0. 13° N.
Terrenode t

tm%rii@i@n)%gﬁgn%%%gan“ éﬁfﬁgﬁf

Caliza de las Inmedlacmnes
de Itrest, caliza de Dudlcy.

Terrenode
la lilla.

Terrenode Esiiuistos (pizarras de An-
transicion ger(saj. B
medio. res quarziia, car<adoc

sandstonc de los ingleses (sis-
tema sllurio).
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Levantamiento del sistema del tVestmo-
_reland y de llundsruek.
direccion E. 23“ N- &4 O. 23 s.

Terl’eno.s_d.e_.t_[a.n'_T.e.r_r_e_n.o_d_e’r Caliza compacta asliilosa.

sicion. itransicion) [Esquisto arciliosory~Ute
inferivl-. ' 'ma cambrioj
Terrenos grani-i ~ Granito "que'forma la base principal
neos. Ide la corteza del globo.

Olro levanlamienlo'qtie no se halla indicado
en la tabla precedente "es el del sistema do Tena-
ro, gne aprnesimadamente se dirije del N. 20°
O. al S. 20 E, sobre el meridiano de Paris, y
constituye la catastrofe mas reciente de las que se
han podido clasificar en Europa.

Vamos, pues, & ocuparnos sucesivamente de
las diversas formaciones, principiando por las mas
antiguas; € indicando los principales resultados
de los diferenle.i sistemas de levantamiento, con
su posicion respectiva en la serio de las for-
maciones.

Terrenos graniticos.

§ 51. Ya se dijo (parr. 48j que se llama
terrenos graniticos al conjunto de las rocas do
apariencia granitica con los que & ellos se rofie-
ren y que constituyen un terreno cristalino de una
especie particular. La aparicion de estos productos
en lodos los periodos geoldgicos, se opone & que se
les considere como primitivos, cuya voz en la ac-
tualidad-es forzoso olvidar 6 definir de un modo
especial, como acabamos do hacerlo, observando

que la porcion mas antigua del globo & que se
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remonla la Geologia, se compone, piincipalnienle
de granilo y de otras rocas macizas, quo también
son de origen igneo y que entran en el grupo de
los terrenos de cristalizacion.

Se sabe que nuestro globo debia ser en su
priiicipio una masa fundida por la accion del ca-
lérico; que su superficie se ha solidificado por un
enfriamiento lento; que la primera pelicula sub-
sisti0 necesariamente por mucho tiempo en esta-
do pastoso, y que su temperatura debié ser co-
tonees muy elevada, para que el agua pudiese
permanecer en su superficie sin evaporarse inme-
diatamente. que contrayéndose por el enfriamien-
to debié también henderse en diversos sentidos
y parecerse & los de[)d.'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 geoldgica se forma-
ron ciertos tei'renos macizos que al parecer sir-
ven de base & todas las otras rocas, que resultan
de la solidificacion de sustancias minerales pré-
viamente fundidas por el calorico. El enfriamien-
to de esta primera corteza ha debido determinar
también la precipitacion de las materias menos
volatiles esparcidas en la atmosfera, a la manera
quo lodo cuerpo frié colocado en un aire calfen-
te y himedo, se cubre con prontitud do una capa
de "vapor condensado. Esta es la causa de nuevos
cambios en la configuracion de la superficie del
globo, y en la formacion de ruevas capas do tes-
tura cristalina.

§ 52. Se da el nombre de granilo a una
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roca de eslrcmada dureza, do fractura aspera, y
compuesta de la aglomeracion confusa de cristales
formados de tres distintos modos; los unos, de
aspecto vitreo y por lo comin de color grisaceo,
son de quarzo; los otros (lue forman masas & ve-
ces bastante grandes, opacas y de color rosaceo,
verde, blanco 6 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 & las intemperies del aire sin esperimen-
tar alteracion; pero otras se desagregan con pron-
titud por !a accion de la atmoésfera reduciéndose
& casquijo ¢ tierra arcillosa. Ksla*tierra, en fin,
que no ofrece sefial alpina de estratificacion,
presenta, como con repeticion se ha dicho, todos
los caracteres de una roca de origen igneo. Cuan-
do los tres principios couslitiilivhs se hallan re-
unidos en grandes Yy distintos depdsitos, ios grani-
tos se denominan pegmatilas. La sieniia es otra
roca anadloga al granito, en la cual la mica se
encuentra reemplazada en totalidad 0 en parte
por la amiibola, 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 I'eldspa-
ticos diseminados que casi siempre son de albita.
Se adopta, en general, el nombre Uc porfido, pa-
ra toda roca que encierra en una parte compacta
cristales distintos de una sustancia diferente, ob-
eservandosc que la pasta y los ciistoles son con
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frecuencia feldspalicos. Los porfidos de base la-
bradorica, coloreados en negro por una raaleria
que probablemenle es la pirocsena, dau los Mela-
firos.—Las rocas en que el feldspato en vez de
presentarse en cristales en una pasta feldspalica,
forma nudos cristalinos, muchas veces estriados
del centro & la [)criferia llevan el nombre de Va-
riolitas.

§ 54. lil granito que segin parece forma
la base principal del gran edificio geoldgico (1 3,
f. \'.) corte tedrico 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 6 menos numeiosas do
terrenos de origen mas reciente. Las rocas grani-
toideas principiaroo & aparecer, en general, desde
los |)i imeros depdsitos 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 antigiiedad, pues en todas épocas, hasta
después de los terrenos tercianos, se han derra ¢
mado también, materias minerales en fusion, del
seno de la tierra sobre los diversos terrenos & la
sazon ecsislentes, las cuales enfri<andose han cons-
tituido inmensas masas de granitos, parecidas a
las primeras.

L1 granito separado de las meas sedimenta-
rias, por si solo, forma depositos considerables,
que se estienden & vastas comarcas, en el centro
de I'rancia, en Auvergne y Limousin: se encuen-
tra ademas intercalado con rocas sedimentarias,
en Colentin, Bretafia, Vosges, Pirineos, Alpes, en
varios puntos de Alemania, Inglaterra, Noruega, etc-
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§ 55. Los pérlidos, las diorilas, las serpen-
tinas y los Irapps, aparecen desde las primeras
épocas de formacion y se continGan muy arriba,
como se ve para los porfidos de los Vosges, Mor-
van, Beaujolais, Forcz, inmediacién 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.

Herrenos de (B*Bnsiclon superloE*.

§ 56. L& porcion mas antigua de esta for-
macion consliluye los depoésitos sedimentarios mas
bajos que conocemos, y comunmente designamos
con el nombro de terreno cambrio, (n. 5*). Las
capas que descansan sobre la primera pelicula
maciza del globo (L 3, f. 1), presentan una estruc-
tura tanto mas cristalina, cuanto mas antiguas
son, y parece haber sido espueslas & la accidn
de un calor fuerte, sin ofrecer por esto los carac-
teres de las rocas igneas. Las rocas principales
que componen esta formacion son, el gneis y los
esquistos micaceos y arcillosos. Hallanse también
diversas (juarzitas (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 organi-
COS, POCO NUMErosos, que SO encuentran en es-
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fas capas, se reducen & algunos dé moluscos y
zo6fito?,

§ 57. EI Gnclii, roca muy analoga al granito
respecto de sus elementos constitutivos, pei’o que
siempre ofrece una estructura hojosa y una dispo-
sicién estratificafia, parece liaber sido formado en
t4 fondo de las aguas y ser el mas antiguo do los
terrenos de sedimentos, pues en ciertos puntos de
la superficie del globo se leha 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 !jion,cn los Alpes,Sajonia, Suecia etc. El
gneis asociado frecuentemente con los granitos y la
sienila, piiedeser considerado como una variedad;
fiero iiilorcalado,cual lo estudiamos ahorai entre
ios granitos y los terrenos sedimentarios, se re-
fiere & lad rocas melamorficas.

El Miscasquistod Esquisto micaceo es uha ro-
ca Inmelosa, compuesta de cuarzo, por lo cOmiiti
grisaceo, y de muchas laminitas brillantes de mica
dispuestas en hojas muy eslensas; pof lo regular
acomparia algranilo y al gneis. El Esquisto arci7/o-
sQ por ultimo, es otra roca de apariencia térrea,
que se divide facilmente en grandes laminas mas 6
menos delgadas, formada por sedimento en el fon-
do de las aguas.

Estos diferentes terrenos, cuyo oiigen como el
de los granitos, se refiere & la mas remota épo-
ca geoldgica, constituyen una gran parte de la
superficie actual del globo, y se encuentran mo-
chas veces & gi-aiulcs profundidades debajo de las

Tomo 1H. 20
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formaciones menos aniiguas. Ofrecen sefiales evH
*denles de traslornos considerables: las capas de
que se componen no conservan la posicion hn-
rizonlal (Jue debian guardar oii su principio, si-
no qué eslan mas 6 menos inclinadas, cnnlor-
neadas y fracUiradas. como si Lubiespii sidnro-
tes en distinlas ocasiones, Yy sus inmensos frac-
ritMilos levantados desigiialmenle. (nol. 17 *) Asi
los [laises OQJO siielo es consliluido por os-
las rocas anliguas, presonlan una superficie co-
mo quebrada y mdntuosa; 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 monlafias.— En
ia mesela central de Francia que, como se ha di-
cho, es casi loda granilica, esliin asociadas con
el granilo rocas de los terrenos de transicion. 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 nimero de fosiles
eh las capas sedimenlarias de esta formacién no
débemos concluir, que en aquella época no ecis-
liesen seres vivos en la superficie del globo, pues
es posible que la falla de eslés animales en dichos
terrenos dependiese do alguna causa, como su
destruccion por el calor resultante de la procsi-
inidad de enormes masas de rocas Igneas, disemi-

?,z%das cerca 0 encima do estas capas poco fosi-
iferas.
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Levantaiuleute primero:

DiRKCCios E. 25* N. 4 0. 25* S.

§ 58. Enlre la formacidn que acadbamoj de
describir y la de los otros dos terrenos de transi-
cion, se coloca U catastrofe 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 Bretafia y Normandia, entre Poulioy y Saint-
LS, en la parte septentrional de ios Vosges, en
las montafias de Beaujolais; de Furor en el mon-
te negro-, en el Canig6 y otros puntos de los Pi-
rineos; en ios terrenos pizarrosos de Ardennes,
de EiTel 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.

§ 09. Sobre los depositos cambrios descan-
san las capas sedimentarias pertenecientes & Ira
dos terrenos de transicion do que hablamos aqui, y
conslilityen Una misma formacion, cuya parte in-
ferior tiene especialmente el nombré de ttrrend
silurio (lu 8), y la superior el de terreno devonio
(n. 9). Entre estas dos regiones no ha sido posible
en parte alguna descubrir sefiales bien distintas
de discordancia de estratificacion, lo que pudiera
dejar algunas dudas acerca de la legitimidad de
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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 & los anteriores, tanto que muchas veces es
dificil distinguirlos daeliés; pero no han dado prin-
cipio & su formacién hasta después que estos ha-
bian sido alterados por la «raii revolucion geologi-
ca de que hemos hablado; pues sus capas cons-
titutivas no son paralelas & las de las rocas so-
bre que descansan, y |)or otra paite, también di-
liercn de ellos por la naturaleza de los fosiles se-
pultados en su sustancia. Al parecer fueron cons-
tituidos por el deposito lento y continuo de arena,
de limo y de otras materias conducidas por las
aguas; Yy principalmenlo consisten en esquistos
y tierras calizas. KL mar parece haber ocupado
entonces la mayor parte de ta superficie conoci-
da de la liérra, pues apenas se hallan sefiafes de
vegetales terrestres; y en las partes mas distantes
del globo, en Alemania, en Inglaterra yen Amé-
rica, por ejemplo, se encuentran inmensos depoé-
silos casi idéntico?.

§ 6U. Juzgando por los fésiles que lestes ter-
renos contienen, el globo & la sazon se hallaba
habitado por un pequefio nimero de vegetales
que perleneciai) especialmente ii la familia de los
focos, y por una mullilud de animales mariti-
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 Zooldgico. Kiilre los que com-
ponen la fauna da este periodo de transicion, se
Cuenta un gran numero de esponjas, y de pdli-
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pos. cuyos poliperos pélreos lieneii cierta semejan-
za con los de algunos zodfilos do la misma clase
que actualmeule viven en los mares de los pai-
ses calidos, pero que no perleaeceii a las espe-
cies, ni aun & 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 producias, Pero los animales mas singulares
del periodo de transicion son las eacriaas y las
irilobitas (I. 7, f. 1). Aquellas son una especio
de estrellas do mar que vivian fijas en el suelo, y
estos animales articulados de la clase de los crus-
taceos, algo parecidos al cloportes enormes, pero
que tenian el cuerpo dividido en tres I6bulos por
surcos longitudinales, y que solo parecian haber
poseido en vez de palaSt ldminas membranosas dis-
puestas para nadar.

8 Ct. Las capas mas antiguas de estos terrer-
nosde transicion solo contienen pocos fésiles, al pa-
so que otras rocas de esta misma formacidn, son
ricas en despojos analogos; y estas diferencias
que coinciden con otra» particularidades, han con-
ducido & los gedlogos & establecer en este perio-
do las divisiones que hemos sefialado al princi--,
pié de este capitulo. A esta clase de terrenos de
transicion pertenecen las rocas de que se com-
pone la parte central de la Bretafia, una gran par-
le de Colenlin, de Maine y de Anjou, asi como una
gran porcion de los Yosges y de los Pirineos.

8 62. la» materias mas esparcidas de la par-
le del terreno de transicion medio, designado con
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el nombre de lerreno sihtrio, *on [U(linj"as, gres
cuarzoso y cuarzitas, calinas compactas que aller-
ilan con estas Ultimas O con esquistos mas 6 me-
nos sélidos que pasan a grawacas esquistosas.
Con estas rocas se encuentran también losesguis-
ios pizarrosos tan usados para cubrir nuestras lia-r
bitaciones y que ofrecen hermosisimos ejemplos
de triiobitas del género ogigia; mas estos ani-
males abundan principalmente en ciertas rocas
calizas antiguas, como las de Dudiey en Ingla®
lerra, y en las de diversas parles de Suecia.

§ 63. La parte de lerreno de transicién de-
nominada terreno devonio, ademas de las pudingas,
de los gres esquistosos mas drnenos finos, de los
esquistos de diversas especies, de los calizas dis-
tintas que allernau juntas, contiene, & veces, en
gran abundancia materias carbonosas, que ya so
encuentran diseminadas en los esquistos, ya cons-
tituyen masas mas 6 menos considerables. Esta»
constan, en general, de anlracila; pero otras ve-
ces estan formadas por la verdadera ulla que, ro-
mo se sabe, es iin combustible lun escelenie.
Las minas de carbon de piedra de Montrelais.de
Sainl-Georges de Chatelanon, situadas en las in-
mediaciones da Angers, pertenecen a este perio-
do y se bailan geneiaimonte comprendidas en es-
quistos pizarroso negros, que alternan con calizas-
compactas mas 6 menos conchiferas y con otras
rocas.

8 64. Los gres suelen dominar en Inglater-
ra en estos depdsitos, 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, & causa de su antigie-
dad y de su color predominante. Los fosiles del
gres rojo antiguo son muy raros \ ferlenecen por
lo comdn, & animales maritimos, cutre los cuales
debemos citar un pezdefoima estrafia, el cepha-
laspis, denominado asi por la semejanza que su
cabeza tiene con un escudo, ~

8 65. No estan acordes lodos los gedlogos
acerca del limite natural que ecsisle entre estos
terrenos y los de unorden mas reciente designa-
dos en general con el nombre de terrenos secun-
darios. Algunos autores consideran el periodo do
transicion como si lermiuéra debajo de los ter-
renos carbonifercs y de la ulla; otros como Elias
de Beanmont, colocan estos Gltimos terrenos en
of periodo de transicidn aunque no pertenezcan
& una misma formacion, pues entre ellos y las
capas de terrenos de transicion superior se ha
producido una catasirofe que ha levantado estas
Gltimas.

lievantamlento «efundo.
DIRECCION E. 10°S. 4 0. 15®N.

§ 66, Durante la formacion de los diversos,
terrenos cslratilicadosde. que acabamos de hablar,
se han efectuado en su superficie derrames de.
granitoy de rocas igneas; y estas convulsiones geo-
légicas han determinadoen estas capas levantamien-
tos y cambio-de direccidn tales, que muchas de
ellas se han enderezado hasta el estrenio de perma-



— 312 —

nccer muy iuclinadossy aun casi vcrlicales, Esle le-
vaiilamienlo corresponde & la erupcidn délas masas
de rocas i{;ncas de las monlafas de los VVosgos,co-
iincidas pol los, nombres de bomba% de Alsneia y do
Comié. Con la misma época ha coincnlido, al pa-
recer, el levantagiiento de las colinas do Bocage
en los Calvados, y de varias cadenas de monla-
fias en Inglalerra, de Aleniaiiia y de Polonia, Es-
te sistema, anterior ai terreno dé la ulia, estaevi-
dentemente indicado en los depositos silurios de,
la Bretafia: los granitos que forman la, costa S.O.
es probable sean contemporaneos de este levanta-
miento lo mismo que ciertas cadenas de graniloj
porliroidcosde Lorére,

Terrenos de In llljta,

§ 67. Después de las grandes revolucione
con que parece haber terminado el periodo prc-r'
ceden le, permanecio 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, Yy sepultasen 00 su
susiancia los despojos solidos de los animales y
vegetales conlenifioraneos. Esta formacién en su
estado completo comprende dos depdsitos: uno ca-
lizo denominado caliza carbonifera, y otro de gres
[lamada gres dé la tilla que constituyela parle su-
perior, aijuella en que se hallan depuestas las ca-
pas de carbdn do piedra.

§, 68, Hlilacaliza cai boiiifcra, por otro nona-
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bre caliza de montafia, ademas de los desechos de
un gran ndamero de poliperos, de moluscos nia-
I ilimos, como ammoiiilas(l. 7, f. 3.), orlodralilas.
espii iferas (i. 4.), cncriiias, Iribolilasy peces, ha-
llamos muchas malerias carbonosas, que ya co-
munican un color azul 6 negro a la roca caliza (nol,
40), yaconslituyen especies de beliines 0 ya so
presentan bajo laforma de una especje de carbon
(lepiedra. Es, por altimo, muy rica en metales.
§ 69. La tierra, cuando laformacion de la
ulla, parecia haber “ido ocupada en gran parle
por un mar poco profundo, conalgunas islas cubier-
tas de una vegetacion rica y jlodcrosa, cor.sliluida
por ptanlas que diferiau muchisimo de las que
viven en nuestros dias. Se conocen cenlenares
do especies distintas, las mas pertenecientes &
la clase de las criplégamas vasculares, y prin-
cipalmente & los heléchos, licopodios, es decir,
4 la de lis plantas de estructura muy sencilla,
pero que alcanzan una talla gigantesca; Los hele--
dios arbdreos, cuya altura en las especies hoy dia
vivientes no escede, ni aun bajéla zona torrida,
do 20 6 20 pies, ni generalmente de 8 & 16,
6 la sazon lejos de los tropicos tenian la do 70;
y otras plantas cuyos andlogo» no son hoy mas
que yerbas, se elevaban hasta 30 6 400 npies.
Lais plantas de la familia de las Coniferas han
terciado también en la formacion de las materias
carbonosas. En aquella época eziilian insectos
muy parecidos & los corgojos y & los nevropleros
de nuestros dias; escorpiones quo al parecer no
diferian de las especies actuales mas que por
el nimero da sus ojos; moluscos de agua dulce
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y poces muy nolables, que so aprocsiman & los
reptiles por ciertos caracteres y tienen el cuer-
po cubierto de grandes capas soélidas. 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,

8§ 70. Las capas de ulla que contienen estos
grandes depositos de carbdn, por lo regular se
encuentran en las cuencas @ escavaciones mas 6
menos profundas, que presentan ya la caliza car-
bonifera, \a algun 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 posicién, pues en unas
partes se han hundido y en otras levaiiladof do
suerte que han llegado Aser mas 6 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 6 hundida & un ni-
‘el distinto; de lo que ha resultado, que los le-
chos de ulla estan bruscamente interrumpidos en
<*8los puntos, y se cruzan mas lejosa unaaltura di-
ferente. listos accidentes geoldgicos 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 geoldgico, cuya
historia acabamos de trazar. La causa de filo
es el levantamiento del tercer sistema,

EieTaniamlcuto tcreero.

DiiiFxcioN E. 59 S. 4 N. 5® O,

8 71. La direccionde este sistema, posterior
& la formacion del terreno de ulla, se presenta
en lineas interrumpidas en la parte septentrio-
nal dp Bretafia; pero se reconoce sobre lodo cu
el norte de Inglaterra, donde estas lineas, 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 Ir-
lan\la, en “oruega y Suecia.

Lo rica vegetacion que embelleria la super-
Ikie de la tierra durante el anterior periodo, pa-
rece que ha sido del todo destruida por esta re-
volucion geoldgica, 6 la cual sucedieron la for o
macionde grandes dejidsilos de fiacmei (oi do ro-
cas mas antiguas, y de materias arenosas, Yy el
derrame de varias rocas de origen Igneo, como
los porfidos (I. 3, f. 1, B).

Terrenos secandories.

TERRENO PENEO.
§ 72. Gres rojo.—El terrecio que suele de-
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nominarse Penéo, le consliluyen los dep6silos de
la formacién mas antigua dolos terrenos secun-
darios. Sus capas mas inferiores se distinguen por
los gedlogos con jos nombres de conglomerado
rojo, gres rojo moderno, para diferenciarlo del gres
rojo antiguo de los terrenos devonios, do gres rojo,
Uc rothliegende, 6 rolhe ioUeliegende, etc. Apenas
ofrecen despojos de seres organizados. En Francia
se encuentran alrededor del macizodelos terrenos
antiguos (Jue forma laparto 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 depodsito 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 zodfilos, moluscos y peces fosiles.

§ 73. Haciaesta época geoldgica so sospe-
cha (lue 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 & las pisadas de las tortu-
gas sobre un lorreno blando; y aun en terrenos
saliferos se han descubierto despojos fosiles de
cocodrilos y de algunos otros saurios. No fallan
gedlogos 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 Ameérica.



— 47 —
Levantamiento etiarto.

DIRECCIONE. 5®S. 4 0. 5®N.

8 74-. Este levanlamienlo ha producido dis-
locaciones y movimieiilos de coinpiesioii al Ira-
ves de los Paises-Bajos; ha dudlerraiiiado también
njiillilud de fallas, doblado y conlnrnoado en di-
versos sentidos las capas preecsLstenles. Ilallaose
vestigios de esle sistema en la Bretafia y en el
alineamienlo de ciertos islotes graniticos de las
inoiediacioncs tle Lava! en Ouimpci'.

§ 73. Gres vosgio. Después do estii calns-
Irofe se not6 descansar, sobre las dislocaciones
dellerieno penéo, en Capas horizontales, ima ro-
ca compuesta de granos de cuarzos, de siiper-
licie brillante, como embadurnada de 6csido 6
de hidrato de ocsido de hierro, muy quebradi-
zo, porque los granos no estdn unidos por un
cimiento. Esta roca se ha denominado gres vosgio.
por lazon do su loslura y dei sitio en que se
ha desarrollado con preferencia (I. 3, f. ij con-
tiene muy pocos restos de seres organicos.

l.ievantainlcato quinto.
mnccciON N. 2I® E. 4 S. '2® (.

§ 7C. Esle levanlamienlo lia llevado & di-
versas alturas los gres de los vosges, sin que
por esto se halla alterado su posicién 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 Hale vy
Mayencp. Kli esta direccion se encuénlran alinea-
dos ciertos depd.'ilos pe,jiiefios de ulia de la cné-
seta central do Francia, y i tiste sistpiha parece
referirse igualmente la aparicion de los pérfidos
feidspaticbs do iMorvan.

Terrei&o dt: Trias.

8 77. Alrededor de las islas (jlie resultan
del levarilaniienU) precedente, han venido & 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; I)i

A 18. 'l gres abigarrado es un depdsiio are-
noso de granos linos, cuyo color es oidinaria-
mcnle rojo, azul 6 verdoso, y su csiruclurd ma-
ciza en las capas inferiores, se vuelve lame-
losa en la parte superior. Se encuentra én ca-
si toda la Circunferencia de los vosges, en el de-
clive de las monlafiis de Aveiron, dé Cévénnes
y do los Pirineos; en diversas parles de Alema-
nia, Inglaterra etc. iji su formaclnh fué 1a tier-
ra nuevamente adornada de una vigorosa vege-
lacion: liallanse también en esta roca los despo-
jos do una mullilmldo plantas terrestres, de las
cuales las mas difieren mucho de las del terre-
no de la ulla

§ 79. |l caliza conchifera, muschelkalk de
los alemanes, es en general, grisdcea y de les-
tura compacta; contiene muciias conchas y otros
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despojos de animales maritimos, como ammonilas
belemnitas. terebratulasj ostras, estrellas de mari
encrinas, crusticeos muy parecidos & nuestras
langostas™ peces y iuiesos de reptiles. Descansa
sobre el gres abigarrado en dos puntos del con-
torno de los Vosgps.

§ 80. Por ultimo, las mamas trizadas, que
también se designan con el nombre de ketiper®
principalmente constan de rocas abigarradas de
rojo vinoso, y gres verdoso ¢ azulado, v no contie-
nen® mas que muy pocos fésile.s; forman en torno
del 4ngulo S. O. de los Vosges un circulo paralelo
al de la caliza concbifera y & gres abigarrado,
los que. podemos seguir désde I.uxembuigo hasta
cerca délos limites del Jura, asi como en Sua-
\ia, etc.

Los terrenos que acabamos de enunciar con-
tienen muchas veces masas considerablesde yeso,
pero son especialmente notables por los depdsitos
de sal gemma que en ellos se encuentran; por
esta particularidad se da & veces & todo este gru-
po el nombre de terrenos saliferos.

ljeTRutamicnto sesto.
oiRKocioN O. 40® & R 40® S.

§ 81. i.as montanas que dan su noiiibre &
este sistema pertenecen hoy dia & Sajnnia, y nos
presentan desde Cas.sel & i.inz la paite mas alta
de las capas levantadas de los depositos de tiias.
La parle S. O. de los Vosges nos manifiesta algu-

nos indicios de este levantamiento debido sin duda
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& la aparicion de las sorpontinas de estas Co-
inarcas, y también segun esta direccion so pro-
longan los cerrillos délas mismas desdo Limousin
hasta laVendée, y se eslienden los poérlidnsde las
fcercaiiias de Aubin en Aveyron, las crestas de
lo3do|)ésilo3 de gres abigarrado cerca de Brives y
de torrasen, y por dltimo la costa I» O. dé
la Bretafa.

'I'errcnoM Jurasico».

8 82. Kn lasuperficie de las capas elevadas
por el levantamiento sosto, se lian formado loii
terrenos comiirendidos bajo el nombre comdn de
terrenos jurasicos, por haber sido lis montafias
del Jura) que estan conl|)uoslas de ellos, lomadai
ordinariamente por término de comparacion. Ku
I’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-
ficacion; lo que prueba un largo periodo de lian-
quilidad en la época geoldgica de la Buropa con-
tomporaneai l.os depodsitos sedimentarios do esta
formacion pueden dividirse en dos sistemas; el
del lias (n. 12) y el de la caliza ooluica, que se
gubdividen en grupos secuiidariiis.

8 83; (ius.—La parle mas baja de este sis-
tema parece haber consistido al principio en una
suerte degres fino, muy solido, que prenseta & ve-
ces un espesor considerable, y es denominado Iyres
del lias. Sobre una prominencia de gres lidsico
inferior so ha construido una de las plazas mas
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fiiei'lps (le Liiropii, la cindadela de Luxeiiibuigo.

Eite primer banco es inferior a las calizas de
leslura bnslanle grosera que conlienen muchos
despojos oiganicos, 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 inilcencid do alguna conmocién antes de sor,
iuii“;ini.”iite cubiertas por otros terrenos mas
rciienies; pues en estas circunstancias se ha
coiiiproioith) (Jue su estratificacién no concuerda
con la dii estos ultimos; de lo cual se puede con-
cluir que ya por algin trastorno se habia alte-
rail) i'j posicidn horizontal cuando estas empe-
zaron & deponerse sobre su superficie.'

§ 8k Formacion ooHlica. (n. 10,“)—Las hi-
ladas di'i tenuno jurdsico que descansan sobre,
el lias y son posteriores & los feimmenos geolo-
gicos de (jue acabamos de hablar, constituyen la
titulada formacion oolilicd, y se (Jividen en tres
pisos. (Véase la tabla y 13, f.o; 1 5 f 1;1
C fr3y 4).

Bl piso inferior ordinariamente priticipia por
una coiia de arena amarilla y micacea, cuyo es-
pesor, a veces, es do mas de cuaienla varas;
cncuénlranse lechos alternativos de mama y-de
arcil'a (Jue suelo esplolarse |)ara tierra de batane-
ros; una hilada caliza de que se estraen hermo-
sisimas piedras do construccion, descansa sobro
estos banco-, y & su vez lleva arcilla sostenida
por otras capas do arena y una roca caliza mtiv
conchifera. Este jtiso es también conocido con el

Tomo 111 - 9. .,C
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nombre de gran odlila.

La composicion del piso medio es menos com-
plicada y comprende principalmenle dos hiladas:
lina capa poderosa de arcilla azul, que & \eces
tiene 170 pies de espesor, conocida con el nom-
bre do arcilla Ge Oxford, porque forma el suelo
de las cercanias de esta ciudad, de lo que pro-
ecede 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 gedlogos ingleses suelen denominarle coral rag.
También se le denomina oodlila de Oxford, y &
esla porcion del piso medio de la formacion ooli-
lica grupo coralio.

lil pirO superior se compone iguzilmenlo de dos
hiladas: la una arcillosa, denominada arcilla de
Kimmerigde y la otra de rocas calizas, cn\a les-
tura es \a graniigienla, ya compacta, y que so
conoce por el nombre de caliza G odlila de Pori-
land. lisie pais ha recibido el nombre de grupo
portlandio.

Los terrenos jnrésicos se eslienden en direc-
cion oblicua desde La linchelle hasta lialisbona, y*
liacia el centro de esto largo Irayeclo se prolon-
gan en el norte hasta ulezieres, y en el sur has-
ta mas alla de Nanlua, conslitujeddo de este mo-
do la cordillera del Jura, como se dijo al esplicar
su nombro general.

g 85. llasla la época jurasica hemos visto
la tierra habitada por plantas, por animales infe-
riores, como zodfilos y moluscos, y por peces, con
los que se mezclaron algunos reptiles en los Glti-
mos tiempos; pero durante el periodo que eslu-



— 323 —

diamns ha cambiado el exta(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 lalla gigantesca, que
se encuenlran por primera vez en la formacion
del liac. Tales como el megaloa anrus, especie
de lagarto de mas de Iréinl.i pies de longitud; los
iclUhyosaurus (I. 7, f. 10), casi de la misma talla
que el- precedente, pero conformados solamento
para el nado, con cuatro eslremidades & manera
de remos en lugar de patas; \oé plesiosaunu (f. 11),
parecidos & estos GUiraos por la estructura de sus
miembros, pero diferenciandose por su larguisimo
cuello y por la pequenez de su cabeza, lo que les
hace semejantes & serjiientes ¢-uo estuvieran pro-
vistas de aletas jiura nadar; los plcrodaclilm {f. 12),
0 lagaitos voladores, cuyas alas son parecidas a
las de nuestros murciélagos; cocodriios, tortugas
enormes, etc. Los mares de la época jurasica es-
taban también poblados por un ndmero inmenso
de auimonitas, de belemnitas, que aparecen por
primera vez en el lias, y otros moluscos tanto
bivalvos como univalvos; por crustaceos que tie-
nen mueba analogia con nuestros cabrajos; por
ciicrii'.as, esquidos y otros muchos zoofitos, 114-
[lanse también en algunas rocas do este periodo,
deipojos de insectos y algunos huesos do aves.
% In descubierto, por Gltimo, en Stoneslicld, cer-
ca de Oxlord 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 & la divisién menos elevada de la
clase de los mamiferos, & los marsuiiiales.—i,a
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llora fésil de esle periodo estd compuesta en gran
parle de heléchos de diversas especies, do cica-
deas, de muchas coniieras y de un verdadero
equisetum.

liCVRutamiciato séptimo,
DrBEJOON E. 40®N. 4 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-
cion vino & cambiar oird vez la faz de la ii"rra
Y & destruir bruscamente cuanto easi“tia. I>ta
catdstrofe (jne termina el jieriodo jiirdrico y ha
j)recedido 4 la fonnaeion d> los ten ('nos cretéceos,
parece haber sido dclermiiiada por el levanta-
miento do ttna porcidon de la corteza teneslre;
levantamiento (pie ha becho salir d( 1seno del mar
y elevadtv 4 una gran altura varias cadenas de
montafias, tales como (d "\Jonl-d’or en IJorgofia,
la cordillera de Morvan, la de Pilas en el I'orez,
las Cevennes en el mediodia de Francia, y el Cri-
gebirge eii Sajonia.

TerrenoM cretaceos.
§ 87. En la época geoldgica cuya bisloria

empezamos ahora, la tierra distaha mucho de
ofrecer la configuracion que en la actualidad pre-
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senla. Asi la Francia aclnal enlonces.no consialia
mas tiip PIL una peninsula formada por la Breta-
fia, la Baja Kormandia, la ilaiiie y la Vendeé, y
desde Cevennes se eslendia hasta Ardennes y se
pegaba 5 los Vusges, FL nsar entonces cubria en-
terumeiile Mandes, la Picardia, Cliampagne, las
inmediaciones de Paris, la Alta Normandia. y la
Turena; se estendia también hacia la porcion del
globo que en la actualidad forma el mediodia de
Francia desde Rocheforl y Castelnaudary, la por-
cion \Peina de Espafia, la Sicilia, una gran parte
de Italia, de Austria, la Prusia, la Polonia etc.
Halldbase este mar poblado de un gran nu-
mero de polipos, de esquines, de moluscos y de
peces diferentes de los que ecsistian en la época
jurésica. A la saz6n vi\jan también largas tortu-
gas y saurios casi tan gigantescos como sus pre-
di‘cpsores, cual pilcocodrilo & Mendon: pero uno
de los mas iiolaUes entre estos Ultimos es el mq-
sasaunis, reptil que se aproximaba un poco k los
S.iUaguardias actuales; bien que parece haber
tenido los miembros conformados & manera de
remos, lo cual hemos visto en los ichthiosaurus y
plo>iosaurus, y su talla, juzgando por la cabeza
gigantesca de uno de estos re|)lib’s, hallada en
Maeslrich, debia ser a lo menos de 20 pies. Per-
tenecmi & los ilei)osilos cretaceos superiores. En
la rni-nta (‘iioca ecsistian reptiles terrestres no
menos cuiiosos, tales como el hilmosaiirus, espe-
cie de lagarto de unos 20 pies, curo dorso estaba
heiizado de una cresta dentada de consislencia
huesosa, y el igmnodon, especie de iguana her-
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bivora, como unas veinte voces mayor que las
iguanas (le luieslrns clias, y cuya longitud parece
babor sido & lo menos (le sesenta pies,

§ 88. Los dep6sitos sedimentarios que se han
formado durante esto periodo tienen un espesor
no menos considerable que los de bi ¢jioca jura-
sica, y juegan un gran papel en la constitucion
actual del globo (. 3, .\ vy 2; L i3 f 1vy2;
1.0, . \ y 2). Kslos depositos parece ijue cons-
tituyen dos formaciones distintas, separadas una
de otra jlor el levantamiento octavo.

Terreno crcldceo inferior. La primera forma-
cion cretacea, 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 6 menos gro.-eras,
(luc suelen faltar; superiormente so encuentran
arcillas grises, y en otras dj\er.-as localidades
arenas 0 arcillas de colores abigairados, y masas
de minerales de hierro, mientras por otra jiarte
X manifiestan depdsitos poderosos de caliza mas
6 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, I'oloni'a y
(iriméa.

i,a formacién 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, segun parece, & paliidinas, y tam-
bién algunos depositos de ‘combustible.”:;. La capa

7

fie horro do roriland pertenece & este terreno: en
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eslase encuenlraa troncos siliceos de cicadeas, es-
pecies de coniferas, restes de equisetoceas y he-
lectios. El grupo Wealflio es notable porque cons-
tituye una formacion de agua dulce intercalada
en dos formaciones maritimas.

[a parte de esta formacion denominada gres
verde, contiene arenas blancas, amaiillenlas,
masas calizas y sobre lodo aienas llenas de ma-
teria \erde en granitos. laparle caliza mas abiin-
danle se mezcla con los gres sobre estos depd”itos,
después se aisla conservando snlamenie gianos
verdes ijue van disminuyendo [irogresi'amonte,
de lo que lesulla la creta verded clornca La ca-
liza después de la desaparicion total de los gra-
nos verdes, |iermanece sola, [iresenla la ci'‘ela
pura 0 calizas arcillosas y arenosas, 6 también
arenas y gres, y forma la hilada conocida con el
nombre do cie/a fu/licea(juc suministra una pie-
dra muy blanda al piinci|iio, pero ijue se en-
durece por la accion del aire y puede emplear-
se en las consli ucciones. Mienlras (pie se cons-
tiluian estos diversos terrenos en el fondo del mar,
liarece (Jue ecsislian lagos de agua dulce, como
acabamos do verlo [tara la formacion \\ealdia,
bastante consideiables para ser el sitio de de-
ilésilos analogos, y dar origen a lechos de ar-
cilla, de arena ferruginosa y de caliza, en que
se encuentran conchas lerrcslres y fluviatiles, asi,
como despojos de los reptiles lerrcslres do que ha*
blamos Gltimamente.
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liCTautnuilcuto octavo.

DIRECCION IS. N. 0. &S. S. Ii.

8§ 80. [l'oslerior al cIBposilo de osla primera
formacion cretacea, ftié modilicado a(|iie] 6rdeu
de cosas per nuevas convulsiones geoldgicas, en
medio de las cuales se elevaron las rnonlafias'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. Lineas 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 Kspafa al Iravos de los Piri-
neos. Las costas de Italia tienen su direccion 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 cretaceo superior.-—Seguida-
mente principio la segunda formacion cretacea y
so- estendié lidcia las porciones de capas mas
antiguas que no habian sido elevadas sobre el
nivel del mar [)oi-esle Ubinm levnntamienin. Con-
fiste principalmente en hiladas tic creta mamosa,
compacta y grafica. La compacta es por lo comin
bastante solida jinra proporcionar buenas piedras
de coiisliuccion: la gréfica 6 creia blanca ntpe-
rior es notable por la abundancia de giiijnrroi
6 de silex pirdmaco, que onliiiariijmenlo se bullan
dispuestos en fajas colocadas a corlas distancias
unas sobra otras.

§ 91. Los terrenos cretaceos se estienden
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.en casi lodo el N. P, do Francia y el S. O.
do ioglalerra, y parece hallar lapizado el fondo
de Di vasto golfo rpie liMia por limites los terre-
nos jurasicos de la Baja-Korniaiulia y de Maine en
el 0., de Beiry enel S., de Borgofia y de Lorrai-
ne en el F. taniluen' se eocuenlian' en el uic-
diodia de Francia, pero no quedaron a descu-
bierto en todas parles, y en algunas ban sido cu-
biertos por terrenos mas recientes, como después
veremos. Fu las llanuras de Picardia y do Cham-
pagne forman en torno de la cuenca de Paris
una vasta circunferencia que se esliende desdo
el Pas-de-Calais y laembocadura del Sena, basta
mas alla del Loiro.

liCTantaiulento noveno.
DREOONF. 18®S. 40. IS® N.

§ 92. Fl prolongado inlérvalode reposo du-
rante el cual se acumularon todos los sedimentos
cretdceos en el fondo de las aguas, fué turbado
por una nueva revolucion geolégica que corres-
ponde iil levanlamieiilo ibi b>s Pirineos y de otras
varias cadel«as de montafias, como los Apeninos,
los Alpes .liilier.nes. los Céarpalos y otras montafias
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
cielacen levaiiliHlas con las de las formaciones mas
antiguas do que se compone el macizo de estas
momafias, mienlras (pie & su pi6 los lenenos, cu-
ya foimacioii dala di 1 periodo siguiente, se es-
iieiidcn en capasboiizonlales(l. 5, f. 2); délo que
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so puede concluir que esie gran levanlamienlo
ha tenido lugar untes del depdsito de oslas y des-
pués de la formacion de los terrenos cretaceos.
La misma direccion en numerosas dislocaciones
y denudaciones en Alemania, Francia é Inghler-
ra, atestigua también haber sido-esta catastro-
fe una de las mas eslensas que bayaii alterado
la superficie de Europa. Sefiala el (in de los ter-
renos secundarios y el principio de los=

Terrenos terciarios.

§ 93. l.os gedlogos que rednen, 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 transicion,
despuos de la formacion déla ulla, yriuese ter-
mina superiormente por la creta, Ilaman lerrem s
terciarios los mas recientes y suireriores Ala cre-
ta, mas cuya formaciéon ha precedido a la éjicca
actual. Eos jj.ares, mientras durd este iieriodo.
wtan mucho menos \aslns(Jue en las edades geo-
légicas mas remotas; y por consiguiente los de-
positos sedimenlai ios formados cu el seno de las
aguas, eran menos eslensos y mas aislados. Su
foimacion se cfectiia también en di\ersos puntos
del ghrbo, en épocas diferentes; y para seguir
en su historia el érden cronoldgico, es preciso ,'tib-
disidirlos en tres grupos (Jue tilulairnios lei renos
terciarios in/bi‘iorcs. tiici/ios, y superiores. En la éjio-
ca conleinporanea del depdsito de cada ttjia déoslas
series de terrenos, exiislian seres organizados de
especies particplares, mezcladas con otras especies
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comunes & los porijdns anlerioros ¢ 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 nimero de mamiferos. Se lia dicho (parr.
8f) (jne los lei renos de iransicion y los secunda-
rios, no nos han proporcionado hasta el présen-
le mas que un ejemplo fésil que pueda ser con-
siderado como iierlenecieiite 6 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; asi-
do desiruida después de mucho tiempo y desapa-
recido de la superficie del globo.

8 9i. Terrenos terciarios inferiores — Terre-
nos de Paris.—bn el siiio en (Jue esta ciudad os-
ebla ahora sus elegantes monumentos, se halla-
ba un vasto golfo, en el cual' parecia que cau-
daloses rios baldan mezclado sus aguas dulces
con las saladas del mar, y donde fueron & sepul-
tarse confusamente en un barro arcilloso conchas
marilimas, fluxiiitiles y terrestres, como también
restos de vegetales. l1a misma cuenca ha servi-
do pnslerioi mente do mansién a millares de mo-
luscos (I. 7,f. 1S), de pdlipos, de. peces y hasta
de grandes cetaceos, como dollines, manatisy ba-
llenas, mientras (jue en las tierras inmediataspa-
cian Iramiuilamenle los paleotherinns (f 13), ano-
plollierinus (f. 14) y olios mamiferos de organi-
zacion muy andloga & la de nuestros paquider-
mos, roedores, ele.

I’or aiiuel liem[io se formaron las numerosas
y eslensas capas ae caliza grosera, (\no, como se
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lia dicho, ocupan todo el O. do la cuenca de Pa-
ris(l. 3, f. 2, yl. 4), y proporcionan heiniosas
piedras de cons-ii ucccion. Estas capas son supe-
riores a la arcilla |)16sjjca ian om[)leada en la
alfareria, y desliiiada a diversos iisos segun su
lolnr blanco, gris 0 rojo. Es muy jirobable que
el vasto deposito de ca/jza si72c<a, que cubre la
porcion S. E. de esta cuenca, se ha efectuado casi
en la misma época que la caliza grosera, aunque
se esliendo superiormente lidcia su punto de unién
con este terreno niarilimo, 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 (lusidtiles 6 terrestres.
Il6cia 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[i6sitos se acumu-
laron arenas marilimas mezcladas a conchas de
ostras, despojos de poces, etc.

Lievantainieiito décliiio.
DIRECCION N. S.

§ 90. A la formacion del terreno de Paris
ha seguido la revolucidon <Jue por levanlarnienlos
y desmembramientos ha dado su UGltima forma
4 las montafias que rnilean los altos valles del
Loiie, del S.iéne y del Allier; pero esla catas-
trofe no fué, en general, sefialada como las prece-
dentes, por el levantamiento de las capas cuya
formacion la habia precodido inmedialamenle, por
haber fallado en los sitios en que se produjo, la
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caliza (lo Paris, t.a caroncia do o«te deposilo indi-
c., (Jue‘cl su('lo haiiia sido olovadn ssimo las ajinas
por @ lovaillamtoiiio do los Pirineos; mas romo
Q1 sf"uida so so culiiorlo oird voz [tor la for-
iiiiioioii (orciaria modia, de osle fpii6nionn dobe
(lodncirso (jiio posioriornn'ide so iuindid. Prociso
os aliiliuir osli* lesihladn '6 la caliislrofo on todos
los sidos dondo tin so liiiila la caliza do Paris,
on la Tnro'na, la mayor p.ailode Gascogno, toda
la Siiza, (I sallo dd i6dano, do Lioii, en o mar,-
valias piiitos do I'aliii, d* i'6ércooa V do Co'/
(1'A-i. lisias dos liliimas ir-las sit [irolongai'on en
un mismo alinoaniionl”, jiti como algunas cadenas
cii Té'oana, UL (jrooia, ole.

g 06. Jfmmms iorod/rios medinsd de Molona.
—1.0s linos os lorroiios ipjo oonsliluyon la sogunda
region do la gran fnriiiaoion loroiaria,- so liaif
dopnosin ya sobro loslonoims (orciarins inferioros
(lo la cnoiica do I'iris, d mdo fmman.ol gres do
dia molar do iM'mlon, ib'l bosque do Monlnio-
roney, de. (I, 3, f. 2); saon otras localidades,
como los depositos de I'iacnionlos de conclias, co-
nociilos con los nombres dé Faluns on Tuiona,
los (errénos terciario-, do las inincdiacionos dé Bur-
deos y do nix (. 3, f 2 y 3). las nv'lasas
do S.iiza etc. Unranlc esto sognnda jlarle d d Jip-
rii'do terciario .¢e lian multiplicado los animales
ya torrestros, ya acudticos, ya soniejandoso mas
h los do niicstros dias. Kobmeos oc.sidia un gran
namoro do nvduscos portenocienlos & ospocii’s ijue
pueblan lambion los maros de la época aelnal;
pero los sores mas nolablcs son rinocoronles, lii -
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popolanios, hienas y monos de especies raras,
niastodonle, paleotherinus, loftadons)' olrosmami-
feros de géneros perdidos.

La melosa es nitiy rica en lignilas, & las giic
se refieren las de l.angledoc. 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.

licvantamlcnto undéciano.

DincccioN N. 26® E. 6 S. 26® O.

§ 97. Hacia el fin de la segunda época del
periodo terciario, se ha efectuado un nuevo le-
vantamiento en la region de los Alpes. Ecsisiia
ya mucho antes una parlo do esta complicada
cadena de montafias. i.os Alpes de la I'ioven-
za'y del Dellinado, que se refieren & nn sislo-
ina cuyo punto mas notable es el .Moni Viso, da-
tan como se dijo (pan'. 89), del intervalo que
separo el deposito de las regiones inferior y sn|)e-
rioi' (le los leirenos cretaceos; otras porciones
de la regién aljiina se han establecido al nii<nio
tiempo que los Pirineos, os decir, después did
periodo cretaceo; y en las montafias (pie enlazan
los Alpes con el Juia, se reconocen los vestigios
de un levantamiento contemporaneo Jel de Cor-
cega, de gno se habl6 (parr. 90), suponiendo
bliaerse verificado después del deimsilo do la jiri-
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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 diaoii'ece. l,a cordillera
de los Alpes occidentales surgio después dcl depd-
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 esliende
desde el Valais hacia Austria. Ksle levjiEitamienio
también afecté la Nuela-Zembla y la peninsiila
Kscandinavia: las montafias de Marruecos siguen
igual direccion, lomismo que las do Tunez jjara-
lelas 1@ las [jreccilenlcs dd eslrenio ojuiesto del
atlas, cillas cadenas tras\ersales son liiinbien de
la mi<ma época,

§ 98. Terrenoi terciarios superiores O terreno
subapepiiio.— Desde la (:n;i\llINiall gi'ob.jica (jue ha
dado & los M[ies occidentales su relieve actual,
y determinado en sus diversos pgntos <l 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 gno ha sucedido & esta
calasiiofc, no se constituyen alli depdsiles ma-
riliums sino en las costas O en los golfos poco dis-
tantes de la parle central de esla region, como
en las colinas sulinjieninas, en algunas ilai les de
(icilia y en una porcion del liloral de Inglaterra;
se lian formado, empero, depositos sedimenlaiios
en los valles de las riveras todavia existentes, y
cu algunos lagos de agua dulce que lian de>n-
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parecido por una revolucién mas moderna. Do
osla especie hay nn lago (jne parece lia c.iiliiei lo
la llanura de tiresse y parle del (leparianienlo de
Isere: otro ocupaba ia [)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 findi de oslas
masas de agua se ha dejeie.;tn mia oai-a osfiosa
compuesta de hiladas altecii!l:i".aid *arou i. umz-
ciada con cantos rodad's y mania. Ki [I'- de-
posilos de agua duioce (m ilro- e se em ucnlian
masas considerables de lefia rdyi!, procedeiiles de
arbules baslaolc parocijes & los de umvlias co-
marcas, y de conchas de agua d-1','. laii'ce ijuo
& este tercer periodo Imciai io poi ieiiecc ignalnieiile
el deposito de OEniiigen, oii la cuenca d"l lago
Constancia, célebre por el ndincro d> M-iles (jiio
alli se lian desciihiorlo. .Mientras esios dep(i..iios
lacustres se roiui.iliau lranquilam'Mile drdiajn do
las aguas en ciénicas diversas, la superlicie do
las (ierras descubiertas eiiloi.ces. estaba lialiimda
per la hiena, el oso, el elefante wvoilomi, ina-to-
(Jue perlenecian & géneros Imy ecsislciiles, peio
& especies que se han perdido.

miOvantamlcnto duodécimo.

pinEcciois E. 10® N.

8 99. Boshabilanles de los lerrenos tercia-
rios superioros fueron desli nidos por la rexolucion
geoldgica gno Icvanlaiido la cordilieiii principal do
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los Alpes, acabd de dar & esla enorme masa do
moulafias la conformaciéon que hoy presenta, y
determind, al parecer, la mayor parte del relieve
actual de! continente europeo. A este mowmiento
se refieren la aparicion de los meléafiros, 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 direcciéon de los yesos y de las masas saliferas
al pié de los Pirineos, les ai.rocsima mas & esta
catéstrofe, lo mismo que las lineas de crestas y las
caudalo.-as corrientes de Espafia.

.%.liivloue«.

§ 10U. 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 a lolejos frag-
mentos de rocas, arena y barro, cuyo depdsito
constituye los terrenos llamados por los gedlogos
(lepésilo de trasportes antiguos, terrenos diluviales,
terrenos clismios, y aluviones antiguos, es decir,
terrenos posteriores U los subapeninos y anterio-
res & los actuales. Tatnbien seda ii estos depdsi-

Tomo IlI. 22
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los el nombre de dUmium, por considerarlos como
resultado del diluvio universal.

De esle modo so lian formado, segin parece,
por el desbordamierilo de las aguas del lago de
Bresse, los anchos surcos abiertos en los terrenos
mas, antiguos de la cuenca de Paris, y los vastos
terromonteros que cubren una parle de ella y for-
man por ejemplo, el suelo del bosque de Boulogne
cerca de Paris (L 3, f. 2 y I. 4). lista ciudad esta
construida en gran parte sobre este de|)osilo cic
trasporte, cuyo origen violento esta comprobado
por la magnitud de los cantos que contiene, Yy
cuya antiguedad hace indudable el descubrimiento
de los fosiles pertenecientes < elefantes y otros
animales, que desde los tiempos histéricos no han
sido sefialados en este distrito.

Por esta época se efectud también la destruc-
cion de una multitud de animates, cuyos des-
pojos se encuentran en unas cavernas designadas
con el nombre de caverna de huesos, 6 en hendidu-
ras de rocas donde se sepultaron en una especio
de cimiento calizo ordinariamente de color rojo.
Estas cavernas parece que sirvieron de mansién &
hienas, osos y otros animales carnivoros, 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 geoldgica, se atribuyen gencral-
raeiile los grandes depoésitos de limo de la llanura
de Buenos-Aires, donde se ha descubierto el es-
queleto de un mamifero gigantesco del 6rden do
los desdentados, el megalherium, y el craneo de
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un roedor, el Toxoclon, detalla no como nuestras

liebres y ratones, sino casi igual & la del elefante.

También se refieren, por Gltimo, U la misma épo m
ca, las arenas de Efelsheim en I3aviera, en donde

se encontraron los despojos de otro mamifero gi-

gantesco, el dinolherium (I. 7, f. 10), cuya man-

dibula inferior estaba armada de enormes dientes

encorvados hacia abajo.

Hasta estos Gltimos tiempos todos los geolo-
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 parecia probable que
este género no habia sido creado cuando la des-
truccion de todos esos animales; pero algunos afios
hace que se ha puesto en duda este resultado,
por haberse descubierto en el mediodia de Fran-
cia, en algunas cavernas de huesos, huesos hu-
raaiins y aun fragmentos de vidriados mezclados
con fosiles procedentes do mamiferos de esiiecies
perdidas. Esto ha hecho creer a algunos geo-
logos que el hombre habia sido contemporaneo
de los animales antidiluvianos, y que la catas-
trofe que los ha destruido no ha sido mas que
el diluvio de que se hace mencion en la Sagrada
Escritura, y de (pie so encuentran vestigios en
las tradiciones do todos los pueblos, I’cro no cslabas-
tante demostrado que los huesos humanos corres-
pondan efectivamente & la misma época ([ue los de
los mastodontes y de los osos de las cavernas, y es
creible que después de la revolucién geoldgica
producida por el dltimo levantamiento de los Al-



— 340 —

nes, se hayan esperiraciilado oirds calaslrol'es de
la misma naturaleza, delerrainada, por ftjem|)lo,.
por el levantamiento do los Andes, siendo quiza
preciso referir & la inundacién que ha debido acom-
pafiar la dltima de estas revoluciones, lo que nos
lia sido revelado concerniente al diluvio de jNoé.
Es posible que un dia se obtengan pruebas cien-
tificas do ello, cuando se haya esplorado. mejor
la geologia de las parles del globo & (jue parece
haberse limitado la especio humana en los pri-
meros tiempos de su ecsistencia, & saber, la parto
septentrional del Asia.

§ lil. A.estos aluviones antiguos so re-
lieron los depdsitos denominados terreno crrélico,
y cuya naturaleza indicamos esplicando la hipd-
tesis de su trasporte por los ventisqueros.

8§ 102. Aluviones modernos.—Sabemos que
en nueslr-os dias se estdn formando terrenos nue-
vos, ya por el derrame de materias Igneas (jue
han salido del seno de la tierra, ya por los se-
dimentos (jue depositan las aguas. Estas forma-
ciones conlemporanejis del hombre constituyen los
terrenos 6 aluviones modernos de los gedlogos. A
la dltima gran catastrofe de que liemos hablado
en el articulo precedente, ha sucedido un estado
de reposo general, que quiza algun dia sera tur-
bado por una nueva rcvoluciou geoldgica, por
el levanlamienlo de una gran cordillera de mon-
tafias y por el gran mo\imionlo de las aguas que
debo seguir & una convulsion de esta naturaleza.
Entonces saldrdn nuevas tierras del seno de las
aguas, que contendran probablemente desjmjos de
la armazon dsea (H hombre v do los animales
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actuales, ii la manera (jiie los lerrenos mas aii-
liguos ocultan los deshechos sélidos de los seres
que nos han precedido en la tieri n. Poseemos ya
pruebas deque los aconleciraienlos actuales deben
asemejarse a los de oti'os tiempos, pues en algu-
nos terrenos modernos, cuya formacion continua
efectu'mdose & nuestra vista, se han encontrado
esqueletos humanos, adheridos i la sustancia de
las rocas; presentando ya Jos caractéres de los
fosiles de los periodos ici ciatios. Uno de los ejem-
plos mas notables de este género se ha descu-
bierto en la Guadalupe.

licvaiitaiuiciito décliiiotcrelo.
DINECCIoN N. 20* O. &4 S. 20* N.

§ 103. Las modificaciones observadas en nues -
tra tierra moderna, han sido, al parecer, deter-
minadas en parte i)or lacatastrofe mas reciente,
la del sistema de Tenaro, posterior al diluvio, y
quizd también, como se acaba de indicar, por
algunos aluviones modernos. A este trastorno se
refiere la aparicion del Ktna, del Slromboli, de la
Snmma del Vesubio, los accidentes de los cam-
pos Phlégréens y las montafias 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 montafioso de los Andes & consecuencia
de la catéastrofe, quizd la mas reciente, de que
el globo ha sido teatro.
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§ <04. Formaciones madreporicas.— Criade-
ros de turba.—Hornos vislo hasta ahora cémo se
ciepoiieii les terrenos de aluvidn, sean fluviatices
0 lacustres, ya sean marilimos: como aguas mi-
nerales delerniinan también la formacion do cier-

rocas calizas; como los fenémeno» volcéni-
cos pueden contribuir & un resultado analago-
mas no son estas las Gnicas viasempleadas hov por
Ja naturaleza para establecer nuevas tierras so-
nlh f e y eslender la parte
habllanle del globo. En los mares de los paises
calidos abundan los poélipos losuficiente para cons-
tituir con su envoltorio sélido 6 polipero, un eran
numero de estrechos, arrecifes y aun islas, que
llevan el nombre de formacion madrepdrica.
Mmn" sitios, por ultimo, so acumulan
~sspojos de los vegetales en suficiente
cantidad para elevar considerablemente el suelo
y tormar dep0sitos que tienen cierta analogia cou
los de ulla y otras materias carbonosas que se
inM i"Pocas anteriores, y se hallan se-
pulladiis en leirenos mas & menos antiguos. De
esto modo se forman' los criaderos de turba.

Ohscrvaeioncs sobre la claslflcacion de
los terrenos.

§ 103. La clasificacion precedente, lo mis-
mo que todas las propuestas por los gedlogos es

.0 N
hetehn it globo, segun los carl%%te{)%sedleee-
ablecerse la distincion de los terrenos y délas
Jormaciones. la edad relativa de ciertos terrenos
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y las circuodlancias en que se consliluyeron. He-
mos indicado que jos gedlogos no estan 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 transicion y olias del mis-
mo orden, 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 olia
definicion esacla. Por estos motivos y paia colocai
la série de los terrenos bajo un golpe de vista,
nos parece Util trazar aqui una escala geoldgica,
que represento solamente cada uno de los lei-
renos con st nombre mas general y mas caiac-
lerislico, sin hacer mencion de las denominaciones
cuyo valor es boy contestable. Esta escala no
comprenderd evidentemente mas que los tene-
nos sedimentarios, por ser casi imposible indicar
ull orden de sucesion & los de cristalizacion, su-
puesto (Jue se ofrecen en todas las alturas y en
todas las capas.

Ordeu de sobi’cpostci®** ** prittcipa»
les depodsito» sedimentario».

Aluviones modernos, véase
§ 102. .
Aluviones antiguos. S 100
'LeVintamiento 12.», § 99.

Terreno subapenino. §98.
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Lsvantamiento H § 97.

. Faluns.
Terreno de molasa par. 9fi. {piedra molar.

| Gres de Fontaivchleau.
Levantamiento 10.°, § 9b.

. , Teso; piedra de conslruc-
Terrenos do Paris® par. 94. 1 cion.

"Arcilla plastica.

Levantamiento 9.“, 892-

. .
Terreno cretdceo superior, creta blanca.
Par. 0.

Creta mamosa.

Levantamiento 8.°,8 89.

i . . [ Creta tufacea.
Terreno cretaceo inferior, Gres verde.

PAr. 88 Terreno neocomio; forma-
cion wealdia.

Levantamiento 7. § 86.

Grupo portlandio.
. , Grupo coralio.
Terreno jurasico, par. 82. Grupo oxfordio.
Grupo gran oolitico.
Lias.

Levantamiento 6.», § 81.

) , M amas irisadas.
Terreno de trias, par. 87. . Muschclkall!.
Gres abigarrado.

Levantamiento b.°, § 76.

Gres vosgio, par. 75.
pénco‘ pér 72. . . I-EVANTA-MIENIO pér 74.

Caliza penéa.
Gres rojo.

Terreno
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Letantamiento 3.°, § 71.
Gres de la lilla.
Terreno de la Ulla, par. fw- ) .
Cali:a carbonifera.

Levantamiento 2.“, § 66.

, Gres rojo antiguo.

Terreno devonio, par. 89. | esquistos antrécitos.

Terreno silurio, par. 89. .. | Calizas y esquistos.
Levantamiento 1.® § 58.
Terreno cambrio, par. 86. , | Esquistos; caliza.s; gneis.

8§ |OG. Eiili'C las clasifluicioucs geoldgicas mas
universalmenle admiliJas, vemos la do ilr. Cons-
laiUPrevosl, repi“senlada en la labia siguienle.

Sucios. Terrenos.
o i superiores. Pliécencs.
Terciarios _medios. .. Miocenes.
[{Paleoterios.} j inferiores . iio'cenes.
j ,superiores. Jielennitiferos.
I'ept%”a Secundarios | medios. .. saliferos.

(Ammomos.) 'inferiorOf. carboniferos.

Prinnrios i superlores Esgqiiistos-calcicos.'

iTrnobitios ) E Esqmstos-talncns.
"XJIHOOUWSJ (in erlures Esquutos-mKacicos

rRiMiTiAos. . . . . . Eocas granitoideas.

Después de este estudio de los lerrenos tlue
constituyen la corteza sélida del globo, se compren-
do facilmente el valor de las divisiones y de
la mayor parte de los nombres admitidos en esta
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labia, y solamente nos queda que esplioar las
palabras pliocenes, miocenes y eocenes 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 depdsitos terciarios
a que se aplican, atendidas las relaciones entie
las creaciones fésiles que cada uno de ellos con-
tiene, 4 lo menos en lo que concierne a los mo-
luscos.

La \oz Eobcenes, empleada para designar el
raas antiguo de estos terrenos, significa que la
launa testacea de estas capas, comprende algunas
especies actualmente vivas, cuyo estado de cosas
puede ser considerado como el principio de la
edad moderna.=La midcenes 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 Plidcenes. Con
esta espresion queremos indicar, que el nume-
ro de especies recientes es mas considerable, v
que este grupo es también mas moderno.

§ f07. Presentariamos algunos ejemplos
para nacer comprender mejor el modo como se
suceden y sobreponen los diversos pisos do la
corteza solida del globo, si el mapa geolédgico de
las inmediaciones de Paris, trazado porCuvier
y Brongniart, no diese ideas mas claras y pre-
cisas que nuestra descripcion acerca de la ma-
nera con que aquellos diversos terrenos so ban
repartido en aquella cuenca, y concurrido & la for-
macion de su suelo. La lamina Aes uu resumen
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de ella; y para comprender mejor la manera co-
mo tales terrenos se cubren unos & otros, pue-
de consultarse la figura 2 déla lamina 3,que re-
presenta un corte ideal de las orillas del Sena,
desde Moret hasta Nantes; corle copiado de Mr.
Conslanl Prevost, profesor de geologiaen la fa-
cultad de ciencias de Paris.

tuina Comtonstibles. Dep6sito* uaetali-
feros:piedras preciosas.

8§ 108. Las diversas rocas de que hemos
hablado hasta ahora, deben ser consideradas co-
mo las parles constitutivas de la corteza solida del
globo, lacual 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 pequefias para ju-
gar un papel importante en la dicha formacion,
no deben fijar menos nuestra alenoion por su be-
lleza 60 utilidad. Tales son las piedras precio-
sas, los minerales metaliferos y la olla usada co-
mo combustible.

Lldmanse minas las escavacionesmas 6 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. U otras par-
les conslilulivasde nuestro planeta. Desde losler-
renos graniticos hasta en las capas mas recien-
tes de la corteza del globo se encuentran en ma-
yor O menor abundancia sustancias combusti-

bles que por su color negro, su opacidad y com-
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posicion, son mas 6 menos parecidas al carbdn
ordinario, y procedentes de la descomposicion
de los vegetales sepultados en el seno de la tier-
ra. Se distinguen estas sustancias por los nom -
bres de turba, lignita, ulla, aniracita y grafito.
Véase parr. 74 4 87.

Depoésitos metalircros.

§ 109 La tierra contiene materias metalicas
en imponderables cantidades, y mas 6 menos di-
seminadas en las inmensas rocas constitutivas de
su superficie, como se demostré 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
0 situacion & la disposicion del depdsito metali-
fero, y el de ganga & laroca en que el mineral
se halla embutido. Los metales rara vez se ha-
llan nativos, sino casi siempre estan combinados
con azufre,oesigeno 6 con alguna otra sustancia
que modifica sus propiedades y las hace in-
apreciables & primera vista. Los depdsitos meta-
liferos unas veces afectan la forma de capas pa-
ralelas & 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
relacion tienen con las rocas inmediatas, y apa-
recen con frecuencia como depuestos en las hen-
diduras 6 rajas de las rocas después de la forma-
ci6n do estas. Cuando estos depdsitos metalife-
ros no estratificados son mas elevados, y mas lar-
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00s que anchos constiluyen lo que se donomina
Afilones meldlicos] cuando ai‘eolan la forma de gran-
des masas redondeadas U ovalares, se llaman ma-
sas, V por Gllimo, si las masas-son pequefias y
se hallan diseminadas en las rocas (jtie las con-
tienen, nodulos, nudos y rifiones.

En las capas mas antiguas do la corteza solida
del globo, se encuentran los terrenos mas ricos
en metales, y en los paises montafiosos se espio-
tan las mas do las minas. Los depoésitos 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 jlisos superiores do efMos y la
mayor parte de los terciarios no los contienen;
mas en algunas localidades se hallan minerales
profusamente diseminados en terrenos de aluvién,
de una época muy reciente, y que parecen coin-
|Jueslos de despojos de rocas antiguas.

La enumeracion siguiente de los principales
criaderos metaliferos, dara las pruebas de esta
esjiecie do distribucion de las riquezas mine-
rales, en las dislintas capas de la corteza del
globo.

110.  Minas (le los terrenos llamados pri-
niilu'os y de Inmsicion.—Los geblogos relieren &
estas épocas remotas déla historia geoldgica, los
terrenos de (juo se com|)onen casi todas las co-
marcas montafiosas en (Jue abundan las minas, sea
en Kuropad en Asia, 0ya en el Nuevo Mundo. La
region metalifera mas rica, es la formada pol-
la larga cadena de las cordilleras en la Améri-
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caespafiola: 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 argentiferas mas célebres son las
de la montafia del Potosi en el alio Perq, las de
Pasco y de Cei o, situadas cerca de Lima, y lasde
Jlégico: todas so encuentran en los Icrreiios pri-
mitivos 0 de transicion.

Los terrenos™ antiguos de que estan 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 Hungria y Transilvania ecsisten numerosas mi-
nas de oro, platay 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
region argentifera de suma importancia; las mi-
nas de estafio, de. plata y de cohallo de las in-
mediaciones de I'rcyberg, son muy célebres: las
de las montafias de llartz en el norte de Ale-
mania, son igualmente ricas en plata, plomoy
cobre; en el terreno antiguo de Suecia, No-
ruega yl'inlandia ecsisten muchas minas de hier-
ro ydo cobre. LalInglaterra posee minas muy
ricas de cobre, de estafio y de plomo, situadas
en los terrenos antiguos de Cornuailles en el pais
de Galles, y en la Bretafia las hay lambien de
plomo argentifero. En las montafias de los vos-



— 351 —

ges, por ultimo, se espidan plomo y co'bre ar-
gentiferos, hierro, ele.

Como ya se ha dicho, las regiones superio-
res de los terrenos de transicién contienen los
depdsitos de ulla, muy cerca de los cuales y
en determinadas localidades se hallan en abun-
dancia otros minerales de hierro. Parece que a
esta época geoldgica puede referirse también la
formacion 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 argentifero de Manslield y de llesse,
yacen también en terrenos de esta formacion 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 depositos de lignitas y otras materias com-
bustibles. La caliza eolitica, en fin, y las capas
(le arenas y de gres inferiores & la creta, con-
tienen un gran namero de criaderos de minerales
do hierro,

8§ 112. Minas de los terrenos terciarios inferto-
fgs I-iin estos lorrcno.s apenas . encuentran mas
(Jue algunas minas de hierro y de lignita poco im-

portantes. .
8§ 113. Minas de los terrenos de trasporte [ler-

ciar'ios su jleriores modernos).-Estos terienos, pro-
ductos de la desagregacion de rocas mas antiguas.
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contienen muchas veces minerales que pueden
haberse hallado oliellas, y asi es como puede
esplicarse la presencia de las particulas de oro,
de platino, de estafio, y de otros metales en las
arenas de diversos rios y en los terrenos de alu--
vion de una época mas 6 menos, reciente. En los
terrenos de trasporte, por UGltimo, se hallan tam”
bien minerales de hierro, turba y piedras preciosas.

Viedi'BS preciosas.

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 hermosuray cuyo volumen
siempre es reducido, se da el nombre de gem-
ina (Gpiedras™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 ani-
iogas y que constituyen terrenos de aluvion de
(ormacion muy moderna, supuesto que se les re-
fiere i la clase de los diluviales 6 de trasporte.
El diamante, por ejemplo, no ha sido hallado
hasta la fecha, sino en un terreno arenaceo de
esta formacion, en el llrasil y en las indias:
los topacios se ven en los misinos terrenos, O se
les encuentra U veces'implantados en el granito,
etc.; las esmeraldas so hallanigualmente en las
rocas de micasquisto de Egipto, del [Ierii, ele.
En la descripcion de las especies minerales se
encontraran detalles relalivos & cada una de estas
piedras.
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Fuentes y pozos artesianos.

8§ US. 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 insinda en el suelo, y la otra
corre en su superficie siguiendo la inelinacion de
las vertientes que aquella le presenta, y so vier-
te, por ultimo, en el mar, si la evaporacion U
otro obstaculo cualquiera no ladetiene en su curso.

Las aguas que se introducen cu el suelo des-
cienden 6 se infiltran en él hasta llegar & una
capa que se oponga & 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 & 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 & osla linea,
el agua no lardard en llenarlo. De esta manera,
se proveen los pozos ordinarios. Muy bien se com-
prende que hallandose el agua que llena estas
oscavaciones & 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 surgira
en él como en el fondo de un pozo, y formara

Tomo IIL 23
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fuente 6 estanque mas 6 menos considerable.

Supongamos que la capa, impermeable que
contiene ci agua, esté inclinada y se hunda de-
bajo de otra capa impermeable también, de la
cual esta separada por un terreno permeable,
como arena, O por hendiduras; el agua se des-
lizara sobre su siipnriicie. formando debajo do
la capa impermeable superior un depdsilo sub-
terrdneo mas 0 menos profundo. Mas si esta Ul-
tima capa se inlei rumpe de un modo brusco, si
presenta, por ejemplo, alguna raja 6 es perforada
por un agujero, el agua subterrdnea de que so
acaba de hablar, se elevard por esta abertura has-
ta llegar al nivél que conserva en los pozos de
la localidad mas 6 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 observard 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 a esta el liquidése elevara 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 (L 8, f. i); y como el trayecto que el agua
subteranea corre en las circunstancias referidas,
es precisamente el indicado en el esperimento
en cuestion, resulta que si el nivél del depdsilo.
& que pertenece, es superior al do la abertura
por que escapa, formard un surtidor.

Las aguas que circulan de este modo en la
tierra, se infiltran & 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 vacios, com-
prendidos entré ciertas capas impermeables, en
cuyo caso son verdaderos rios snhterr/ineos.

8§ 'H6. Perforando por medio de una sonda
las capas impermeables que cubren las aguas sub-
terraneas, y facilitdndoles asi una via para vol-
ver a 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 &
veces de parles muy lejanas, y cuando llegan de
una cuenca situada en una localidad muy su-
perior & la otra en que se abre el pozo artesiano,
se elevan & 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 elevd no solamente hasta la superficie del sue-
lo, sino aun dos metros y sesenta centimetros 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
Perpifian,'se obtien en 200 litros en igual espacio
de tiempo.

§ 117. Sise auméntala temperatura do ia
tierra desdo la superficie hacia 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, 0 en los de
sedimento inferiores y medios, al paso que las
do tos terrenos superiores de sedimento, porejem--
pio, los terciarios, son casi siempre frias.

En cierlos manantiales contienen las aguas po-
cas sustancias estrafias; en otros tienen en diso-
lucion sales y gases que les comunican propio-
dades particulares, de io que procede el nombre
de afjnas minerales. Estas al llegar & la super-
ficie de la tierra, dejan, & veces, desprender una
parte de los gases que conlenian y que servian
de disolvente de algunas sales, las cuales depo-
niéndose entonces forman incrustaciones maséme-
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 & veces columnas
admirables por su belleza, dependen de un feno-
meno que tiene relacion con el que acabamos de
citar. Cuando el agua que se filtra lentamente al
través de las rocas lleva sales en disolucidn, al
evaporarse parcialmente en la superficie déla gru-
ta, depone cristales que constituyen las estalagli-
tas y las estalagmitas.

El iravertino, de que también se hizo mencion
al enumerar los terrenos de la formacion actual,
so produce al parecer, bajo la inlluencia de algu-
na cosa analoga. Las materias calizas abandona-
das por las aguas, se deponen y solidificandose
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agregan ios cuerpos organizados y la arena, y los
envuelven como en una pasla.

ResuUnieu acerca de as revotsiclones
del globo.

8 118. Pues que la forma do la tierra es
con exactitud la que el calculo asigna a una
masa fluida animada do un movimiento de ro-
tacion, hemos sacado osla consecuencia; nuestro
globo .s bail6d primiti\amente en el estado fluido
0 pastoso. La iluidéz primitiva de la tierra lia
sido efecto do la fusion ignea. A consecuencia del
enitiamienlo de la superficie, se ha consolidado
una primera pelicula, que en seguida fué rota,
dislocada y Iraslornada, ofreciendo lodos los fe-
nomenos analogos 6 los de un vasto deshielo en
los mares congelados del polo. El agua se pre-
cipité en seguida en las rocas cristalinas formadas
desde el principio, luego dio nacimiento a nu-
merosos depositos sedimentarios, que por catas-
trofes sucesivas se han levantado, y cuyo drden
desobrcposicion yedad relativa se lia estudiado ya.

Mientras la formacion de estos sedimentos de
diversas épocas, aparece la creacion organica por
periodos diversos, durante cada uno de los cuales
la vida se manifiesta en seres particulares, que
después son destruidos por los trastornos geo-
I6gicos. En el reino vegetal las criptégamas vas-
culares han aparecido desde el principio, casi,
de las cosas, y adquirido un desarrollo que en
el dia nos es desconocido: las fanerégamas 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 hlo coraplecso, y que las
especies que se han sucedido en las diversas épo-
cas geoldgicas, presentaban una organizacion tan*
lo mas perfecta, cuanto mas tardia era su apa-
ricion en la sucesion de los tiempos. Verdad es
que en los terrenos mas antiguos no se encuentran
vestigios de las plantas 6 de los animales mas per-
fectos, y que basta la época mas reciente, hopo-
tencia crealriz no ba presentado sus obras pos-
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, & 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 zoolégico. En los mares en
que se depusieron los terrenos devonios, no so-
lo vivian zodfitos y moluscos, sino también anuu-
lados y vertebrados. Los peces del periodo de la
ulla presentan un desarrollo orgénico superior al
de los peces actuales: los reptiles de los terrenos
jurdsicos 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, segin
parece, so han creado en época mas tardia. 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 catastrofe & que se atribuye
el levantamiento de los Alpes principales.

Se espanta la imaginacion cuando se discurre
acerca de la inmensidad del tiempo que, sin duda,
empled 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 plantasy 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-
poaunailoranuevay a una nueva fauna, destinadas
& sufrir & su vez una suerte analoga, quedamos
atonitos y nos preguntamos si el Autor de ma-
ravillas tan sorprendentes, reserva & nuestra ac-
tual tierra alguna catastrofe que sefiale 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
& débiles accidentes las catastrofes mas espanto-
sas, y los terreno» interrumpidos mas & menos
bruscamente en su formacion Nada nos anuncia
por una parte que vaya debilitandose la ener-
gia de las fuerzas subterraneas, y por otra los
terribles sacudimientos que hemos descriio, al es-
poner los fenébmenos 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 & una renovacion 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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iVolas de la CieoloNia

I'muera.—P4agina 244. Las montanas mas notables por
su elevacién son: el Monte-Blanco, que se eleva basta 1810
metros sobre el nivel del mar; el Monte Perdido, que es
uno de los picos mas elevados de los Pirineos, basta 3410;
el Picode Tencrirc hasta 3710. Kn la América del Sur se
conocen en la cordillera de la cadena de los Andes, monta-
fias mucho mas altas; el Chimbnrazo en el Perd tiene 0330
metros, y el Nevado deSorrata 7090; pero en Asia es donde
se encuentran las montafias mas elevadas del mundo.- uno
de los picos de Himalaya en el TIbet es de 7821 metros.

Sef/ioidtt.—Pagina 210. Quilémetro es una medida itine-
raria que equivale & 100 metros.

Tercera.—Pagina 233. KL cambio que ha sobrevenido en
la posicion de muchos pueblos de esta parte_ de la costa,
procede de esta formacion de nuevas tierras @ consecuen-
cia del depdsito de las materias acarreadas por el Rédano.
Por esto la torre de I'lgnaux construida & la orilla del mar
en 1737,y Nostre-Damc-des-Ports, que era un puerto de
mar hacia el lin del siglo noveno, se encuentran hoy & me-
dlacy h una legua de las aguas.,

uarto. —Pagma 283. Sin razén algunos autores han crei-
do hallar en estos hechos, sancionados por la geologia, argu-
mentos contra la historia de la creacion que Moiseés nos
ha trasmitido en las Escrituras Sagradas. Uno de los mas
sébios gedlogos de nuestros dias, el I)r. Buckland,ha mani-
festado que nada 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 creido encon-
trar en ella dependen de haber interpretado malamente el
testo biblico. Recomendamos la lectura de la obra de Buc-
kland intitulada: De la Geolégie H de la Mineralogie dant
leurs raports avec la Théologie naturellCj traducida al
francés por Mr. Doyére.

Quinta.—Pé&gina 292. Algunos autores, entre ellos Mr.
Constan Prevost, no usan la palabra terreno en este senti-
do; sino que la reservan para las porciones de la corteza
terrestre que se han constituido en un mismo periodo geo-
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l6gico; y designan con la voz formaciones, las rocas, cual-
quiera que sea su naturaleza y edad, que han sido produ-
cidas por causas analogas 6 distintas. Segun este sistema
de nomenclatura fuera preciso decir formacion plutéonica
6 neptuniano y no emplear fa denominacion terreno, mas
que para designar el conjunto de formaciones, cuyo origen
es sincrénico; pero los mas de los ge6logos usan estas es-
presiones como sinénimas.

Sesto.—Pagina 304. Este grupo ha recibido el nombre
de Cambrio, por adquirir un desarrollo considerable en el
norte del pais de Galles denominado antiguamente Cam-
bria.

sétima.—Pagina 306. Se da el nombre de padrastro 6 fa-
Ila h las hendiduras que interrumpen 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.—Pé4gina 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 Britanico de los Sihiros.

iVovena.—Pagina 307. Este terreno debe su nombre &
Devonstiere condado meridional de Inglaterra donde es
abundante.

Décima— Pagina 313. Una caliza de esta especie que se
halla en el pais situado entre el Escant 'y el Roery que se
prolonga desde Tournay hasta Aix-la-Chapelle, facilita mu-
chas rocas empleadas como marmoles; tal es la de las in-
mediaciones de Mons, conocida en el comercio con el nom-
bre de granito pequefo, que presenta un fondo negruzco,
moteado de blanco, procedente de despojos de animales.

Undécima.—P4agina 316. Se di6 este nombre al terreno
de que tratamos, cuando se crey6 que constitufa en gran
parle las montafas de los Alpes; mas hoy se sabe que la
caliza de esta cordillera pertenece & una época geolégica
mas moderna.

Duodécima.—P4agina 320. Ea voz Lias es una palabra
provincial inglesa, que se lia adoptado generalmente para
desig\nar esta formacion.

ii"cimaierefa.—Pdagina 321. Este grupo ha recibido el
nombre con que se le conoce,émrque en los lugares en que
ha sido originariamente estudiado, las calizas presentaron
la estructura oolitica, es decir,que son compuestos de una
multitud de granitos parecidos & huevos de peces y provis-
tos de un ntcleo masduro, en torno del cual se acumularon
las capas de materia caliza.

D/ctmacHaria.—P4agina 320. El nombre de esta forma-
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eion procede de Weald, 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”imaguiiifa.—Pagina 33S. Para comprender mejor la
teoria de los surtidores, ecsaminaremos el modo con que
deben distribuirse las aguas en un pais constituido geolO-
gicamente, cual el representado en la figura 2 lamina 8,

La cuenca A estd ocupada por capas mas 0 menos grue-
sas de tierra vegetal, de arena de aluvién, y de otros terre-
nos re) permeables al agua que descansan en una capa de
mama rff' gne tapiza todo el fondo de la cuenca y permite el
paso al agua. Es evidente que las aguas pluviales que se in-
filtranen el fondode esta concha,deben atravesarlas capas
permeables fe) y descenderan basta bailar los lechos mar-
nosns rm; asidetenidas se acumularan en lagran estension
tapizada por esta mama y se elevaran hasta haber alean-
zado el nivel en que se les ofrecera alguna via de desagiie.
Este nivel esta representado por la linea oo; y en ios pun-
tes en que el suelo desciende hasta debajo de este nivel, el
agua a.ii 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 caeran en la superficie de la concha B se
distribuiran de un modo anéalogo; se infiltraran en las ca-
pas permeables g, y seran detenidas por la arcillosa hh,

ero estas capasestan inmergidas debajo délos terrenos de
a primera concha A, de la cual oslan separadas por la im-
permeable f, de lo que resulta que debajo de esta capa ec-
sislird un dcpdsilo de agua alimonlaiio por la lluvia caida
en la superficie de la concha li. Esta Gltima cuenca es mas
elevada que la primera, 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 Ultima cuenca & causa de la capa imper-
meable S que se opone & su paso. Si ahora se abre un
pozo artesiano en la conclia A 'y después do haber atra-
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.ird el agua siibleirdnea y se mantendra alli 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 sieste nivel es superior a
la superQcio dcl suelo en el punto en que se abri6 el
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pozo arlesiano, el ag-ua saltard 4 una altura mas 6 menos
considerable.

En efecto, entonces sucederd lo que cuando se abre la
Ilave de un reservorlo destinado & alimentar un surtidor.
En el representado en la f. 1el reservorlo i comunica con
dos tubos que después de haber descendido muy bajo, se
remontan a alluras diferentes; el tubo a traspasa el ni-
vel (d; del agua del reservorlo y por consiguiente el liqui-
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 liquido
en el reservorlo; pero cu el pozo artesiano de que acaba-
mos de hablar, la cuenca Kjuega el mismo papel que el
reservorlo I!; las capas permeables g representan el tubo
6, y perforando la capa impermeable fy estableciendo una
comunicacién entre eslas capas aglilferas 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 & la distribucion 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 subterranea de que se acaba de tratar, se halla-
rian otras dos analogas; asi el pozo artesiano s darla paso
al agua procedente de la cuenca < y puesto que estas
cuencas son mas elevadas que las primeras, estas aguas
deberan saltar & una altura mayor que la del pozo v.

Perforando el pozo f, se llegara primeramente al agua
que alimenta todos los pozos ordinarios de la cuenca A,
mas luego que se ha atravesado la capa mamosa f, cabra
que el agujer6se vuelva seco, pues el agua <iuc llenaba su
fondo, podra entonces (lerramarse en la capa permeable
g; pero luego se hallard la sequnda agua procedente de la
concha B, y entonces el agua se elevard mas en el agujero
que nos proponernos abrir; mas lejos después de haber
atravesado la arcilla (h) se llegara 4 uua tercera columna
subterranea, y solo encontraremos el manantial buscado,
cuando se haya atravesado la capa impermeable, y se
haya llegado & la aqulfera k.

FIN DK LA GI-ULOGIA.
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ESPIIMACIOIV DE LAS LAMINAS.

Figura 1.“ Séplele: parrafo 32.—Fig. 2. Diversas
partes de la llama de una vela: parr. 34.—Fig. 3.
Llama de una bujia al centro de la cual se halla
dirigido el pico del soplete." parr. 34.—Fig. 4. Pinza
de platino con que se espone al dardo ilei soplete la
pieza de ensayo: parr. 56.-"Fig. 5. Cubo en que
se halla comprendido un octaedro, dispuesto para
demostrar las relaciones mulnas de estos dos séli-
dos y la posicion de sus angulos y de sus caras rela-
tivamente & los tres ejes m, n, .—Fig. 6 y 7. Go-
niénoelro de aplicacion.—Fig. 6. Compas formado de
dos alidadas (Ay B) destinadas & medir el angu-
lo diedro del cristal d: parr. [88—Fig. 7. medidor
sobre el que se hallan aplicadas las alidadas, cuya
abertura indica el valor del angulo del cristal d, de
la figura precedente; parr. 58.—Fig. 8. Goniome-
tro de reflecsion de M. Babinet.—Fig. 9. Figura des-
tinada a demostrar la generacion del dodecaedro so-
bre el cubo por un decvecinienlo de una hilera de
moléculas en altura y otra en anchura, sobre cada
cristal de este Gltimo solido, es decir, paralelamen-
te & Cada una de estas aristas.—Fig. 10. Figura des-
tinada & esplicar la disimetria aparente de los crista-
les de Boracita por la disposicion de moléculas le-
traedreas sébrelos ejes paralelos entre si.—Fig. I1.
cristal cubico de la Pirita amarilla, en que se ven
eslrias paralelas & las aristas, y que pueden ser
consideradas como indines do csfoliacion.—Fig. 12.
Grupos ¢ ‘'pequefios cristales cubicos esfoliables
segun las caras de union: parr. 114.—Fig. 13. Gru-
po de cristales romboidales reunidos rcclangulanaen-
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le en forma de cruz (Estranrodilas); péarr.,114. (Véase
nociones generales).

Figuras de 14 28. Formas correspondientes aJ
primer grupo cristalino.—Fig. 1. Cubo, forma tipica
del primer grupo crislalino: parr. S6.—Fig. 2 y
3. Figuras de transito conduciendo jil octaedro (f. 4)
por una truncadura en cada angulo solido del cu-
bo.—Fig. 4. Octaedro regular parr. 87.—Fig. 5y 6.
Cubos truncados simétricamente en cada arista, con-
duciendo & la figura 7.—Fig. 7. Dodecaedro romboi~
dal: parr, 90.—Fig. 8 y 9. Sélidos de transito con-
duciendo del octaedro (f. 4-) al dodecaedro romboi-
dal por truncaduras en las doce aristas del primero,
y reciprocamente, del dodecaedro romboidal (f. 7)
si octaedro, por truncaduras simétricas en ciertos an-
gulos del primero: parr. 90.—Fig. 10, Cubo mo-
dificado en cada uno de los cuatro angulos sélidos
por tres truncaduras conduciendo a la figura siguien-
te:—Fig. 11. Trapezoedro: \\iiir. 88.—Fig. 12. Oc-
taedro modificado por un pnnteaniiento cuadruplo en
cada uno do sus angulos soélidos, conduciendo al tra-
pezoedro do la figura precedente.—Fig. 13. Octae-
dro modificado por dos truncaduras en cada una d«
sus aristas, conduciendo & la figura siguiente:—Fig.
14. Octotriedro 0 octaedro piramidal parr. 88.—Fig. 15
Hexaquisloctdedro resultante de seis truncaduras en ca-
da uno de losangulos sélidos delcubo; parr. 89.—Fig.
16. Octokishexaedro: parr. 89.—Fig. 17. Cubo modi-
ficado por dos truncaduras en cada una de sus aris-
tas, conduciendo & la figura siguiente:—Fig. 18. Hexa~
tetraedro 6 cubo piramidal: plirr. 91,—Fig. 19. Figura
de transito del octaedro (f. 4) al tetraedro regular
do la figura siguiente.—Fig. 20. Tetraedro regular:
parr. 92.—Fig. 21: Tetraedro modificado por una
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trunoadura en cada una de sus aristas, conducien-
do & la figura siguiente:—Figura 22. Cubo disimé-
trico da la boracita, engendrado por la figura pre-
cedente: parr. 92y 68.—Fig. 23. Figura teérica des-
tinada a hacer comprender la naturaleza de la disime-
tria de la pirita amarilla: parr. 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-, parr. 93.
—Fig. 16. Icosaedro: parr. 93.—Fig. 27. Figura des-
tinada & indicar las relaciones entre el dodecaedro
pentagonal y el icosaedro.—Fig. 28. Figura desti-
nada a patentizar las relaciones de tres sélidos 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 tipica del se-
gundo grupo cristalino; parr. 96.—Fig. 30. Octae-
dro de base cuadrada, engendrado por truncaduras en
las aristas de las dos bases del prisma: parr. 97.
—Fig. 31, 32 y 33. Formas del tercer grupo cris-
talino.—Fig. 31. Prisma recto de base rectangular, for-
ma tipica del tercer grupo cristalino: parr. 99.—Fig.
32. Prisma recto de base romboidal: parr. 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: parr. 100.—Fig.
34. 30 y 36. Formas del cuarto grupo cristalino.—
Fig. 34. Romboedro, forma tipica del cuarto grupo
cristalino: parr. 102.—Fig. 35. Escalenoedro, quo
resulta de truncaduras desigualmente inclinadas en
las seis aristas laterales del romboedro: parr. 103.
—Fig. 36. Octaedro producido por wuna truncadu-
ra en cada angulo vertical del romboedro: parr.
103.—Fig.de 37 & 40. Formas dal quinto grupo cris-
talino.—Fig. 37. Prisma oblicuo romboidal, férma ti-
pica del quinto grupo cristalino; parr. 105.—Ffg.
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38. Prisma oblicuo rectangular, producido por Irun-
caduras en las aristas del prisma romboidal; parr.
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; parr. 106.—Fig. 40. Octaedro esca-
leno de base romboidal: parr. 106.—Frg. 41 y 42. For-
mas del sesto grupo cristalino,—Fig. ii .Prisma obli->
cuode base de paralelogramo oblicuangulo, forma tipica
del sesto grupo crislalirw; parr. 108.—Fig. 42. Cris-
tal de axinita, resultante de modificaciones simul-
tdneas en varias partes del prisma precedente;
parr. 109.—Fig. 43. Dos placas delurmalina cruza-
das en angulo recto, siendo el espacio comprendido
entre ellas completamente oscuro; parr. 137.==:;Fig.
44, Anillo circular colorado de una sustancia de un
eje, atravesado por una cruz negra, parr. 138.—Fig.
45. Anillo colorado cliptioo de una sustancia de
dos ejes, atravesado Unicamente por una faja negra;
parr. 138.—Fig. 46. Pinza de placas deturmalina des-
tinada a observar los fendmenos de polarizacién: parr.
138. (VVéase nociones generales).

Figura 1.* Corte tedrico de la estructura de la
corlezi del globo.— aa, terreno granitico primordial.—
bb, gneis.—cc, micasquislo.—dd, caliza primitiva.—
ee, esquisto arcilloso.—gg, terrenos do transicién, es-
quistos, calizas, etc.— hli, gres rojo antiguo y caliza
carbonifera.—ii, terreno de la tilla.—jj, gres rojo mo-
derno.—1ili, caliza aljiina.— 11, gres do los vosges.
—mm, gres abigarrado.—nn, caliza conchifera.—
00, mamas irisadas.—pp, Was.— qq, oolita,—rr, cre-
ta clorllea 6 gres verde, etc.—ss, creta superior.__
1t, terreno terciario del piso inferior, arcilla plasti-
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 aluviéon.—y, ter-
reno moderno concrecionado (travertino, elO.).-z, ter-
reno moderno madrepérico formado por poliperos.
(Islas de coral).—A, terreno granitico desparrama-
do después de la formacion de los terrenos de tran-
sicion.—B, porGdo desparramado sobre los terrenos
primitivos, de transicion y de ulla.— C, serpentinas,
sienitas y otras rocas granitoideas.—D, basalto der-
ramado en diversas épocas sobre los terrenos primi-
tivos, saliferos, jurdsicos, cretaceos y aun tercia-
rios,—E, lava de volcanes estinguidos.—F, lava y
cenizas de volcanes modernos.—G, el mar.—H,H,
n, filones metalicos.—1, /, I, falla.—Fig. 2. Corte
geologico de la cuenca de Paris siguiendo las ori-
llas del Sena desde .Moret hasta Mortes, segin M.
C. Prevost.

Corte geologico do los alrededores de Paris.

Fig. 1. Cérte geolégico de los terrenos del nor-
deste de Francia desde Paris hasta los VosgeS.— I, ter-
renos terciarios.— 2, creta superior.— 3, creta clori-
tea.— i, region eolitica superior.—3, region oolitica
media.— 6, regioén o6olilica inferior.—7, lias.— 8 ,mar-
nas irisadas.— 9, caliza conchifera.— 10, gres abigar-
rado.— 11, gres vosgio moderno.— 12, gres rojo mo-
derno.— 13, terrenos de transicion.—Fig. 2. Corla
geolégico délos terrenos del sudoeste de Francia en-
tre los Pirineos y las montafias antiguas do la Ven-
dée.— Fig. 3, Corto geoldgico do las cercanias de Bur-
deos desde Saint-Emilion hasl.r el mar.

Figura 1. Corto geolégico de los acantilados cer-
canos al Havre.—1, creta superior.—2, creta clo-
ToMolil.
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rilea.—3, mamas azules, etc.—1i, terreno oolltico (ca-
liza de Porlland).—3, caliza de poliperos (oolilica).
Fig. 2, corte de la montafia 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 geolégico del calvados desde
Gondé-sur-Noircou hasta el mar.—1, esquisto de
transicion, ele.—2, rocas porfiricas.-*-3, caliza de tran-
sicion.--i, gres rojo antiguo.—3, oolita.--Fig. 4,
corte del mismo pais, desde Sainl-L6 husla Lizicux,
1, es(iuisto, etc.—2, cuarzo.-3, gres rojo moderno.—
4, lias.-o0, caliza oolilica.--6 , caliza oolilica 6 gres ver-
de.—7, creta.

Animales fésiles.-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 lerebratula. 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 teniéculos desplegados, b, otro
con los tentaculos aprocsimados. Fig. 10. Plesiosau-
ro. Fig. 11. ltchthyosauro.Fig. 12. Plerodalila. Fig.
13. Paipolherium.Fig, 14. .vnoploterium. Fig. 13. GA-
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 hidraulico cayo juego es analo-
go al de los surtidores. Fig. 2. Corto geolégico quj
sirve para csplicar lateoria do los pozos artesianos.
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