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A MIS LECTORES.

Al publicar este modesto trabajo, 10 me gmpulsa 0tre
movil que el facilitar d los jovenes que han de cursar esta
asignatura, los medios para su aprovechamienlo en ella,
pues la esperiencia me ha dado el convencimiento, de que las
obras muy difusas, agovian al alumno,  las muy elementales
no alcanzan & su proposito.

8t logro el fin propuesto se habran llenado todas las
aspiraciones de
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INTRODTCCION,

B e T -

Las ciencias atiles al hombre dividense en dos grandes gru-
pos.—Abstractas 1as primeras, y concretas las segundas.—Habiendo
necesidad anfe todo de examinar lo que significa la palabra ciezcia,
¥ esponer algo de su historia, daremos la definicion de lo ciencia.

Consiste esta, en los conogimientos humanos sobre lo que vemos
y lo que se nos oculta & la vista.

A euyo fin los sabios de todos los tiempos han tenido que valerse
de la observacion, el raciocinio y la esperiencia.

Despues de la religion verdadera, es la ciencia el medio mas
apropésito para civilizar al hombre, ennobleciendo la sociedad en
su mayor grado, porque, jqué ventajas por importantes que estas
seanenla posicion social del individuo pueden compararse con la
posesion de la Ciencia misma?

Es muy posible que al frasluz veamos & un hombre que carece
de conocimientos de la ciencia, y por este motivo tenga mucho de
lo que al bruto y salvaje de los bosques corresponde.

La ciencia ha llevado siempre un sello especial del periodo a
que ha correspondido por algun rasgo caracteristico del saber, por
lo mismo, la historia de las ciencias puede servirnos de medio de
comprobacion 4 la historia general de la humanidad.

La ciencia patticular que precisamente se ocupa de las conse-
cuencias practicas que aplicamos 4 la perfeccion social: porque
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hemos de tener presente que cada ciencia tiene un principio que le
eg peculiar como la observacion diaria de los fenémenos fisicos,
la impenetrabilidad de los cuerpos en la mecénica, hechos simples
que no reconocen otro origen ni prineipio, y por esto no pueden
ser esplicados.

Si la ciencia no fuese sino un entretenimiento, jqué importan-
cia tendria el estudio de la Entomologia, Ornitologia, Malacologia
etc., y Anatomia comparada.?

Puede satisfacerse de variogs modos 4 esta pregunta: vemos &
primera vista que las cosas materiales puestas en la naturaleza y
4 nuestra disposicion, cuanto mayor sea el niimero gue CONOZca-
mos, mejor llenaremos el objeto para la oportuna aplicacion en los
usos dela vida. ;De qué nos sirve la Botanica, si los primeros des-
cubridores de las plantas tiles, como son, la quina, el café, algo-
don etc., nada sabian de ellas? Sin embargo, obsérvese la inmensa
utilidad a la vista del nimero de plantas considerable que despues
han sido y son ftiles al hombre, que ademas le han ensefiado ha
distinguir las plantas venenosas de las que no lo son, mejorando
notablemente la agricultura con el cultivo que de ellas se ha hecho,
mejorando por consiguiente las condiciones de su riqueza en pro-
ductos y demas.

Otra de las razones que aparece es no menos poderosa, de que
el hombre que sabe, es moral, siendo muy escepcional ser ruin el
hombre apellidado sabio; log fines elevados del saber colocan al
hombre sobre todos los intereses pueriles y deleites efimeros que
gseducen el alma. ;

La ciencia nos revela los prodigios de la creacion, iniciando
log secretos de la Providencia, haciendo formar un concepte subli-
me de todo, y en especial de lo que el hombre es capaz de ser ador-
nado con el saber: vemos y tocamos sin embargo, que no todos los
conocimientos humanos caminan a pasos iguales, de aqui la gran
diferencia en las respectivas ciencias. Unas estanen su infancia:
asien toda ciencia no organizada, su paso 8 vacilante y cae, des-
anima ante todo a los que la cultivan, y es el motivo esencial de
su decadencia.

Siéntase como principio importante que la erganizacion es el
elemento vital de la ciencia.

Enefecto, tode conocimiento supone, agente que conoce, y objeto
conocido; vemos que el conocimiento es el medio entre log dos es-
tremos; siendo resultado de la observacion del objeto, lo representay
conserva en si su imagen. ; '

Si fuese laimagen fiel y completa de todo lo existente, cierta-
mente que poseeriamos la ciencia absoluta. La cual no nos es dado
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penetrar, puesto que siempre desconocemods la causa primera que
s Dios, pero que no obstante, la inteligencia camina para ponerse
bajo esa primera cansa, y cada conocimiento nos permite acercar-
nos mas a esa ciencia absoluta qus no poseers, jamas.

Solo se llamara la ciencia del hombre, fragmento de la iméagen
total de la creacion, y son tantos cuantos fragmentos, los que deter-
minan cieacias separadas, ciencias distintas. La ciencia humana
es la que determina el conjunto de los trabajos de la intfeligencia
aplicada a cada una de las partes que forman la ciencia absoluta;
de modo, que la ignorancia absoluta es el prineipio, 6 fuéel punto
de partida dela inteligencia, y el punto de llegada 6 &4 que aspira
es la clencia quellama absoluta.

Sin-embargo, aunque no hubiese ignorancia absoluta, ni se pose-
sione de la ciencia absoluta, la inteligencia es un medio entre estos
dos estremos, progresando con movimiento contin uo, engrandecien-
dola imagen que se traza.

Sucede que cuando se nos presenta un objeto desconocido, ve-
mos el conjunto gue nos admira, pero mucho mas cuando por ne-
cesidad del reconocimiento miramos cada una de sug partes las que
examinadas una a4 una nos ceden el conocimiento ¥y formacion de
grupos que constituyen las ciencias.

Sabemos que el primer ensayo en filosofia, fué el conocimiento
universal, los primeros fildsofos fueron, todos naturalistas, teélogos
etc., lo cual era imposible de todo punto, dividiéndose en razon de
lag secciones que se analizaban de consuno. El primer impulso de
la curiosidad es esponténeo, siguiendo la reflexion despues.

La division de la ciencia supone hechos observados; es un ade-
lanto, una adquisicion de la inteligancia, supone un analisis practi-
cado para desenvolver uno de losenigmas del universo,

En Grecia, la historia de euya civilizacion abraza ¥y formula la
historia de la civilizacion general, toda la primera época de la filo-
sofia esta consagrada 4 traspasarla barrera de lag necesidades fi-
sicas, denftro de las que no hay sino embrutecimiento, su enigma
ha sido el objeto de investigacion, como lo ha sido posteriormente
yen la actualidad.

Digasz que entonces no habia cieacias pero si ciencia.

La ciencia que los griegos llamaban Sophia Philosophia, era
facil abrazarla (estaba poco estendida) 4 un solo hombre, pero a
medida que fué progresando, se vieron obligados como hemos dicho
& multiplicar las divisiones. Los griegos se limitaron 4 dividirla en
tres partes, como la Légica, Fisica o Fisiolozia y Moral, mas tarde
se sustituyd a esta division la de las siete artes liberales como si-
gue; Gramilica, Dinlécticd y Retérica, que forman el trivium. La
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Aritmética, Geometfria, Astronomia y Masica, que forman el cuas
driviam.

Es ciertaments el egpiritu de sistema el que ha producido un gran
numero de clasificaciones, que desde el triviam ¥ cuadrivinm del
siglo XI1I hasta nuestros dias, han producido controversias entre
los partidarios y los que no lo eran. Hanse dividido las eiencias en;
de demostracion de observacion y raciocinio—en matematicas, fisi-
¢asy metafisicas—en racionales y naturales—y en puras, mistas y
aplicadas. Ampere las divide en cosmol6gicas, zooldgicas y tecuo-
légicas, cuya division se admite por algunos naturalisfas, deter-
minando primero la diferencia que separa las cosmoldgicas y zoolé-
gicas de las tecnoldgicas; en las primeras, el objeto que se propo-
ne conocer la razon humana le consi deran como un sole individuo

" 6 pieza del conjunto del univarso; mientras que en las fecnoldgicas
ademis de esto, Se ve el objeto que se estudia ¥ se trata de aumen-
tar el provecho que de ellas saca el hombre.

Cada una de las invenciones ante dichas, denuncia un diferente
punto de vista, bajo el cual, sus respectivos antores han considera-
do el conjunto total de las cienciag, pero en ninguno se sefiala lag
que se dirigen 4 la voluntad.

La relacion del hombre con log demas seres de su especie, ocupa.

el punto mas culminante en las cicnciag que llamamos morales y
politicas, pero en las demds es mero espectador; porque las mateni-
ticas prras su Anico mévil es la razon desnuda; las matemdticas mis-

tas aplican los resultados de la demostracion 6 ciertas propiedades

de lamateria,.

Las cienciag naturales tan solo emplean la observacion en el eg-
tudio de los objetos esternos y de las producciones visibles de la
naturaleza.

Puede observarse que en el Lomlre Jésico hay 6rganos que agimi-
lan, propagan, segregan y contienen fluidos como en los vegeta-
les: en el hombre considerado como animal hay sensaciones, memo-
ria é instinto como en los demas animales: pero en el homdre moral
hay lo que no hay ni en gérmen, ni como la mas remota semejanza
en ninguna otra obra de la creacion, Zay libertad, y como su resul-
tado, deberes que cumplir y derechos que concederle, iCuanto no han
trabajado los naturalistas para colocar con acierto—al Genus Ho-
mo=en la armazon artificial de sus nomenclaturas! Ya han consi-
derado su posicion erguida, ya la esfericidad del cerebro, ya la
denticion, 6 los puntos donde habita. Basquesele como agente libre
Y se vera como el hombre no se puede en rigor clasificar. No hay
género ni especie & que corresponde.

Todas las ciencias hasta aqui enumeradag, Y sus cooperadoras y
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auxiliares, como la Medicina legal 4 1a ciencia del Derecho, ¥y la

Estadistica 4 la Economia politica, sacan sus materiales Yy em-
plean sus obervaciones en hechos.

LAS CIENCIAS NATURALES.

La naturaleza es el gran libro escrito con caracteres universales,

su estudio sublime, su ecampo inmensgo, de manera que el hombre
de mas elevado ingénio desfallezca al considerar el espacio que tie-
ne que recorrer. Para llegar al punto que hoy ocupa, ha tenido que
sujetarse a luchas y vencer obstaculos casi insuperables, y dotado
de un ingénio especial segun nos aflrma Buffon, acompaiidndele
una laboriosidad particular.
- Las ciencias naturales nacieron en la India, esparciéndose por
Egipto, Persia y la Caldea, teniendo buen éxito desde sus aplica-
ciones. Los egipcios tenian conocimientos practicos de mineralo-
gia, botanica y zoologia, pero enlazados por medio de geroglificos
desconocidos, que solo eran asequibles 4 los sacerdotes iniciados en
ellos.

Los griegos, unos seiscientos afios antes de J esucristo, por una no-
table revelucion en Egipto, se apoderaron de todas sus riquezas y
escritos cientificos de aquel pais: Théles de Mileto fué el primero
que di6 & conocer & la Grecia la doctrina de los templos egipcios,
¥ Pitagoras siguié su ejemplo, reinando en sus escuelas la mayor
anarquia, y cuando la sofisteria se apoderaba de sus inteligencias,
Sécrates con su profunds sabiduria las dirigié por mejor camino:
Platon su discipulo, al crear una escuela filoséfica, observé la per-
version de la escuela pitagdrica con lo que se causaron los estra-
gos mas lamentables. Llegamos ya al afio 350 antes de Jesucristo,
cuando se escribié la obra mas importante hasta entonces, y la
mas séria de todas cuantas vinieron posteriores, fué la producida
por el vasto y sublime ingénio de Aristételes, el autor inmortal
de la Historia de los Animales, que merecié por sus escritos el glo-
rioso dictado de Fundador de las Ciencias, creando el verdadero
método de observacion, y practicandole,

Memorables fueron entre los antiguos Teofrasto, Dioscorides y
Plinio: diremos con Cuvier que el ingénio humano fué colocadoen
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la senda de unaperfeccion sin limites, y sin embargo, solo Teofrasto
que aplie6 el método de Aristételesa la boténica, fuésu digno imi-
tador.

Creada con posterioridad la escuela de Alejandria, nada pudie-
ron adelantar en este periodo las ciencias naturales, apesar de ha-
llarse incluidos en esta escuela los sabios distinguidos de la Gre-
cia. Nétase posteriormente en los reinados de Neron y Caligula log
importantes estudios de (taleno, que en todas las ciencias realizé,
¥ losde Plinio, que como grande historiador creyé que la natura-
leza era mas limitada que su génio. Lia invagion de los barbaros del
Norfe fué funesta a4 las cienciag naturales y 4 las demas.

Ladecadencia de las escuelas de Alejandria, el acrecentamiento
del pueblo Romano, y las revueltas habidas con la preponderancia
militar, fueron la causa de que no se adelantase en les ciencias du-
rante este periodo en que tanto se degradaron los Ptolomeos. Los
barbaros aceptaron la religion cristiana que dominaba en el impe-
rio, 4 lo cual se debe la conservacion de las bibliotecas, colocadas
por los sacerdotes en lag iglesiag.

En esta época los alquimistas, en medio de sus aberraciones, des-~
cubren la quimica en Oriente, y los esfuerzos de Carlo-Magno ini-
cian la restauracion de las cienciag. Siguen 4 este tiempo las Cru-
zadas que al mismo tiempo quie llevan el estandarte de Jesucristo,
establecen las universidades para dar unidad a los estudios, ¥ con-
siderados los que & ellos se dedicaban facilitande los progresos de
lag ciencias y las letras.

Memorables descubrimientos, entre ellos el espiritu de vino para
la conservacion de los seres zooldgicos, de cuyo auxiliar se vieron
privados los antiguos, y no solo esto; (nos hallamos en el siglo XV)
sino que 1a toma de Constantinopla, y¥ luego el descubrimiento del
Cabo de Buena Esperanza, demostrd la comunicacion con el Qrien-
te, y el de la América ofrecid un nuevo campo y mundo de objefos
naturales.

Conrado, Gesnero; Aldrovando, y Belon en’el siglo X VI, caminaron
aunque 4 grandes distancias sobre las huellas de su maestro.

En este siglo todas las ciencias fueron objetos de nuevos estudios,
¥ al mismo tiempo que se hicieron muchos viajes se practicaron
infinitas invenciones, comunicandose de unos a otros puntos los co-
nocimientos adquiridos.

En el siglo XVII aparecen talentos estraordinarios como el de
Bacon con sus trabajos cientificos y filoséficos; Galileo con el eatu-
tudio de los cuerpos graves; el matemético Descartes; Torricelli con
su barémetro y la gravitacion ¢ sus leyes fijadas por Newton
. practicando la descomposicion de la luz, igura de la tierra y velo-
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cidad del sonido: Leibnitz su rival esclarecido abrazé en sus estu-
dios la naturaleza entera, descendia de los principios generales &
los hechos particulares. Bacon, Galileo y Descartes han dado tan_
ta celebridad al siglo XII por sus estudios como por sus descubri-
mientos. :

Las ciencias naturales se habian visto hasta entonces detenidas
en su progreso por el olvido del método esperimental. Pero los es-
fuerzos de lossdbios no salieron fallidos al advenimiento de los re-
yes de Francia, Suecia, Inglaterra y la Holanda, pues en Francia
Luis XII1 establecié el jardin boténico de Paris, y Luis XIV la Aca-
demia de cienciag, observatorio astrondmico y museo de historia
natural, y la Holanda con su comercio abrié ancho campo 4 las ob-
servaciones de los naturalistas.

Lasciencias naturales, ricas ya en hechos, ocupaban todavia un
lugar secundario.

. En quimica no se conocia el ugo de la balanza.

En mineralogia no se tenia en cuenta la constitucion molecular
de los cuerpos.

No habia un sistema rigoroso en zoologia.

Solo en botdnica es donde se habian hecho verdaderos progresos,
como lo demuestran por los notables trabajos practicados por Ce-
salpino, Banhinio, Rondelet, Linneo, Buffon, Daubenton, Lamark.
Cuvier y los dos Geoffroy, Saint-Hilaire. los Jussieu, los Decan-
dolle y otros muchos sabies posteriores hasta la época actual.

Con los antecedentes luminosos del siglo XVII pudieron practi-
car los sabios citados notables adelantos (en el siglo X V111.) Asi que
Buffor hizo popular con sus elegantes é instructivos discursos la
historia natural, siendo muy notable la esactitud de sus descrip-
ciones.

Linneo didun giro & la boténica y zoologia con su nomenclatura y
clagificacion, escitando la veneracion mas profunda en nuestros
dias.

Bonnet estudi6 las relaciones de la historia natural con la meta-
fisica.

En el siglo actual las ciencias naturales sefialan sus triunfos con
nuevas conquistas; véanse a este fin & (uvier en su zoologia; Decan-
dolle en su botanica, Mitscherlich en su mineralogia.

La observacion y la esperiencia son la base de log métodos moder-
nos, y la division del trabajo en los estudios, su sello dominante, por
es0 vemos las monografias y estudios particulares de Miriel en sug
frutos, Juillef en su fisiologia vegetal, Roullin en lag razas huma-
nas, D‘Orlbigni en sus aves, Valeikcienes en los peces, Deshayes en los
moluseos, Walkenaer en las arafias, Milne-Edvvards en los anelidos y
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zoofltos, como otros trabajos analogos de diferentes naturalistas;

Esta breve resefia nos manifiesta de un modo general, por el es-
tado de las diferentes épocas las fases distintas porque ha pasado la
historia natural en su progreso y desarrollo, y los grandes sucesos
que han eontribuido & sus adelantos.

Espongamos la principal importancia que su estudioc nos ofrece.

Las ciencias naturales se relacionan estrechamente con todos los
ramos del saber, ejerciendo su influencia poderosa.

El moralista se eleva al conocimiento de Dios, fuente de la verdad:
dan al ingeniero los materiales indispensables para la construccion,
esplican al gedgrafo todos los objetos que le rodean, ponen de ma-
nifiesto al minero las riquezas de los diversos terrenos, y abriendo
las entranas de la tierra, esplota 4vido los mstales que contiene, la
indusirig su prodigioso desarrollo, su apoyo principal la medicina, v

8u existencia la farmacia. Esta, para llenar su mision, aplica la hig-

toria natural y la quimiea la reunion, preparacion y conservacion de
108 agentes que nos sirven para recobrar la salud.

La agricultura recurre 4 las ciencias naturales para romper las
trabas que el empirismo opone & su desenvolvimiento, aprecia las
circunstancias enque vivenlos vegetales, averigualos principios de

su nutricion y desarrollo, conoce la naturaleza de los terrenos v la -

manera de restablecer su equilibrio acrecentando sus producciones
con menores dispendios y en tiempo mucho menor.

Los tegidos de lana, algodon y lino con que nos cubrimos, los
alimentos con gue las pérdidas de la economia se reparan, los agen-
tes por medio de log que nos restituimos al estado normal, los meta~
les y joyas que atesoran los poderosos de la tierra, objetos son que
la industria recoge en el campo de la naturaleza.

Las ciencias naturales hacen mas, elevan nuestra alma & lag
mas sublimes concepciones, y los conocimientos que por su estudio
adquirimos, dan un poderoso vigor y cultura & la inteligencia.

JHabra todavia quien cerrando los ojos & laluz, y los oidos 4 la ra-
zon, atribuya tantas maravillag de la naturaleza 4 la casualidad?
Jpodra ponerse en duda siguiera un golo momento la existencia de
un Ser Supremo que rige el universo con admirable sabiduria? El
Autor de la natureleza ha procurado con la sabiduria escelsa 4 to-
dos los seres su organizacion especial, de manera que al habitante
del Polo le ha cubierto de un pelo finisimo muy tupido y muy es-
peso, como el 080 de Siberia; &4 los que débiles por su constitucion
eomo el erizo y puerco-espin. que no podrian evadirse de la persecu-
cion de los otros animales, los rodea de punzantes espinas; & log
herbiboros que no tienen fuertes garras ni dientes como 108 carni-
ceros les ha concedido otras armas vigorosas; lijereza & la ardelia.



e
¢Y quién ha dado al castor ese instinto social por escelencia, que
le asocia con gran nimero de sus compafieros?

[Quién & matizado el plumage de las aves tropicales, con colores
que no puede fabricar el artista mas aventajado? ;v qué espectaculo
mas sublime puede presentarse 4 los ojos del hombre pensador, co-
mo dice Virey, que la contemplacion de seres tan diminutos como
la hormiga laboriosa, el amor de la abeja 4 su colmena, y el gusano
de seda con su sorprendente industria?

En los insectos que nos presentan un mundo nuevo, es donde se
admira de modo mas sublime lo grandioso de la creacion. jCdmo se
ha podido hallar bastante espacio y lugar, en un mosquito y en
otros mas diminutos para la coloeacion de sus érganos respectivos?

. Perono salgamos del hombre; que figura como el primer ser de la
creacion, habitante de todos los paises y ciudadano de todas lasre-
phblicas, somete a caleulo la velocidad del sonido yde la luz, mi-
de el espacio, caleula el tiempo, y haciendo uso del hidrégeno se
rementa 4 las elevadas regionesde la atmdsfera, analizando los ato-
mos de la materia, ejerciendo un imperio legitimo sobre el mundo,
borque este imperio esta representando el triunfo del ‘pensamiento
gohre la materia.

Vemos pues, que las ciencias naturales desarrollan la industria,
ensanchan los dominios del comercio, ennoblecen el alma, Yy sonel
arsenal abundante a que se puete acudir para aniquilar los funes-
tos errores de los materialistas y las doctrinas de los ateos. Salo-
mon recarria a ellas para encontrar la sabiduria. Newton decia que
cuanto mas profundo es el nataralista, tanto mas siente las verda-
des delareligion; y el inmortal Linneo, que flareciendo la historia
natural lag supersticivnes se marchitan y secan: y por tltimo, pro-
clamaremos en alta voz con Virey que la naturaleza es un templo
sagrado, donds vemos de una manera muy clara la Divinidad.

La historia natural es de lag mas positivas ¥ que mayores atrac-
tivos presenta al hombre. Debiendo manifestar las ideas que en par-
ticular puedan convenir; manifestaremos lo que & nuestro objeto

. conduce, ocupandonos de lamineralogia 6 geologia, cuestion prin-
cipal de nuestros apuntes.
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La primera parte se ocupa de la Geologia, que por decirlo de una
vez, contiene deatro de simisma & la segunda, que lo es la Minera-
logia la que & sa vez se descarta de la primera en cierto modo por
formar cuerpo de doctrina.

LA GEOLOGIA—DE—=GEOS=TIERRA Y LOGOS=DISCURS0

Esciencia que tiene por objeto como sabemos, el estudio de los
materiales que constituyen el globo tarrestre; ss ocupa de las dife-
rentes rocas de que s¢ compone, de la forma de la creacion, de la
Posicion de los terrenos que forman estas rocas, y traza la historia
de las revoluciones que ha esperimentado el globo por efecto de las
inundaciones, de los temblores de tierra y de las erupciones vol-
canicas.

De manera que le formacion y érden del gran catilogo de mine-
rales, asi como la esposicion mas completa de las propiedades de
cada uno doellos, no son todavia mas que una parte de su historia:
€8 necesario conocer tambien su posicion respectiva y su distribu-
cion en capas: este es el objeto de la geologia positiva.

La Geologia es una ciencia que puede considerarse la mas moder-
na de la historia natural; pero cuyas aplicaciones y descubrimientos
figuran muy & la cabsza de las mejoras y recursos con que la socie-
dad moderna ha enriguecido los medios de accion, y loz placeres
¥ goces que ignoraron completamente las generacicnes que nos pre-
cedieron. ’

Thales, entre losantigunosatribuye al agualaformaciondelmundo.
Paede considerarse como el verdadero fundador de la geologia Ber-
nardo Palisy, el cual combate que los fésiles sean simples juegos
dela naturaleza, sostuvo el primero que las conchas halladas en las
cumbres de las montalias, son de los restos de los animales, Y que
los mares han cubierto en cierta época los continentes.

En el siglo XIX Tomas Burnet, Juan Ray y Leibtniz emitieron
muchas hipotesis sobre el origen de la tierra. Guetard fué el pri-
ro que se ocupé de las cartas geolégzicas destinadas a representar
la naturaleza de los terrenos.

La Teoria de 1a Tierra publicada por Huaton en 1785, d& una gran-
de idea sobre la geologia: este sabio rechaza una parte de la hipd-
tesis que atribuye 4 las aguas, la formacion @ origen de clertas ro-

a8, y nog esplica por la accion de un fuego eentral la reunion de
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una multitud de rocas ¥ de minerales, asi como la formacion de
nuoestros continentes.

El faé el jofe 6 caudillo de Ia escuela de los vulcanistag,

El racional cultivo de esta parte de la ciencia solo puede confar-
se desde los altimos afios del siglo XVIII en que el distinguido ta-
lentode Werner, ejercitado en las profundas minas de Sajonia, reu-
niendo a sus observaciones, otras muchag oscurzcidas y mezcladas
con teorias absurdas, formé un cuerpo de doctring en que se veian
los hechos y su aplicacion ligados de tal modo, con claridad y ar-
monia, que lamandola atencion ¥ mereciendo la aprobacion uni-
versal, concurrieron de diversos puntos 4 oir sus lecciones, ¥ Espa-
fia mandé 4 los aventajados Elhuyares ¥y Larrafiagas para que le
escuchasen y aprendiesen las luminosas doetrinag de la ciencia.

Sus lecciones publicaron una teoria que causé una revolucion
en la ciencia; distinguia los terrenos en varias épocas, ferrenos pri-
mitivos 6 de filones, 4 los que llamaba terrenog graniticos; secundarios
0 de capas 4 los terrenos estratificadosde origen mag reciente y que
Presentaban restos orgénicos: tntermediarios 6 de transicion 4 los
depdsitos intercalados entre los citados, pero que cae en la exage-
racion opuesta 4 la de Huton, atribuyendo un origen acueo 4 todog
los terrenos, de aqui el nombre de Neptunistas dado 4 sus disci-
pulos. ‘

Saussure y Pallag contribuyeron con gug numerosas observacio-
nes 4 los progresos zeoldgicos, Pallas en log estudios practicadog
-en Rusia sobre la formacion de las monfafias y Saussure por los
practicadosensusviajesalos Alpes.Losnaturalistag quesededicaron

gloXVIII, aunqus contaban con clementosen el portentoso desarro-
Ho de las deméis cienciag auxiliares, no consiguieron elevarla Geo-
logia 4 verdadera clencia, parque como solo dirigian sus reconoci-
mientos y estudios esclusivamente 4 1ag montaiias elevadas y & lag
localidades donde jugaban el prinecipal papel lag rocas cristalinag,
¥ donde el trastorno de las capas sedimentarias habia sido mas no-
table, no podian comprender estag trasformaciones, estas irregula-

llanuras, y fueron despues observados en los diversos transitos 4
que faeron sucesiv&mente'sometidos, Y en la Fauna y Flora que
acompafaren su aparicion.

Tal es el origen Y base de 1a Geologia moderna que como dice el
ilustre coloborador de Ia misma Vizconde DfArchiac, se estiende 4
todos log ramos de nuestros conocimientos, que ge Ocupan de log
Cuerpos organicos é Inorgiunicos, y es donde vienen a reflejarse 4

3
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st vez, 1a historia de lavida en la superficie del globo, y la de susg
revoluciones fisicas.

A filtimos del giglo XV1II la formacion verdadera de cada espe-
cie de terrenc comienza & ser conocida.

En 1811, Escipion de Breisiak publica con el titulodeIntroduccion
4 la Geologia, el primer tratado regularque aparecié eserito gobre
@sta ciencia, no dselarandose esclusivamenteni Neptunista ni Pluto-
nista,.

Pero desde luegoadmite el estado igned del globo en un prinei-
pio como causa de su estado esferoidal, despues el concurso del
agua en los fenémenos de que ha sido teatro su superflcie. Este
modo de ver ha gido confirmado por las investizaciones mas re-
cientes de los gedlogos. :

La cienciamoderna debe importantes trabajos 4 M. de Buch.—
Hlie-de-Beaumonte-Lyell Dufrenoy y otros sobre el metamorfismo
de lag rocas cstratificadas de origen Neptiinito; en rocas cristall-
nas de apariencia Pluténica; 4 M. Agassis sobre los glaciales—&
, M. M. D‘Omalius, D*Halloy-Lyell-Murchison sobre el origen de los.
valles—a Buckland de La-Beche, Bronguiart y otros, sobre clasifi-
cacion do las rocas, cantos erratinos, cavernas huesosas.

Y los descubrimientos de Cuvier-sobre la Paleontologia; han con-
fribuido de un modo notable & sus muchos adelantos.

Presentandose los importantes trabajos de La-Beche—Lyell—
DOmalius ete.,-D<Huot-deConstan-Prevosty otrostituladoselemen-
tales de Beudant, D:Orbigni, y en nuestea Peninsala, el inico hasta
el presente, el escrito por nuestro distinguido gedlogo el Dr. Vila-
10Va que progura ser coneiso en la parte que se dan noticias de lo
relativo ala historia fisica de la tierra y de lag aplicaciones que de
su estudio puede hacer ¢l hombre para mejorar lag condiciones so-
ciales.

Trazando como intreduceion delmismo, 1a historia del origen pro-
bable del globo consusimportantes vicisitudes porque ha pasadoen
el curso de su formacion etc.

Ahora; reanudando nuestra gérie interrumpida, y volviendo &
Werner, a quien no se 12 puede negar el nombre de fundador 6 4 lo
menos de regenerador de la ciencia.—Vienen los trabajos de Hum -
hold.—-Guvier—Brochi—Smith—iBronguiart —Lyell — Murchison ¥
otros no menos dignos, 4 quieces debe la cienecia el notable engran-
decimiento que ha aleanzado en poco tiempo sobre medio sizlo, ne
perdonando para congeguirlo gastos, fatigas ni penalidades que son
consiguientes, & costa de las que no queddcomarca de mas 6 menos
importancia que no fuese examinada del modo mas eserupuloso, no
solo en Europa, sl es en las apartadas regiones de Siberia, la India,
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Africa y América, no siendo impedimento-os hielos de unos ni cl
abrasado clima de otras. _

De un modo semsjaute, se ha conseguido deseribir dsl modo mas
racional y metédico las masas minerales que determinan la cu-
bierta é interior de nuestro planeta, la superposicion, época de
aparicion y causas de su formaeion, con los transitos ¥y perturba-
ciones de que ha sido objeto. Estas perturbaciones llevan en pos de
si, cambios completos en la orografia é hidrologia del mundo, como
en la vida de los seres orginicos, 4 la par dejando grabadas huellas
indelebles de su realizacion, suministrando caracteres importantes
que nos hacen fijar 1a cronologia de hechos tan notorios.

Prescindiendo de las teorias mas 6 menos opuestas al Génisis, lag
cuales rechazamos de veras, espondremos algunas observaciones
acerca de la historia fisica del globo que habitamos, ias cuales nos
parecen admitidas dentro de los dos primeros versiculos del Sa-
grado Texto.

Siendo el Génesis uno de los librog escritos por inspiracion divi-
na, consideraremos sicmpre sus bellas paginas comolaantorchamas
brillante que puede alumbrar al geblogo en sus dificiles y aventn-
‘radas investigaciones, y pondremos 4 los que no tengan la fortuna
de pensar como nosotros, el sigaiente dilema que el sabio Amper di-
Tigid flos gedlogos, naturalistas y ateos.

O Moises tenia en las ciencias una instruccion tan profunda como
la de nuestro siglo, 6 era inspirado.

Asi, que para esplicar la actual figura de la tierra, admitimos Ia
hipétesis de un estado pastoso ¢ fluidez ignea, y de este modo ce-
diendo a lasleyes de la gravitacion universal, y moviéndose en el
espacio al rededor del sol, y sobre su eje adquirié su forma esferoi-
dal, cuya esla admision actual de 1a ciencia.

Desde que este estado fluido de la materia, que todavia se conser-
va en el interior del globo, cess en la superficie por enfriamiento y
solidificacion consiguiente de su corteza exterior, romenzaron &
aparecer los diversos terrenos y & verificarse los variados y nume-
rosos fenémenos que firman el objeto de los estudios geolégicos.

El enfriamiento se verificd y sigue todavia hoy por lairradiacion
del calor 4 las capas mas imediatas, de manera gue va poco f poco
forméindose la corteza de nuestro globo, objeto primordial de nueg-
tros estudios naturales,

Desde luego que el calor primitivo debi6 formar al rededor de es-
te naelec igneo una atmésfera tan pesada y deleterea que debis
contribuir & que no fuese posible entonces la vida en el globo.

Posteriormente con la desaparicion de ciertos Principios noeivos,
fué ya formindosc una atmdsfera propia, para la vida do los seres
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vegetales y animales que al Sefior plugo colocar sobre la fuz de Ia
tierra.

En donde primero se presentaria elaguaen estadoesferoidalmasé
menos, seriaen lagaltas regiones de la atmésfera, y despuesse preci-
pitéenlluviasmas 6 menos torrenciales, y tomo la temperatura de la
tierracra todavia elevada se volvié 4 evaporar robindole una canti-
dad deecalor que contribuiriasinduda al enfriamientode su corteza,
debiéndosepor entoncesformarlos primitivos oceanos, despuesdecu~
yo periodo aparece sin duda la vida orgénica. La caida de las aguaas
de la atmésfera enlos diversos periodos, determina algunas alturas
¥ depresiones que darian lugar & los mares y & los conlinentes y
tambien & su vez secundada su accion por la de ofros agentes, se
produjo la descomposicion de las rocas endurecidas, dando lngar

4 log primeros depésitos neptGnicos 6 estratificados en capas &

lechos.

Pudo ser muy bien que muchos de los seres vivientes en este pe-
riodo, fuesen arrastrados y colocados entre estas capas ¢ lechos de-
jando seiiales indelebles de la historia fisica del globo; seguiase &
esto la lucha del interior con el esterior del globo, y superando los

gases del interior, determinando eminencias masd menos importan-

tes que desalojaban lag aguas y se aumentaban los continentes ¢
estos en parte se cambiaban en mares 6 vice-versa. De este modo se
iba engrosando la cubierta del globo y ademas por sus capas inte-
riores acumuladas por sucesivo desarrollo de enfriamiento.

Estemecanismo de aumento de la cubierta, fué general en su prin-
cipio, pero mas tarde ge hizolocal 6 estuvo circunserito, aungque
repitiéndose gran namero de veces y dando anélogos resultados,
mejor cuidége la vida de los diversos seres en las funciones y de-
talles de su organizacion figica, 4 medida que mejoraban las con-
diciones de su existencia.

Manifestaremos no obstante que la tierra no ha llegado ni mucho
menos al término de sn historia, hyy continGa su accion de un mo-
do lento, casi imperceptible 4 la consideracion humana: solo se pue-
de ver mas manifiesta en los puntos préximos & los terrenos donde
las sguas y el fuego presentan al inteligente naturalista nuevos
objetos que cubren la superficie del suslo, y que coaocemos ade-
mas por cuanto vemos en los estratos, seres organicos en puntfos don-
de hoy estamos lejos de imaginar que existan.

Siendo relativamente recienfe la época en que Dios cred al hom-~
bre para entregarle el dominio dela tierra, no ha sido posible 4 este,
presenciar lag vicigitudes que han carecterizado la historia fisica
del globo, pero que sin embargo no faltan hechos para que inter-

pretados de un modo conveniemte y razonable, flustran al débik
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entendimiento humano, y le ensefian 4 admirar la omnipotencia del
Hacedor de todo lo creado.

Desde la aparicion del hombre, puede decirse que las cosas se
suceden en el mismo 6rden que anteriormente, si bien con mayor
lentitud: peroel dia enque los gases interiores redoblensu actividad
por la oclusion de los volcanes en actividad y mayor enfriamiento
del globo, deberdn aparecer en el fondo del océano, cordilleras de
montalias que segun todas las probabilidades serén volcanicas, es-
perimentado tal vez profandas conmociones nuestro estado ac-
tual. v

Lalijera reseiia de la historia fisica de la tierra, ademés de ini-
ciarnos en las bellezas de gu estudio, nos ofrecen un campo til ba-
Jjo todos conceptos, visto lo que de un modo natural sucede en el
globo, podemos observar ligeramenta la formacion de estos terre-
nos caracteristicos en las diversas épocas como lo haremos en el
texto.

La geologia tiene una relacion muy intima con las demAs cien-
ciag, con las que mituamente se ayuda en el campo de sus investi-
gaciones: la aplicacion 4 la agricultura y 4 casi todas lag industriag
conocidas (cuyos datos presentaremos) produce resultados benéficos
que todos los gobiernos con rarisimas escepciones se han interesa-
do en su til aplicacion formando sus mapag geolégicos.

Siempre que la geologia sirve de guia al agricultor, desde luego
puede apropiar & cada terreno las cosechas mas fitiles y de lucro,
atendidas la composicion del suelo, hidrolgicas y climatolégicas,
Nos enselia 4 elegir las mejores tierras para el cultivo, segun la
proporcion en que se hallan sus tres elementos, como son los 6xi-
dos minerales, cal, aluming y silice, modificandola cuando alguno
predomina en los diferentes casos; nos manifiesta la existencia de las
rocas alcalinas, feldespiticas y micdceas, con otras muchas que tan
directamente influyenen la vegetacion, lo que compensan los pro-
ductos volcanicos el dano que los mismos causan al salir por el
crater; por ella encontramos bases seguras para proporcionar ma-
nantiales necesarios en todo cultivo ya con pozos artesianos 6 fuentes
ete., con la digposicion de los pantanos, segun las ventajas del sue-
lo: su empleo Gtil en las artes industriales dezde luego se conci-
be, obteniendo sus mas importantes sustancias del reino mineral.

Los metales necesarios en las transacciones comerciales, 6 log sig-
nificativos atiles del lujo combinados por hdbiles artistas, luego
hasta el metal mas humilde y que no por esto disfruta de menos va-
lor, puesto que la industria tiene en el precioso combustible *su
mag poderoso auxiliar. En las formaciones geolégicas encuentra
el hierro, que utilizéndose por tantos individuos & la vez (hasta para
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dirimir cuestiones sociales entre los Estados), fertileza tierras, lle-
va 4 cabo obras de utilidad reconocida, medios de trasporte nunca
concebidos, jigantescos buques, con sus poderosagmaquinas de va-
por, puentes ni casi imaginados por lo atrevidos, y edificios en los
que se ha suprimido la madera como un incenveniente 6 estorbo
para su vida mas que secular y seguridad contra incendios. ;

Los marmoles y bronces para el laboriogo escultor que nes deja
las medallas de log héroes de las naciones para que los admire la
posteridad. La porcelana que el fabricante obtiene de las rocas des-
compuestas ¥y que & su vez hallamos para el constructor los ce-
mentos hidraulicos que le sirven para fundar muros inmengos den-
tro de las aguas. ' ;

Pero por la brevedad de estos apuntes nos vemos en la necesidad
de pasar 4 la segunda parte de la ciencia que lo.es la

MINERAILOGIA.

Ciencia que se ocupa de la descripcion y clasificacion de los
cuerpos inorginicos esparcides en la guperficie del globo como en
el interior 6 seno de la corteza de la tierra. Estudia los cuerpos
segun estan en la naturaleza considerando en ello los caractéres
porlos que impresionan nuestros seuntidos, su composicion quimi-
ca, cigcunstancia de yacimiento, el objeto que representan en
la constitucion del globo, sus propiedades y usos. Es una ciencia
en intima relacion con la geologia & ingeparable 4 nuestros dias.
En la mineralogia como en log demas ramos de 1a historia natural
ge reunen log minerales en grupos que forman clases, familias, géne-
708, especies y variedades.

El mineralogista debe ejercitarse para conocer al primer golpe
de vista log mineraleg, 6 con la ayuda de cualquier ensayo sencillo
6 facil de ejecutar, y luego con la practica que nos presenta Cor-
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dier de los caractéres mas precisos podemos sin grande sacrificios
reconoceren sumayoria losminerales—unsoplete—algunos acidos—
un martillo—aguja imantada—un carbon, todo lo cual debe compo-
ner el menaje para los viajes de observacion y reconocimiento co-
mo asi lo espondremos en las siguientes péginas de nuestros
apuntes. !

El estudio de los cuerpos inorganicos se remontan 4 los primeros
tiempos de la sociedad, pero aqui comoen todas partes la practica
tiene de poco precedente la ciencia, yael minero conoce los minera-
les atiles—=bien antes que se piense en determinarles metédicamen-
te sus caractéres y antes que se les clasifique. Teofrasto nos ha de-
jado ua libro sobrelas piedeas, que es el primer tratado que se ha
conocido sobre esta materia.

La parte mineraldgica de la historia natural de Plinio, un buen
nimero de hechos que interesan 4 la tecnologia y 4 la historia de
las bellas artes. Esto no obstante, para que en realidad comience &
formarse la ciencia en los tiempos modernos.

El primero que se ocupd de mineralogia prépiamente dicha, fué el
aleman Bauer, conocido mas bien por el nombre de Agricola, escri-
biendo hécia los afios de 1548 al 60 préximamente, cuya obra sobre
la naturaleza de los fosiles (que es el modo de designar los minera-
les) fué largo tiempo la (inica seguida; desde luego, puramente des-

_criptiva y empirica, la Mineralogia tomé hécia la mitad del siglo
X VIII un caracter sistemético gracias 4 Linneo, que introdujo en
la clasificacion de los minerales el sistema cristalino, importante
consideracion,

En 1758, Cronstad hizo uso de la compesicion elemental de los
minerales, siendo seguido en esta senda por Bergman, Kassten,
Kirwan.

En 1774, Werner (que nacié en 1750) fandador de la escuela de
TFreyberg, traté de establecer en principios regularesla determina-
cion empirica de las especies minerales, y definié los caractéres
minerales con una pregision desconocida hasta é1.

Hicia el mismo tiempo, Rome da L¢Isle publicasu ensayo de cris-
talografia, en el que establece el principio de la constancia de los
adngulos en los cristales, y aquello de l1a dependencia mitua de las
formas cristalinas en la misma especie. Despues de él, Haiiy, el
verdadero fundador de la cristalografia, le dd un nuevo giro, por
el descubrimiento y aplicacion de la ley de simefria en los cris-
tales.

Despues de Haiiy, los progresos del andlisis gquimico permitisron
perfeccionar la clasificacion mineralégica fandados & la vez sobre
los caratéres cristalograficos, y en la composicion quimica de los
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minerales. Por filtimo, ha llegado 4 nn punto tal el conocimiento
delos minerales, que se han reproducido la mayoria 4 voluntad.

Hall y Berthier han abierto este nuevo camino en el que se han
sefialado sobre todos M. Bequerell que por medio de aceiones lentag
ha formado la mayor parte de los compuestos que se hallan en log
terrenos de cedimentos: M. Ebelmen que porla fusion ignes ha obte-
nido muchas piedras preciosas; asi como la Espinela, Rubi rojo y
ofras.

M. Senarmont que con ayuda de los agentes quimicos y unsa
fuerte presion ha reproducido los sGlfuros, sulfatos hierro oligisto;
¥y M. Fremy, que analizando los stilfuros sobre todo, halogrado es-
plicar la formacion de la mayor parte de las aguas minerales ¥ obte-
niendo el cuarzo, el corindon y otros.

Pueden citarse como obras de la mayor importanecia respecto de
esta parto de la ciencia, lasdel abate Haiiy de M. Bronguiart Beu-
dant y Dufrenoy; pero la que se reputa mas en armonia con el
método, y mes filoséfica 4 la vez, es la importante obra de M. Dela-
fosse que procurareinos seguir paso 4 paso en la mayor parte de lag
lecciones de nuestros apuntes, siendo la mas natural hoy de cuan-
tas se conocen. 3

Manifiestas alzunas consideraciones generales, relativas 4 1a his-
toria de la ciencia, podemos ya enunciar lo correspondiente al

estudio mas detallado de las mas importantes cuestiones que en’

ella nos proponemos regolver.

A la vista, y por todos (sin querer muchag veces) observado lo
maravilloso y grande de la creacion, que proporciona conquistas
magnanimas al hombre, este ser, el primero de la creacion, apare-
ce por cierto bien pequefio, pues tiene un campo muy limitado &4 sus
investigaciones y no puede 4 lo sumo ver sino un atomo de este
conjunto por que su existencia efimera, no puede irmas alla de
lo que su inteligencia abrazaria, 3

HE DICHO.
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NOCIONES PRELIMINARES.

La historia natural prépiamente dicha, es la ciencia que se
propone distinguir y conocer con perfeccion los cuerpos, que
se observan asi en la superficie como en el interior de Ja cor-
teza del globo.

Para conseguir este fin los describe y los clasifica segun sus
relaciones naturales, considerando todos sus caracléres, es de-
cir, todas sus propiedades generales ¢ particulares que consli-
tuyen sus analogias y diferencias,

Desde los tiempos mas remotos se han dividido los seres en
tres grandes divisiones llamadas Reinos. 3

1.° El Reino mineral, comprende los seres desprovistos de
vida, (como son las rocas y piedras con los fosiles.)

2.° El Reino vegetal; lodos los seres vivientes desprovistos
de sensibilidad y movimientos espontineos, (pero que se mue-
ven por la irritabilidad que tienen perfeclamente desarro-
llada.) '

3. El Reino animal; todos los seres vivientes que sienten y

mueven & su grado.
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La historia natural se divide 4 su vez en Mineralogia, Bota-
nica y Zoologia.

La mayor parte de los naturalistas modernos no admiten si-

ud dos grandes clases de todos los seres naturales: 1.* Reino or-
ganico: 2." Beino inorganico. Tienen de comun los animales vy
vegetales que resultan del conjunio de cierlo nimero de partes
llamadas drganos, que son los instrumentos de la vida; unos y
olrosse llaman seres vivientes. Los minerales privados de vida,
eslan por consiguienle desprovistos de drganos, son los seres
brutos 0 cuerpos inorginicos. ‘

CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS SERES BRUTOS Y VIVOS,

Los principales caractéres que les distinguen, son el tener
los vivos una forma determinada, en general la misma para to-
dos los individuos de cada especie, 4 lo menos euando estos in-
dividuos han legado a todo su desarrollo vy una estructura in-
terior esencialmente heterogénea, en razon de que resulta de
la combinacion de diversos organos 6 elementos organicos,
frecuentemente distintos 4 simple vista, y mecinicamente sepa-
rables, y el acrecenlarse (6 crecer) por infussuscepeion, recibien-
do en su masa nuevas moléculas para que se interpongan en-
tre las primilivas, y pasando de un modo sucesivo por las fa-
ces principales de la vida de los enerpos, como son: nacer, cre-
cer, reproducirse, morir.

Nadd semejante existe en los brufos, no tienen forma esen-
cial determinada, varia al infinito en razon del modo de erecer
y la independencia de sus particulas. No habiendo sustancias
interpuestas de dislinta naturaleza, su estructura es homogé-
nea, 6 mecinicamente simple, de modo que lo mismo represen-
ta una molécula, que un quintal de masa compacta. Su origen
es diverso, como su exislencia, incremenio Y destruccion.

El cuerpo organizade nace de otro cuerpo semejante a él, y
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que le precede, el inorganico no es engendrado, sino formado
de partes y elementos heterogéneos, los cuales se componen por
cualquiera circunstancia que determine su atraccion.

El cuerpo orginico no puede crecer sino por nutricion de
sustancias asimilables, variando ¥y renovando su masa; el inor-
ginico se aumenta al exterior solo, por justa posicion de nuevas
moléculas que no sufren otro cambio.

El cuerpo orginico tiene sy limite en el tiempo de su exis-
tencia; no existiendo este en los inorginicos que solo cambian
de forma pudiendo existir del mismo modo mientras no haya
una causa externa de destruccion,

Agréguense & estos caractéres distintivos de las dos clases,
que los orginicos estin compuestos quimicamente de un corto
numero de elementos, siendo los mas generales, el Oxigeno—
Hzﬂr&geno:Carbono:y Nilrogeno—y que las combinaciones de
estos elementos tienen poca estabilidad, mientras que en los
cuerpos brutos es muy variada Ia composicion quimica: son de
ordinario las combinaciones de los sesenta cuerpos elementales
cuya exislencia se admite por los quimicos modernos, y estas
combinaciones son notables por su fijeza 6 su resistencia la
descomposicion.

DISTINTIVO ENTRE LOS CUERPOS INORGANTC0S.

———

Considerandolos bajo el aspecto de su formacion preséntanse
diferentes: unos hay que no se producen sino enel interior de los
scres vivientes y bajo la influencia inmediata de Ia vida, las go-
mas y azeares asi como las resinas; otros se han formado sin
el concurso de los actos vitales en el seno de la naturaleza iner-
te; como los metales. Y por 1ltime, aquellos cuyo origen misto
hace que procedan de sus sustancias orgénicas largo tiempo
sepultadas en el suelo, y han cambiado de naturaleza por haber
sulrido descomposicion como sucede con los carbones fosiles.
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Los indicados en la tercera seccion pertemecen en realidad &
la Geologia, pero de ellos trataremos por no salir del orden hoy
establecido, y por que su imporkancia lo requiere.

Los del segundo grupo son los mas importantantes para el
estudio detallado que hemos de hacer de esta parte de las cien-
cias paturales (la Mineralogia), son los que la naturaleza produ-
ce sin el coneurso del hombre, ni de otro ser viviente; pero
anddase que si la denominacion de cuerpos artificiales y nalu-
rales que se quiere aplicar aqui, quiere decir algo, no se crea
de un modo tan perfecto y absoluto el de los Hamados artificia-
les, porque el hombre si presta su concurso para la determina-
cion de un cuerpo por medio de varios simples 6 compuestos;
sola la naturaleza es la que sigue su obra por las reacciones
(que dichos cuerpos juntos) delerminantes en su realizacion por
los medios quimicos establecidos: por esta razon, diremos que
son auxiliares de esta parte de las ciencias, primero la Fisica,
que se ocupa del conocimicnto de los agentes de la naturaleza
v fendmenos & que dan lugar estos en cuanto afectan al modo
de estar de los cuerpos. Segundo la quimica, que estudia los
fenémenos que en ellos producen los agentes naturales en cuan-
to afectan 4 su modo de ser, y las descomposiciones y combina-
ciones 4 que dan lugar los cuerpos obrando unos sobre otros:
pero no pensemos que cada una de las partes del saber, sean
independientes entre si; si no que el objeto principal es el de
facilitar su estudio, y despues ver la union intima que entre
dichas partes existe.— Asi se dice.

El naturalista presenta el cuerpo, el fisico le caracteriza en
su modo de estar, el guimico le analiza y nos esplica su modo
de ser. -

DEFINICION DE LA MINERALOGIA.

Antes de dar esta definicion diremos algo que nos sirva de
prolegémenos al estudio que nos va & ocupar. La corteza solida
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del Globo tiene sin duda diversas sustancias minerales cu-
YO aspeclo y composicion varian como el punto donde se ob-
serva.

Todos los elementos que la quimica estudia, y los que podria
estudiar, se hallan, ¢ solos, 6 combinados de diverso modo para
formar lo que lamamos minerales. !

Entendemos pues, por elementos, los cuerpos brutos naturales
que no podemos descomponer por los medios conocidos siendo
unos gaseosos como el Oxigeno—Hidrégeno—Nitrégeno—Cloro
v Fluor.

Otros liquidos—Mercurio (con brillo metilico) y Bromo.

| Aluminio— Antimonio — Arsénico—

i —Bario — Bismuto — Cadmio—Calcio

—Cerio —Cromo —Cobalto — Cobre —
Estalio—Estroncio—Glueinio—Iridio

Metélicog...... —Itrio —Litrio —Magnegio— Manga-
neso—Molibdeno—Nickel— Oro—Os-

Como sdlidoa-’ mio--Platino--Plata—Paladio— Plomo

—Potasio—Rddio—Sédio —Tantalo —
Teluro —Tgrinio —Tungsteno — Ura-
\ nio—Vanadio—Zine—Zirconio.

y licos..! Azufre—Boro— Carbono — Fésforo —
plometalices { Yodo—Selenio—Silicio.

No nos apresuremos sin embargo en dar el nombre de mine-
ral, en la acepcion que le asignaremos, unas veces va a lodo
cuerpo de apariencia homogénea, porque nos espondriamos
mas de alguna vez 4 errores de consideracion, sobre todo cuan-
do se trata de sustancias no eristalizadas. Por ejemplo, tenemos
la Creta, suslancia blanca terrosa, y la Marga, igualmente ter-
rosa, las dos parecen homogéneas, y se cuee que cada una de
estas sustancias constituyen un mineral particular ¢ una varie-
dad de una sola especie.

Estas dos piedras examinense quimicamente, y veremos que
la Creta es un carbonato de cal, mientras que la Marga es una
mezcla de arcilla y carbonato de cal: decimos que la segunda es
una mezcla, porque examinando olro ejemplar de la parte in-
ferior del mismo depdsito, cuya composicion cualitaliva sea
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aniloga, hallamos ser distintas las canlidades de arcilla y car-
bonato de cal y por consiguiente hay en la Marga dos minera-
les en el caso presente. Cuando varias piedras que se encuen-
tran no tengan el aspecto homogéneo, se conoce no obslante &
la vista que hay mezcla de muchas sustancias.

Ejemplo. Examinemos un granito y veremoscon, 0 sin 1ente,
que existen tres sustancias diferentes y por lo regular tres mi-
nerales bien distintos.

Si les estudiamos con separacion veremos, una sustancia en
liminas con brillo nacarado muy ficilmente esfoliable en una
direccion ¢ igual al mineral que llamamos Mica: la segunda
sustancia, petreo su brillo y esfoliable en dos direcciones rec-
tangulares, es el Feldespato: por ultimo, la tercera sustancia de
brillo un poco graso, sin esfoliacion, es idéntica al Cnarzo.

La Marga y el Granito son rocas y no minerales, y su estudio
es de la Geologia no de la Mineralogia. El carbonato de Cal—
la Mica—el Feldespato—y el Cuarzo, elementos constitutivos de
estas rocas, pertenecen,ilos minerales cuyo estudio pertenece 4
la Mineralogia.

«La Mineralogia, esla ciencia que se ocupa del estado de los
«minerales 6 cuerpos inorganicos estendidos en el Globo que
«hansido formadosnaturalmente, que existen en la composicion
«deiamasade la lierra y de sus de pendencias inmediatas, v po
«seen una individualidad diferente:» Como el oro, plata
alumbre ele., caraclerizandose cada uno de estos cuerpos,
por su coinposicion particular, forma, estruclura ete.. y demas
caracleres fisicos cuyo conjunto delermina la especie en Mine-
ralogia.

Pero antes de que egtremos en los delalles que son preecisos
a la delerminacion de los minerales, hemos de dar una idea
general de la parle de la ciencia donde se halla hasta cierto
punto contenido el estudio de la Mineralogia prdpiamente
dicha.
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GEOLOGIA: IDEAS GENERALES SOBRE LA MISMA.

En su acepcion maslata abraza un conjunto de conocimientos
que se relacionan con el planeta que habitamos: —Discurso de
la tierra.—Puede hacerse su estudio en dos partes:

1.* La llamada elemental.

2. La llamada comparada.

La primera se divide en tres partes muy importantes.

La 1.* Geografia fisica. Estudia la forma accidentada mas
0 menos del esterior de nuestro Globo y el modo de distribuirse
los flaidos que la rodean, de aqui que 2 su vez se divida en
Astronomica, Orografica ¢ Hidrografica. :

La 2. Mineralogia. Es la ciencia que se ocupa de los mine-
rales del Globo habidos interiormente en su corteza v en el es -
terior, y que, desde luego pueden considerarse como los facto-
ves de la formacion total del mismo.

Esta parte como quiera que forma ya cuerpo de doctrina por
los muchos individuos y especies verdaderamente caracteristi-
cas, de aqui, que se la estudie con separacion de las demas Y
aun se la elimina hasta cierto punto de la agrupacion geologica
que consideramos. ;

La 5.* Paleontologia. Ciencia que se ocupa del estudio de los
seres enterrados hoy y que cambiaron la sustancia que en su
origen los constituia, por Epigénesis como en su lugar mani-
festaremos, constituyendo los seres hoy llamados fosiles. No pa-
samos & la descripcion de la Geologia comparada, porque poco
de ella nos ha de ocupar, y por razon 4 la mavor importancia
que la Mineralogia tiene & nuestro objelo, veamos como se dj-
vidira en las principales ramas despues de los diversos puntos
de vista bajo los cuales pueden considerarse los minerales.

1.* Mineralogia Fisica. Donde estudiaremos los caracleres,



pudiéndose llamar la Fisiologia mineral porque esta parle de la
ciencia corresponde exactamente 4 la Apatomia y Fisiologia
comparadas de los animales.

Estudia efectivamente los caractéres, variaciones que pueden
esperimentar, y correlaciones habidas entre los mismos cuer-
pos.

2."  Mineralogia Sistematica. 'Trata de los principios de cla-
sificacion de los minerales en” un 6rden metodico, propio para
poner de relieve sus analogias y diferencias,

3. Mineralogia Descriptiva. Comprende la historia de cada
una de las especies de minerales conocidos, y descripcion deta-
llada de las diversas variedades de que se compone.

4.  Mineralogia Geognostica. Se ocupa de la relacion que
los minerales tienen entre si en el seno de la tierra, de sus aso-
ciaciones naturales, de la forma y de la posicion de las masas
que elios consliluyen, de las circunstancias y épocas relativas
de su formacion.

5. yullima. Mineralogia Tecnologica. Es aquella parte de
la ciencia relativa 4 las aplicaciones que pueden hacerse de
los minerales para nuesiros usos, necesidades, caprichos ete., y
para lo que generalmente se llaman las artes ttiles y de embe-
llecimiento.

MINERALES,

Llimanse minerales todos los cuerpos simples que la Quimi-
ca nos ha manifestado y aquellas de sus combinaciones realiza-
das por la naturaleza del modo libre ¢ independiente que en
ella se observa, formados por consiguiente en su esfado de pu-
reza por agregacion de dos 6 mas moléculas fisicas idénlicas
entre si bajo todos conceplos y por consiguiente por su forma,
estructura y naturaleza quimica.
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Molécula fisica. Es el altimo término de la divisibilidad por
el calor.

Individuo. Se llamaitodo mineral homogéneo, que se obser-
va limitado naturalmente por superficies mas 0 menos regula-
res: si nos referimos al Tipo mineraldogico preciso serd manifes-
tar la necesidad de! concurso del caricter erilalnio propio‘en
cada caso del Individuo que se considere.

Especie.  Esla reunion de varios minerales compueslos de
moléculas de igual naturaleza, cualquiera que sea su modo de
agregacion; o sea, la reunion de varios minerales en que las
moléeulas de los mismos son de idéntica naluraleza con las de
los olros cuerpos. De aqui se origina pordefecto el enunciado de
las variedades puesto que no se dice si la separacion ¢ aproxi-
macion de las moléculas se determina de este 6 el olro modo.

Variedades. Se observan en todos los minerales de la misma
especie, que difieren notablemente en la colocacion de sus mo-
léculas, y tambien en meros accidentes de color brillo y demis
propiedades, perojconservando su composicion. Un ejemplo has-
tard para su demostracion:

«La Caliza es una especie cuyas moléculas estin formadas de
cagrupaciones de atomos de forma v composicion quimica bien
«determinadas,y que comprende gran namero de variedades de
«forma, estructura y de aspecto esterior; véase la Caliza romboc-
sdrica, Caliza prismafica, caliza trasparente ¢ incolora (el espa-
to de Islandia: Caliza sacaroidea, Caliza compacta ect., y la Crefa,
cuyo aspecto 4 la vez tan diferente, siendo variedades de una
misma especie. En el Cuarzo obsérvase algo andilogo, lo cual es
suficiente para demostrar hasla donde es capaz de llegar la va-
riedad segun los caractéres esleriores en una misma sustancia.

Existe a veces mayor divergencia de facies en dos minerales
de la misma especie que en otros dos que son realmenle dife-
rentes por no tener nada de comun sus moléculas. Para esto ci-
laremos algunos ejemplos que podréan ilustrar lo espuesto: Ofre-
cen una semejanza aparente, si bien de naturaleza y especie
diferentes:



La Caliza Alabastro.... vy el Yeso fibroso.
Los Marmoles.......... <.~ ¥ los Jaspes de los mismos colores.
El Sulfatv de Barila.... y el Carbonato de plomo bacilares.

La Caliza sacaroidea... y la Karslenita sacaroidea.

Tienen una tal semejanza en su exterior, que no podemo®
impedir el que la vista se engaie, teniendo que acudir a los
caractéres fisicos propiamente dichos, 6 en su defecto 6 los qui-
micos para evilar una equivocacion: lo cual serd objeto para
que en la descripeion de los cucrpos introduzcamos una sec-
cion que se ocupe de las analogias que pueden y de hecho exis-
ten entre los diversos minerales, y luego manifestar el medio
de que nos valemos 6 hemos de servir para sus diferencias,

No dejemos de manifestar la diferencia que existe entre las
especics organicas y las inorganicas, para que se vea cuanta
imporlancia presenta su estudio en cada caso: estidiase en un
animal 6 en una planta, su organizacion, 6 lo que es ignal su
forma, estructura y la disposicion de sus organos, que casi siem-
pre se presenlan & la vista; pero no nos cuidamos de su natu-
raleza quimica. En un mineral sucede lo contrario, atendemos
los caracteres que nos dicen la diferente naturaleza molecular
que es la que figura en primera linea; la forma, estructura ete.,
hasta cierto punto no son sino los secundarios, sin embargo
de ser estos los primeros v que mas sencillamente se prestan &
la observacion. Esto es lo que hace en Mineralogia mas dificil
su estudio de clasificacion en las especies apesar de su corlo
nimero, y lo que facilita el de las especies orginicas i pesar
de ser inmenso su namero, pudiéndoseles colocar con mayor
exaclilud y perfeccion en un érden melddico.

Ahora bien: entre todos los caractéres inherentes a la espe-
cie mineral, dicen ser necesario colocar en primera linea la
composicion quimica, pero sin dejar 4 lo menos de juntar uno de
los caractéres fisicos como la forma, estruclura, dureza, densi-
dad elc.

Si la sustancia es erislal, la composicion unida 3 la forma
cristalizada basla: pero si no hay necesidad, Por no estar la for-
ma bien definida se deben considerar la esfoliacion 6 la dureza
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como ofro cualquiera. Pero si hemos de ser esplicitos en el
modo de considerar las especies, diremos, que primero se pro-
cure aplicar el conocimiento perfecto de los caractéres fisicos
en sus tres modos de considerarlos, y son: geomélricos, fisicos
propiamente y exleriores, y como complemento en todos los ca-
sos y en muchos como comprobacion en la determinacion,
aplicar los quimicos que para el mineralogista no deben ser sino
aplicados en tltimo Lérmino pues de otro modo podria atvibuir-
se el conocimiento esclusivo al quimico, y nada al sello fisico
que em muchos casos casi es el tnico que sirve en la deter-
minacion. Y aunque respecto # determinar algunas especies 0s-
curas hoy todavia, por corresponder 4 cuerpos Adelogenos 6 in-
dividuos cuyos componenles se presenlan ocultos respecto de
sus propiedades fisicas y tambien costosa su asignacion quimica,
hoy sin embargo la disposicion laminar dada 4 estos cuerpos
¥ los estudios comenzados con el microscopio, prometen an-
les de poco un conocimiento mas perfecto para fijarles en el
lugar que les corresponde que el que se ha lenido hasla el
dia.

Pero no se diga que esto se llame estar reiiido con la quimiea
ni sus caracteres, pues esla reconocido que desde que los ca-
racteres fisicos y quimicos marchan aunados en e] estudio de la
ciencia, es cuando de hecho se ha podido marcar la época de
verdaderos adelantos racionales, mas aun veremos lodavia en
el curso de estas lecciones, como nosotros damos tambien la
importancia que se merece (y tal vez quede algo menguada
nuestra opinion) 4 los caractéres geoldgicos, puesto que la pre-
sencia de un mineral nos acusa la existencia de otro que es
principal & que le sirve de ganga en su lecho ¢ formacion,
tambien la posicion en los diversos suelos ¢ terrenos teniendo
en cuenta los diversos accidentes habidos en ol mismo, son olro
dato que nos guia algun tanto, la diversa colocacion en los di-
versos puntos, de los metales y metoloides. con otro dato irrecu-
sable que de un modo innegable nos auxilia, pero que real-
mente viene la quimica como complemento vy nos confirma lo
que nosotros habiamos pensado de la especie en cuestion; y



=i
aun diré mas, en prueba de que damos la mas alta imporlan-
cia 4 la quimica, el que hoy (como citaremos), el quimico 0 el
naturalista, colocan los componentes de los diversos cuerpos,
sean piedras 6 melales, en condiciones oportunas, resolviendo
las reacciones quimicas de un modo natural, lo que suponemos
ha ejecutado la naturaleza en tiempos remotos, y lo hace al
presente por cuanto la quimica terrestre, ese gran laboratorio
del universo, no cesa ni cesara jamas. Hé ahi en los Sofionss,
en las Solfatards en los volcanes cada uno de los productos que
por ellos se nos presenlan, preguniese 4 la naturaleza que son,
y nos contesta ser el resultado final de su quimica operacion,
(la cual como hé dicho) va siendo adivinada y lo va siendo en
sus multiples ensayos por el fisico y el quimico i la par que por
el naturalista— fisico—quimico.

ORIGEN DE LA ESPECIE.

En los reinos orginicos, los individuos de una misma especie
nacen los unos de los olros, esto no es la verdadera esencia de
las especies (porque ademds no todas las especies nacen, pue-
den determinarse de olro modo) la especie consisle inicamen-
te en un tipo de organizacion definida, bien fijada, susceptible
de una determinacion rigorosa, repitiéndose del mismo modo
en gran nimero de individuos. (Si tenemos un Tipo dado que
muchos cuerpos repiten exactamente que es producido sin al-
teracion en sus caractéres esenciales, sea en el espacio, sea en
el tiempo 6 en ambos & la vez, hé aqui lo que conslituye en rea-
lidad la especie.)

En Mineralogia exisien especies, en razon de que las molécu-
las integrantes son lipos de composicion tambien delerminados
como los de las diferentes especies orginicas. En el reino mine-
ral no hay generacion prépiamente dicha, por consiguiente no
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puede reanudarse ¢ ligar la idea de la especie 4 un fenémeno
de este género, como sucede en Botanica y en Zoologia. (No se
necesita sin embargo.)

EnHistoria natural la existencia y fijeza de tipos rigorosamen-
te determinables son los que constituyen la esencia de las espe-
cies, y la especie es la repeticion exacta del mismo tipo en mu-
chos cuerpos, teniendo cada uno una exislencia aparle, que
delermina los individuos.

En cada formacion de cuerpo inorginico, existe como quiera
una especie de organizacion fija, 6 4 lo menos de composicion
vde estructura molecular, de modo que se reproduce invariable-
mente: esta identidad de reproduccion esla que establece la
realidad y perpetuidad de las especies en el reino mineral.

MINERALES DIVERSOS EN UNA MISMA MASA.

Las variedades pueden ser puras, ¢ simples, ¢ impuras, 0
mezcladas: diremos que hay muchas agrupaciones de masas en
la_naturaleza que son simples (pero no en absoluto), 6 formadas
en todas sus partes de moléculas de la misma especie; a eslas
es a las que se refiere la definicion de la especie: pero 4 la vez
se hallan otras que tienen diversas suslancias que son mas 6
menos homogéneas en apariencia, aunque resulten con mez-
cla de moléculas diversas, que pertenecen & especies dilerentes.
Sucede que una sustancia domina mientras que la otra es mas
débil su presencia, tomando la variedad el nombre de la predo-
minante y figurando la otra como accidental lo cual nos con-
duce & un punto en el que las sustancias se igualan en sus par-
tes alomicas y necesitamos saber 4 que variedad corresponde:
para esto hay que tener presente lodas las senales evidenles
que hagan resaltar 4 una de las sustancias sobre la otra, apesar
de sus iguales partes y despues de pesar las circunslanciasespe-
ciales de cadauna, decidir del lugar que 4 cada uno corresponde-
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Pero 4 pesar de todo nos hallamos muchas veces masas que
son simples y homaégneas en apariencia, sucediendo no perte-
necer & especie delerminada con seguridad; y cuya formacion
es debida en todo 6 en parte, a la reunion mecinica de.que no
se puede distinguir su naturaleza: como las Arcillas— Pizarras
Trapps—Petrosilez y otras recibiendo el nombre de Adedlgenas:
las cuales distinguirémos de las Fanerogenas cuyas parles com-
ponentes pueden determinarse en todos los individuos. Y por
ultimo existen los minerales compuesfos 0 agregados que son
masas minerales visiblemente helerogeneas 6 en las que con
facilidad se reconocen sus partes componentes, en ecslado de
agregacion 6 entremezcladas. :

Rocas, seran aquellas masas Adelogenas como Fanerogenas y
agregadas que resultan de la asociacion de los diversos minera-
les conocidos y reunidos dos @ dos, tres a tres ete, pero que en
Historia Natural solo fijase en sus clasificaciones sobre las que
se presentan sin interrupcion en grandes estensiones asi en la
superficie como en el inlerior de la corteza del globo; cuyo ca-
racter particular determinase con la denominacion de Rocas.
Poconoshemos de ocupar de ellas, puesto que el principal obje-
to le fundamos en los factores de eslas rocas que solo menciona-
remos al tralar del yacimiento de los minerales en cuya seccion
necesariamente tendremos necesidad de clasificar las Rocas en
sus diversas fases y pisos del terreno donde se encuentran, para
que asi queden evidentes los caracléres geologicos que ayuda-
ran a los fisicos & la mayor perfececion de reconocimiento del
reino inorganico (pues le consideramos necesario.)

DOS ORDENES DE MOLECULAS EN UN MISMO CUERPO.

Toda molécula se compone de dlomos, luego ante todo nece-
sitamos manifestar, que limanse Afomos, pequenas parlecillas
materiales, en las que podemos dividir todos los minerales por
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las diversas acciones quimicas: habiendo tantas especies de
alomos elementales cuantas sustancias simples encontremos.

Los itomos simples de especies diferentes en virtud de su afi-
nidad los unos por los olros, se agrupan en diversas proporcio-
nes y de modos diversos para componer esla primera clase de
moléculas que los quimicos llaman dlomos compuestos 6 molécu-
las quimicas v que apesav de su eslado mas complejo escapan &
nuestro sentido por su pequenéz estrema, asi como lambien
los dtomos simples.

El agrapamiento molecular puede fijarse & las moléculas qui-
micas de que acabamos de hablar, y entonces la moléeula qui-
mica y la molécula fisica, son una sola y misma cosa. Puede
suceder tambien un sobre-agiupamiento por el que muchas
moléculas quimicas semejantes se Juntan para conslituir esta
segunda especie de molé¢cula, Nlamada molécula [isica, siendo
muy diferente de la quimica, puctlo que es milliple de la
misma.

La distincion de estas dos moléculas diferentes la una fisica y
la otra quimica es muy importante bajo el punto de vista mi-
neraldgico. Asi, que dos cuerpos que lienen las mismas mo-
Iéculas fisicas, lienen por esla sola razen las moléculas qui=
micas idénticas. Pero la inversa no es verdadera.

{Quereis dar 4 entender que dos cuerpos eslan formados de
las mismas moléculas quimicas, sin determinar nada solbre la
naluraleza de su molécula fisica? puede decirse en esle caso
con los quimicos, que estos cuerpos lienen la mi-ma conposi-
cion quimica. Si ellos tienen ademas una molécula semejanle,
diremos con los fisicos, que lienen la misma conslitucion fisi-
ca: son entonces idénticas por todos cenceplos, 6 mineralagica-
menle hablando, de la misma especie. I'ero (os cuelpos, de Ja
misma eomposicion quimica, pudiendo ser conslituidos de una
manera diferente, no son de la misma especie (por necesidad),
bajo el punto de vista mineralégico. :
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COMPARACION DE DOS MINERALES
POR LA

NATURALEZA, NUMERO Y DISPOSICION DE SUS ATOMOS.

Sucede que las moléculas quimicas de las especies minerales,
consideradas en cuantoi su composicion atomica, pueden pare-
cerse o diferenciarse enlre si bajo tres aspeclos diversos.

{.° Por la naturaleza particular de los atomos que la com-
ponen.

2.°  Por el nymero particular de atomos de cada especie.

3.° Por la disposicion relativa de estos mismos alomos al re-
dedor del cenlro de gravedad de la molécula. :

Ahora bien: si en dos minerales concuerdan sus moléculas
quimicas bajo los tres puntos indicados, lienen una misma com-
posieion vy naturaleza quimica. En cuanto hay diferencia, como
esla puede ser por los tres conceplos arriba espresados o sobre
parte de ellos, comprender ¢l que halla diferentes grados de
analogia:d desemejanza entre las especies minerales, respeclo
de su composicion quimica. :

Isomeria. Dos minerales que se comparan, pueden conve-
nir o diferir por sus tres conceptos.

En el primer caso, su composicion quimica es reaimente la
misma; son de la misma especie, v ademas sus moléculas fisicas
se hallan conslituidas de un modo semejante.

En el sequndo caso, los dos minerales son desemejantes, Pero
entre los dos estremos puede haber muchos casos intermedios,
muchos grados de semejanza en los tres caractéres fundamen-
lales de la composicion molecular. Puede suceder que las mo-
léculas quimicas de dos mincrales sean compuestas de los mis-
mos dlomos unidos en los mismos nimeros absolutos, pero dis-
puestos de modo diferente.
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0 tambien puede suceder que eslas moléculas estén forma-
das de los mismos atomos, unidos solamente en los mismos ni-
meros relativos, es decir, en ntimero realmente diferente, pero
proporcionales. En el uno y otro caso los dos minerales nos da-
ran el mismo resultado al anilisis, sin ser por esto de la misma
especie, puesto que sus moléculas estaran constituidas diferen-
temente; tendran solamente la misma composicion quimica
aparente. i

Dése & los cuerpos asi compuestos de las mismas parles, en
las mismas proporciones relativas, v que gozan de propiedades
especificas distinlas, el nombre de Isomeros.

Falta designar dos casos de Isomeria.

1." Que supone la igualdad en el nimero de dtomos compo-
neanles, cuyas moléculas atémicas tienen pesos iguales. i

2."  Que solo la supone en el nimero relativo; en cuyo caso
el peso de las moléculas esdiferente, pero mullipleel unodel otro.

Isomorfismo. Encuéntranse minerales cuyas moléculas difie-
ren por la naluraleza de sus elementos, pero al parecer formadas
de un numero igual de atomos unidos de la misma manera; asi
se observa en la sal comun, como en el espalo fluor; cuya com-
posicion difiere, pero el lipo de disposicion molecular es igual:
los dos cuerpos son Isomorfos eomo 1o es la Galena y ofros: de-
finicion que sin perjuicio de ampliarla al tratar de los princi-
pios fundamentales de la ciencia se puede espresar.

Isomor[os seran dos cuerpos que tienen dislinta composicion
(uimica pero que nos presentan la misma forma cristalina.

Dimorfismo. Se observa en dos cuerpos que siendo quimica-
mente iguales, difieren en la colocacion de su molécula fisica,
por cuyo motivo varian en la forma bajo todos los aspectos po-
sibles de sus moléculas. El earbonalo de cal presenta la especie
romboédrica y el prisma exagonal mas 6 menos perfeclamente
determinados. ®

Polimorfismo. Esplicase por la diversidad de formas encon-
tradas en un cuerpo cualquiera, como sucede en el acide filani-
co que presenla tres formas diversas, conslituyendo las diferen-
cias esteriores de los cuerpos.
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(Acido titanico—=9870 }:!GO
|Oxido ferrico=1 .30 i
Cuya forma dominante ¢; el prisma de doce caras (por modifi-
cacion de sus arislas que las caras susliluyentes aparecen aca-
naladas), ean apuntamiento cuadruple, figura 1.

2% Anatasa 6 chorlo aznl.—Prisma reclo de base cuadrada
con apuntamiento bipiramidal agudo.

5. Brookita, color gris de hierro. En dodecaedros triangu-
lares isoceles 6 prismas labulares del tipo Orlorrombico cuyos
cristales pueden eonfundirse con los de la plata roja de Somo-
sierra sino se va con euidado. Volvamos a la Isomeria de que
antes nos hemos ocupado.

La Isomerin, (6 compuacslo de parles ignales) se emplea

para traducir una condicion antagonista del Isomor(ismo; en
~virtud de la exal dos cuerpos de forma 6 propiedades diversas
pueden no obstante ofrecor la misma sustancia: pocos cuerpos
nos presenla la naturaleza eliminados de la ley general que
quicere haya eoncordancia entre la sustancia v la forma. Citare-
mos algunos cuerpos en los que esto es inconlestable.

J

1.° Buwilo 6 Chorlo rojo.,

Caliza espitica..... Romboedro de 105, ............ cieinl o T
ATAZORI0 (oevian.... Prisma Ortorrémbico de 106°5 el %
Ratile vl ot s Prisma cuadmdo....,.'..........‘.......’ g
Anatass............. Octaedro cuadrado BOBRUOL. weaiedd Pi
Brookita.,............ Prisma Ortorrémbico de 121°39....\
Diamante.,.... ...... Octaedro rodialar st i i C
Grafito ... e Prisma hexagonal regualar., ;

Y asi de olros que pudiéramos mencionar pero que se les
considera eomo cucrpos dimor/os, propiedad que hemos dicho
determina dos formas primitlivas diferentes en individuos de upa
misma naturaleza . -

Pues bien, fsomeria es mas general en concepto de manifes-
lar una misma composicion, ya se aplique & minerales que len-
gan formas primitivas diferentes, ¢ sea 4 cuerpos que sin eris-
talizar dificren por un cierto nitmero do las demis propicdades,
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De tal mndo que la anfracita con el dinmante son cuerpas Iso-
m2ricos, @ casa de sus propiedades fisicas que son casi todas
opuestas.

Es muy notorio que los cuerpys isomeros difieren no solo
bajo el conceplo de las propiedades fisicas, sino que, en ciertos
casos relativamenle, aun en sus mismas propiedades quimicas.
Muchos esperimentos se han praclicado para «que un cuerpo
cristalizase de dos modos diferenles, pero ningun ensavo tan
notable como el del célebre Michtscherlich, haciendo evaporar
el sulfaro de carbono que tenia el azufre en disolucion, oblubo
«algunos crislales octaédricos de base romba como los hallados
«en la naturaleza; fundidos y decantados, los cristales le han
«presentado la forma de prismas que correspondian al tipo 5.°
ssistema uni-oblicuo cristales no hallados en la naturaleza: por
este conceplo no hemos mencionado en la tabla anterior cl
azufre. :

Al ocuparnos de los principios fundamentales de la ciencia,
enlrarémos en mayores delalles de los conceplos aqui comenza-
dos.

CARACTERES DE LOS MINERALES.

El Mineralogista ciertamente debera buscar las propiedades ¢
cualidades que sirven para reconocer los minerales debiendo
recordar que unas son puramente cienlificas, las olras por si
solas bastarin para el conocimiento directo de los minerales,
(suponiendo antes de eslos, cuidadosamente apuntados los datos
de investigacion que el quimico ha debido hacer en el recono-
cimiento de los cuerpos: porque sabido, el quimico por si solo
nolos puede determinar;) el Fisico-naluralisla liene necesidad
de su coneurso y sosteniendo cada uno la reciproca que consti-
tuyen ambas el complemento sin que la una se halle poster-
cada 4 la olra. :

Hagamos nolar lo siguiente respecto de la investigacion de la
especie.
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«fntre todos los caracléres inherentes 4 1a Especie, es preciso
«colocar en primer término la composicion quimica, pero reu-
«niendo & lo menos uno de los Fisicos como la forma, esfoliacion
«ele, Sila sustancia es cristalina, la composicion con la forma
«geomélrica basta; pero si no hay forma bien definida se deben
«considerar la esfoliacion—dureza—densidad—elc.»

Segun Pisani (y en mi conceplo dice muy bien.) La composi-
cion sola no basta nunca para definir una especie mineral: un
ejemplo. Veanse como pertenecer & la misma especie la Caliza
espatica y el Aragonilo por ser eslos dos minerales correspon-
dientes al Carbonato de eal, 0 tambien el Granate con la Idocra-
sa porque se hallan algunos Granates y algunas Idoerasas exac-
tamente con la misma composicion cuanlitativa.

En épocas en que poco se delerminaba con el analisisquimico
definiaseunaespecie mineral porlosecaractéres fisicos. Cuandolas
leyes de la cristalogralia eslubiesen bien establecidas, los carac-
téres fisicos lomardan un incremento é importancia tal, para la
distincion de los minerales y pronoslicaran paraalgunosminera-
logislas habiles, uno de los mejores medios de invesligacion.

Resultando que al objeto de invesligacion necesitamos aplicar
los medios que nos conduciran al término propueslo, buscando
las propiedades que sirven y que hemos convenido y reconoce-
mos ser los caracléres mineraldgicos.

Los caractéres estin lejos de tener todos la misma importan-
cia, porque son mas 6 menos constantesé variables; distinguénse
en caractéres de primer érden, de segundo, lercero elc., cuya
série estara representada por la influencia que parece se cjerce
de los unos sobre los otros, al ser hallados en el mismo indivi-
duo.

Los caracléres de primer orden son los llamadosdominantes,
y con relacion & los primeros, llamarémos a los olros caracléres
subordinados. Los caracléres de los minerales pueden dividirse
en tres secciones imporlantes: :

1.° Caractéres fisicos. (Que llamanse propiedades fisicas),

2.° Caracléres quimicos. Que no pueden subdividirse como
los anteriores.
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Caractéres Geologicos. Que nos manifiestan el yacimien.
to de los minerales relacionadas las diversas especies, asi como
la ausencia de un mineral dada la existencia de olros y vice-
versa.

PRIMER GRUPO. Entre las propiedades fisicas que llamaremos
de primer érden son las mas conslanles y de una gran generali-
dad demostrada, someliendo para ello el mineral & medidas pre-
cisas, asi como una observacion atenta para poder determinar
la forma fundamental Hamada Cristalina; luego la densidad, du-
reza, calor, ete, de aqui el que siendo varios los caractéres les
dividimos por su importancia tal como se le reconoce: 4 saber:

1. Caractéres geomélricos. Correspondientesi las propie-
dades fisicas. Paracuvo exdmen, que ha de ser minucioso, se en-
necesitan los conocimienlos que corresponden 4 la Geomelria
en su parle elemental, puesto que hay que medir los dngulos
de la forma cristalina, las esfoliaciones que el eristal nos pre-
senla y determinar la verdadera forma poliédrica.

2."  Caracléres fisicos propiamenle. Son aquellos que afectan
la esencia de la masa del mineral que sin descomponerle averi-
guamos por su deasidad, dureza, refraccion, conduclibilidad
calovifica ete.

3." Caracléres exleriores. Son los que afectan inmediata-
mente i los sentidos, lo cual no presenta sérias investigacio-
nes, asi consideramos el aspecto del mineral en su forma ge-
neral, color, brillo, lrasparencia, fractura, lo que constituye la
facies del mineral. }

SEGUNDO GRUPO: CARACTERES Quimicos. Hemos dicho
que no se subdividian y se limilaban para nosotros & com-
probar por los medios mas sencillos la suslancia de que el
mineral se halla delerminado con antelacion por el quirnico
investigador: tomase para eslo una pequena parie del mi-
neral y siguiendo cada una de las operaciones indicadas por la
quimica, por medio del fuego, el agua 6 los diversos reaclivos
(que mencionaremos, descomponerle, y a lo menos delerminar
la naturaleza de sus elementos 6 sus cualidades.

TERCER GrUPO: CARACTERES GEOLOGICOS. Son los que

&)
.
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nos dan 4 conocer el yacimienlo de los minerales diver-
s0os en el Globo en sus diversas capas, la manera de aso-
ciarse, cuando se formaron, como se hallan distribuidos, si
cambiaron de naturaleza, los hechos que esto determinaron
enunciados como probables, asi como el antagonismo podria-
mos decirde la presencia de unos minerales y ausencia de olros,
lo cual puesto si se quiere delante del examen de- un mineral
muchas veces nos ahorraria entrar en algunos detalles de exi-
men y observacion del mineral, puesto que nos da si cabe en
algunos casos esle caricter la mitad del camino.

El caracler geoldgico nos recuerda dos cosas, una la que Wer-
ner nos manifiesta en la aplicacion que hace de la Geognosia
(Geologia comparada) sea la ciencia de las rocas y lerrenos, ¥
segundo la necesidad que se liene de ejercitar los sentidos en ¢l
estudio de los minerales, luego la necesidad imperiosa de colec-
ciones complelas lo mas posible, pues un estudio tedrico tropie-
za con dificultades tan evidentes como ventajas priclicas liene
el libro de la naturaleza en el verdadero punto de yacimiento
donde un mineral 6 una roca se presentan.

Es preciso mirar-palpar-romper los minerales con objelo de
impresionar los sentidos por donde adquirimos casi en todos
los casos idea del objeto; dificil sino imposible seri el que la
memoria pueda conservar ese almacen 6 deposito de caracléres
formando & su vez con ellos una série no interrumpida de cuer-
pos que no se deben olvidar si el aprovechamiento ha de ser el
resultado de vigilias prolongadas. Conviene por consiguiente
lener constantemente & la vista dibujos si olra cosa no es posi-
ble, visitar las colecciones pablicas y aun lener una particular
que si es posible se componga de los minerales mas dificiles en
su determinacion por la ulilidad evidente de semejante medio.
Es una Biblioteca natural como dice Leymerie cuyos caractéres
no se borran tan ficilmente.

Todas las especies minerales con sus variedades se hallan en
la superficie de latierra en mayor 6 menor niimero, unas veces
formando por si solas montanas, cordilleras, capas, filones, di-
ques, lifones, sibanas ¢ sabanillas, cuya eslension a veces es
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de alguna consideracion;» olras presénianse en. porciones 6
parlecillas pequenas en depésitos tapizando sus hendeduras ]
cavidades ¢ bien sueltas y diseminadas por loda la capa exle-
rior llevadas en muchos casos por los torrentes de agua o0 bien
gacadas del interior por elevaciones 6 accidentes verificados de
modos diversos; el fuego y el agua determinan estos accidentes
con que encontramos formados y estendidos los minerales y
creo es muy racional nos ocupemos de una parte tan imporlan-
te para auxiliar el estudio de los minerales.

Despues de todo podremos decir algunas palabras mas sobre
el Isomorfismo, Polimorfismo, Plesiomorfismo elc., principios
tan importautes que despues de Haily han dado & esla ciencia
mayor amplitud natural de la que antes lenia; esdecit, que nos
hace aproximar mas al moétodo lan necesario en el enunciado
de los cuerpos nalurales.

CUADRO SINOPTICO DE LOS CARACTERES.

Caractéres | Forma cristalina—Estructura cristalina—Esfoliacion
geométricos| —Estrias en los cristales.

Caractéres Densidad— Dureza — Conductibilidad — Diatermancia
fisicos Dro- _ Dilatabilidad—Elasticidad — Refraccion — Polariza~

ios Pr0- nion —Dicroismo— Fluorescencia — Fosforescencia —
e Electricidad y magnetismo.

: Formasaceidentales--Estructurasaccidentales--Frac-
Caractéres ) tura—Color—Brillo— Lustre — Trasparencis — Untuo-
exteriores. sidgg—aApegamiento & la lengua—Sabor—Olor—5So0-

noridad.

Caractéres | Analisis cualitativo (ensayos por viasecay por via
quimicos. ! himeda—Analisis cuantitativo.

y ‘Yacimiento—Formacion—Relacion entre si de los mi-
Caractéres | nerales terrenos—Pisos—Causas que les determinaron
geologicos. ?—Epocas caracteristica—Lechos — Filones— Tifones —
Diques.
q
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Anles de entrar 4 esponer los diversos caractéres para el es-
tudio de los minerales suponemos necesaria la manifestacion
de su importancia y 4 quienes principalmente conviene su es-
tudio. -
1. El Agricultor cuidadoso de sus tierras, asi como del me-
joramiento que en ellas ha de practicar, necesita conocer las
suslancias de que se compone cada masa mineral con objeto de
suministrar los elementos necesarios a los productos que quiere
ohtener, pues debe tener presente que ninguno de los abonos
llamados orgidnicos pueden sustituir ni con mucho al verdadero
abono mineral, causa principal de las mas positivas venlajas
que obliene el agronomo de sus campos, comprendiendo que el
abono orginico en unos casos no sirve si no de escitante, en
otros de sostenedor, por consiguiente el suministrado como mi-
neral, es el que determina y fija los elementos que nutren y ha-
cen dar fruto al vegetal, durante mas largo tiempo por ser mas
permanente su accion y mas seguros sus resultados en todos los
terrenos. ‘ ‘

2.° Al Ingeniero 6 construclor de obras, puesto que en la
eleccion de los materiales estriba principalmente la duracion,
examinando las cales y demas para confeccionar los morleros,
argamasas etc., para eliminar las piedras porosas deleznables y
piritosas, eligiendo las compactas y de grano fino, ademas fijan-
do su counsideracion en la accion que sobre ellas ejerce el tiem-
po, que si se hubiese tlenido en cuenta en la construccion del
Escorial con el granito deleznable alli empleado no estarian
casi destruidas como se hallan algunas de las rocas del referido
edificio, observandose una cosa semejante en la caliza grosera
con esceso de Miliolites que tiene en su formacion la empleada
en el comenzado palacio del Sr. D. Cirlos V, en la Alhambra
de Granada, ruina que se manifiesta precisamicnte en los silla-
res de la base del referido edificio.

5. Al Minero. Esun heclio innegable que el minero debe
saber donde se encuentra por el conocimiento prévio de la for-
ma exlerior del terreno 6 formacion, adivinar por la misma ra-
zon las capas subsiguientes por lo que enla superficie encontra-
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88, y recordar los accidentes constantes; que asi en el terreno
devonico como en elSilurico se suceden a veces sin senales apa-
renles, por cuya causa preciso es tengan presentes los caraclé-
res de aspeclo general que hacen infructuosostrabajos, 4 veces de
la mayor importancia; luego unconocimiento mas general de las
diversas menas separando con inteligencia las producciones dis-
tintas encontradas en las fallas, tifones, filones ete, pero muy
principalmente los de ciertosdepdsitos que aparecen en forma 0
aspecto de amontonamientos de cucuruchos ya derechosdinver-
tidos segun el agenleque haya determinady su formacion y los
maleriales que por tal conceplo en ellos deban encontrarse.

4.° Al Metalurgista. Tl que ha do tener noticia precisa del
poder refractario de las tierras empleadas para la formacion de
los crisoles y materiales al caso adoptados, conocer la calidad
de la mena que se ha de beneficiar y calcular sus productos, asi
como la ganga donde se halle el metal y los reactivos y sustan-
cias necesarias al tratamiento de su obtencion en estado de pu-
. reza para expedirlo al comercio.

5.° Al constructor de Pozos Arlesianos é inversos. Cuyo obje-
to sabemos consisle en conocer con exactitud las diversas capas
que se manifiestan, los diversos y minuciosos detalles del terre-
no terciario (4 lo menos) donde esto se practica, con las precau-
~ ciones consiguientes al aproximarse la capa en contacto de los

deposilos que constituyen eslos precivsos veneros.

6.° Al Orero 0 lavador de arenas auriferas. Por cuanto
necesila saber la diferencia que existe entre las arenas de Piri-
tas vy las de Oro; recordando la densidad muy principalmente, y
luego la aplicacion de los reaclivos; no se olvide de la dureza
aplicando los principios sentados, distinguiendo por consiguien-
te otras sustancias ademis que acostumbran hallarse en los mis-
mos yacimientos.

7.° Al alfarero, tintorero y pinior. Por el conocimiento de
las Arcillas y demas cuerpos que ulilizan y que loman en la ge~
neralidad de los casos adulterados por avaricia-noloria de los
vendedores.

8.°  Alos farmaceuticosasicomo en medicina 0 el arle de curar
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Cuyo principal objeto es el reconocimiento de los productos o
drogas adulteradas en general, lo cual es gravisimo muchas ve-
ces, (y siempre equivoco,) porque se consigue con un medica-
mento lo opuesto de lo que uno se propone con el mejor fin
siempre. Esto es gravisimo y & veces de funestos resultados, de-
pendientes lambien, por quedar al cuidado de las respeclivas
oficinas personas no cientificas poco versadas en el conocigien-
to de las referidas sustancias medicamentosas.
9.° Al Lapidario. Para no equivocarse en el reconocimien-
to de las piedras preciosas en bruto, y aun despues de trabajadas,
se sabe que en la actualidad se trabajan las llamadas artificiales,
que se distinguen por su densidad, dureza y muy principalmen-
te por la accion del soplete y aspecto mate que luego toman las
que no son nalurales.




SECCION 1.*

§1°
CARACTERES GEOMETRICOS.

1.° Formas cristalinas. Siempre para el Naturalista los ca.
ractéres geométricos serin los de mayor importancia, si bien
seran los mas dificiles 4 determinar para el que carezca de las
nociones precisas de geometria descriptiva; 6 que carezcan de
colecciones de cristales, los cuales son de mayor importancia, 4
lo menos de los mismos en general, por la falta de colecciones
que deben tenerse preparadas: estudio que interesa sobre mane-
ra 4 los que se dediean tambien & la quimica, porque como dice
Dufrenoy, un cuerpo inorgianico necesita para determinacion
«del doble estudio de su forma geométrica y de la naturaleza
«intimna del mineral; haciendo aplicacion igual de estos dos estu-
«dios que se ayudan mituamente pueden determinarse bien las
especies minerales.

Los minerales deben ser considerados como una reanion de
moléculas semejantes, las cuales pueden y de hecho se colocan
por la naturaleza de diverso modo, constituyendo dos estados el
uno el amorfo, el otro el cristalino.

2.° Cuerpos cristalizados. Un cuerpo se dice cristalizade
cuando sus moléculas se disponen de tal modo en su posicion
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¢omoensu distancia, quesehalla simétricamente situadabajo un
sistema de caras v lineas rectas. ofreciendo en su conjunlo una
red conlinua y uniforme en disposicion paralelogramica 6 en
tresholillo (figura 2. v 3.4 que nos dan idea de las moléculas
comprendidas en un mismo plano; la figura 4." representa el
reliculardetres dimensiones (completo) y demuestra claramente,
que existe en el interior de la masa, configuraciones poliédri-
cas, que la esfoliacion puede demostrar, de donde procede que
un cuerpo cristalizado necesariamente debe ser esfoliado con
mas ¢ menos facilidad en una 6 varias direcciones; cuya disposi-
cion y procedimiento andlogo de esfoliacion sea real 0 4 lo me-
nos intelectual, nos auloriza 4 semejante denominacion (de
cuerpo cristalizado.

Tambien se entiende por cuerpos cristalizados los poliedros
terminados por caras planas, dispuestas con arreglo 4 ciertas le-
yes, v que apesar de la variedad escesiva de aspecto que ellos pre-
sentan pueden referirse 4 un corto numero de grupos 0 sislemas
cristalinos.
5.° Cristales. No es lo mismo cuerpo cristalizado que crista-
les, todocristalesun cuerpo cristalizado; pero todo cuerpo crista-
lizado no es cristal. Se llama erisfal todo individuo mineralogico
que bajo formas regulares ¢ poliédricas nos ofrece la naturaleza
o el laboratorio; sellado dos veces 6 de dos maneras por la
cristalizacion; en el interior como en el exlerior de la masa,
presentando casi siempre una primera configuracion poliédrica
siempre relacionada conla que nos revela a conlinuacion 12
esfoliacion en el interior,de cuyo fendmeno proceden dos cosas
de la mayor importancia dependientes la una de la otra; la estruc-
tura cristalina, v la forma eristalina: las que reunidas en un
mismo cuerpo conslituyen el erisfal; sino ofrece mas que la es
truclura es un cuerpo cristalizado.

4." Pseudomorfosis. Alribuyese esta denominacion & los
falsos eristales, que presentan en el exterior una forma polié-
drica sin senales evidentes de eslruelura regular: son realmente
formas presladas comose verd en los Basalios, Traquifas y otros
(Anfigenas.)
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§ 2.°—CRISTALOGRAFIA.

Es la ciencia 6 parte de la ciencia quese ocupa del estudio de
los cristales y de las leyes & que se halla sometida su estructura,
asi como de aquellas que rigen sus formas exteriores. Dos con-
sideraciones emanan de aqui:

1.*  La quese refiere a la estraclura cristalina.

2." La'referenlc 4 la forma cristalina.

1% Estructura cristalina.

Al pasar de un estado 4 otro los cuerpos inorgdnicos, de liqui-
dos a solidos por ejemplo al enfriarse 6 al separarse dela disolu-
cion que lo contiene, produce cristalizaciones mas ¢ menos
manifiesias (6 grupos de cristales como en los hornos de erista-
les,) y para que esto tenga lugar es necesario espacio,  liempo,
reposo y presion unida & la temperatura asi como condiciones
particulares de la cavidad donde esta se verifique: pero sucede
que algunas cristalizaciones salen alteradas por causas perturba-
doras de la fuerza de la cohesion molecular, esta es la causa
porque se observa el predominio de los minerales amorfos co-
mo los terrosos y masas de mayor 6 menor compacidad. Algo
sospechd Linneo pudiese haber de regulador en la formacion
de los cristales, pero lo mas importante relalivo a trabajos eris-
talograficos lo debemnos & Romé de L'lsle fundador de la crista-
lografia tratando asi mismo el primero de la forma primitiva
como de la secundaria.

Para tratar de un modo ordenado las consideraciones arriba
espuestas, era preciso ocuparnos de la estructura, puesto que la
forma es un caracier & ella’ subordinado, y no podriamos com-
prender la simetria de las formas cristalinas sin tener en cuen-
la las condiciones particulares de estructura que los determina.
Pero por no alterar la costumbre, nos ocuparemos de las for-
mas cristalinas con todo el desarrollo que lo permitan estos
apuntes: daremos sin embargoalgunas noticia de la constitucion
fisica, de la simetria y de la estructura interior de los, eristales,
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9.° Formas cristalinas, su Stmelria Geomélrica.

Hemos dicho que las formas cristalinas son siempre formas
regulares 6 simétricas terminadas por caras planas que de or-
dinario se presentan tan lisas y brillantes como las de las pie-
dras preciosas, trabajadas por el joyero. Si consideramos el ca-
so en que los cristales se presentan poliedros convexos con an-
gulos salientes sin que jamas haya angulos rentrantes al trazar
una seccion por uno de sus cenlrosy por medio de un plano
pasando por dos aristas opuestas ¢ por el centro de dos caras
opuestas; resulta de aqui que generalmenle el cristal, ya en la
forma, 6 sino bajo el de la estructura interior, ser dividido en
dos mitades semejantes; salvo los cristales (aunque rara vez,)
que afectan una forma tetraédrica. Los solidos regulares de la
Geomelria nos ofrecen el mas allo grado de simetria que un
poliedro puede lener; cuyo caracter consiste en que cada parle
lerminal (cara, arista 6 4ngulo solido,) se repite con frecuencia
sin cambiar de valor, lo que hace que en eslos poliedros no ha-
ya mas que una sola especie de dngulos planos «una sola espe-
cie de dngulos diedros 0 aristas» y una sola especie de angulo so-

lido. 7
No existen de este género mas que los cinco cuerpos 8i-
guientes:

1.° Tetraedro reqular: 3.° el cubo: 3.° el oclaedro: 4.° dodecae-
dro: y 5.° Icosaedro regular: cuyos dos primeros se hallan en
los cristales, pero Jamas los tres restantes.

Ahora bien, la molécula de cada cuerpo tiene un fipo de
composicion, de estructura y de forma perfectamentle deter-
minada.

Los cristalégrafos como los quimicos suponen que la molé-
cula de lodo cuerpo capaz de crislalizar, es necesariamente
polyalomica, ya sea quimicamente simple 0 compuesta; sien-
do simples todos los alomos colocados al rededor de un cen-
tro comun en un estado de equilibrio mas 6 menos estable,
son semejantes entre si; desemejanles en el caso conlrario. Asi
mismo que las moléculas fisicas no se locan en la red que cons-
lituye el cristal, Algunos han sostenido que la forma de las
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moléculas era mas bien esferoidal que policdrica, en cuyo
caso deberian dejarnos espacios vacios como los meatos en las
celdillas de los vegetales; y que despues por la compresion ma-
vor 6 menor eslablecerse los diversos eslados de estructura en
los minerales; por consiguienle diversos estados 0 cambios
de voliimen y forma, de pequeas dilataciones 6 conlracciones,
que seria dificil explicar, sin esta nueva condicion. De aqui
procede la determinaciondela molécula fisica por el niimero y
disposicion relativa de los alomos, en especial de aquellos co-
locados en la superficie de un grupo dado.

Cuatro dtomos simples 6 compuestos colocados 4 igual
distancia los unos y los otros de un punto central; determinan
en el espacio un tetraedro (figura 5.%) que sera regular, si los
alomos componentes son de la misma nataraleza vy lienen la
misma forma, cambiando eslas condiciones, se manifiesta la
irregularidad.

Seis dtomos agrupados al rededor de un centro vacio nos dan
uw oclaedro, 0 un prisma recto triangular. Tambien ocho ilo-
mos pueden formar un paralelipipedo (un cubo,) y doce, un
prisma hexagonal (igura 6.%)

& Parles de un cristal.—=Su simetria,

En toda molécula se consideran (como en todo cuerpo crista-
lizado,) caras—aristas—angulos solidos—y ejes.

Cara de un cristal. Es la delerminada por la ultima limina
plana de moléculas, que superponiéndose conslituyen el macizo
dela red cristalina en el exterior cuyasléminastienen dos aspec-
tos 6 lados superior ¢ inferior semejantes 6 no, segun la dispo-
sicion de las moléculas integrantes; cuya bilateralidad de caras
no hay que perder de visla porque un cristal dispuesto por la
superposicion de capas, (como en la figura7.7) tendria sus caras
opueslas en condiciones fisicamente diferentes.

Aristas. Se entiende una fila de moléculas poliédricas, igna-
les 6 desiguales, parecida 4 la disposicion del eje que siempre
se ha definido, compuesta por la reunion de dos planos que en
la misma concurren; (definicion del dngulo diedro tomado por

B
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arista y no teniendo en cuenta la colocacion de moléeulas geo-
métricas asi consideradas). i

Ejes.Sonuna fila de moléculas poliédricas, que tiene un doble
caracler de polaridad que deriva de la simetria propia 4 las
moléculas mismas; este cardcter congiste en que ellas tienen
cierto namero de lados iguales 0 desiguales; dos estremidades
6 polos terminales semejantes 0 desemejantes.

La fila molecular (figura 8.%) formada de prismas exagonales
juntos por sus bases, tiene seis caras laterales, seis lados igual-
les «llamase Ser-lateral {de simelria senar.) Si es exterior.en el
cristal y comun a sus caras vecinas, constituye una arisla, si
pasa por el centro y termina en el centro de dos caras opuestas,
6 de dos aristas, 6 de dos dngulos solidos opuestos, serd un eje
del cristal. Asi un eje cuadrilateral serd el representado por una
linea de moléculas cubicas 6 prismas de hase cuadrada de sime-
tria cualernaria, Y enunciado (A* figura 9.%). Eje trilateral 6 de
simetria ternaria (A® ) por una fila molecular de prismas rec-
tos de base triangular. Ejebilateral (figura 10.%) 6 binario (A* )
Pero observamos de particular en la figura 11." una fila mole-
cular de tetraedros regulares agrupados por sus aristas, con
cuatro lados iguales pero alternativamenle inversos; cs un eje
cuadrilateral pero de lados alternos enunciado por medio de 2A®
para distinguirle de A* que tiene tambien cualro lados iguales
y de posicion semejante. _

Notese que todas las filas mencionadas nos ofrecen dos polos,.
lo que se enuncia que las filas son Isopolares: Pero las filas
constituidas por tetraedros como la (figura12.%) tienen sus polos
desemejantes y se las llama Heteropolares.

Simetria. Como ya hemos dicho se caracleriza porque con-
sideramos un centro en todo eristal situado de tal manera que
toda recta que pasa por ¢l, d terminar en la superficie exterior
del eristal, se corta en el mismo centro en dos partes iguales

En el estado normal de todo cristal se consideran las tres co-
sas arriba expuestas, como son, las caras planas de figura poli-
sonal: las aristas que son rectilineas (6 curvilineas en el dia-
mauntle ete.,) se las lamara rectangulares, agqudas 1 oblusas segun
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se hallen conslituidas por planos cuya interseccion se manifies-
te del mismo modo siendo axicas las paralelas al eje; basicas
las que se hallan en la base y los dngulos—planos—diedros—
solidos... ete.. Podemos concluir que la simetria que hemos
enunciado en los menos perfeclos, siempre las caras y las aris-
{as-opueslas son iguales y paralelas dos 4 dos, menos algunas
formas hemiddricas, y los angulos solidos opuestos ignales.
Despues de lo que llevamos espuesto, veamos lo correspon
diente 4 la forma cristalina. i

4."  Forma cristalina.

El aspecto exterior peculiar en cada caso constituye la forma
cristalina, pero siempre teniendo en cuenta la disposicion par-
ticular de 1a molécula, determinada en la simetria dol modo li-
gero o rapido que lo hemos indicado.

Las formas cristalinas se clasifican en

Simples. Las que consideramos mas sencillas en todo tipo
cristalino, limitadas por caras homogéneas, semejantes y seme-
jantemente dispuestas, como el cubo, el octaedro reqular, el
prisma, el romboedro elc.

Compuestas. Siempre determinadas por caras de distinto

geénero, refiérese cada una & su forma particular: como quiera
citaremos el cubo-octaedro; «<llamanse de combinacion por ser
realmente la combinacion 6 sea reunion en un solo individuo
de dos 6 mas formas simples; tambien llamamos en este €aso a
los dngulos y aristas de combinacion.»
. Ahora bien, «en las formas simples determinase las llamadas
fnitas, cuyas caras limitan el espacio, el cubo, fefraedro reqular
ele.; las indefinidas limitadas por algunos lados ¢é ilimitadas por
otros y por eso se llaman abierfas.»

En el prisma exagonal de la esmeralda, las seis caras verli-
cales dan por su prolongacion un prisma indefinido (abierto.)

Y que en este género de cristales (formas) pueden hallarse
cabulares 6 prismaticos segun hava dos caras solo en su forma-
lion, ¢ mayor niimero, en esle caso se distinguirdn por la figu-
Ta que su seccion nos presente, pudiendo ser un friangulo,—
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suadrado—rombo elc., de aqui la denominacion de prisma equi -
lateral—cuadratico—rombico

5.°  Nomenclatura de las formas simples.

El objeto principal de la nomenclatura es indicarnos la natu-
raleza de las caras, numero y auni elgeneral aspectode la forma.

Romboedro. Sera desde luego la forma terminada por rom-
bos, izuales aplicado al mas simple de todos: rombo-dodecaedro
igual 4 la figura 6 poliedro terminado por doce rombos iguales.

Trapezoedro, Quese halla compuesto de Lrapezoides iguales.
El trapezoide sabemos que es uil cuadrilatero cuvos dos lados
gon iguales con sus adyacentes y no Jos cuatro como en el rom-
bo. Llamase simétrico el trapezoide en el caso anlerior: eslo
supuesto llamase digrammico cuando por una diagonal se parle
y determinan tridngulos isoceles, cuya base es igual 0 comun 'y
altura diferente con dos especies de aristas. :

Trigriammico 6 de tres especies de aristas, llimase irregular 0
desimélrico: de la misma manera se llamara trapezoedro simé-
trico aquel solido, en que los trapezoides seansimélricos.

Trapezoedro disimétrico, esel-en que se observe la disimetria
en sus trapezoides ¢ sea trigramicos (Pirita comun.)

El escalenoedro es el sélido terminado por escalenos iguales.

El sosceloedro es el solido terminado por tridngulos isoceles
iguales.

Si observamos esto mismo respecto al nimero de sus caras,
siguiendo los principios de Haiy, diremos que el solido de
veinte y cuatro caras tetraedricas recibe la denominaciou de
hexa-teltraedro como si dijéramos 6 - 4=24, deduciendo de
aqui las diversas acepciones de tri-octaedro— hexa-diedro.

Si tomamos en cuenta el aspecto general de la forma, cila-
remos al esfenoedro ¢ solido en cuia (figura 15.%) en ambas es-
tremidades y tambien pudimos haber consignado en el enun-
ciado del octaedro, que cada género de prismas tiene su género
de octaedro diferente, los cuales siempre hemos de reconocer
por su base, 4 la vez que por su inclinacion, siendo recto, obli-
cuo 6 bi-oblicuo.
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6." Formas compueslas.

Es evidenle que se delerminan por la combinacion de las
simples,”manifiestas por el diverso aspecto de sus caras perle-
necientes 4 especies diversas. Las mas imporlantes considera-
das: los paralelipipedos concepluados como prismas cuadrangu-
_ lares y los octaedros. En los primeros tenemos que considerar la

seccion quesiendo trasversal, nos determina el cuadrado-rombico
etc.

En el prisma cuadrangular oblicuingulo se Ilamara su sec-
cion principal la o las que pasan por el eje y por dos aristas axi-
cas opuestas.

Siendo reclangular, las secciones principales son aquellas tra-
zadas por el eje perpendicularmente 4 dos planos opuestos; de
aqui, el prisma sera reclo, si la base es perpendicular al ejey
desde luego 4 las dos secciones principales,

Es simplemente oblicuo si la base esla inclinada sobre una de
fas seceiones principales y perpendicular sobrelaotra: doblemen-
te oblicuo 6 bi-oblicuo cuando la base se halla inclinada sobre las
dos secciones a la vez.

De manera que la palabra prisma ira acompanada de dos ad-
jetivos; el primero indicara la seccion trasversal del prisma: el
segundo la posicion recla @ oblicua de la base. Nosotros para
manifestar ¢ designar el prisma romboidico oblicuo, empleare-
mos la palabra Elinoedro y que Nauman llama prisma klino-
rombico mas sencillo todavia; lo cual se presenla con mayores
venlajas en virtud de que la etimologia de la palabra nos di-
ce lo que queremos con ello significar. Mohs llama al paraleli-
pipedo rectangalo orthoedro, «nosotros diremos orforomboedro
al prisma recto de base rombica; otra de las palabras cuya im-
portancia por si se manifiesta.» Tambien vemos que para otros
cuerpos que los citados, existe menos precisioncomo sucede en
el cubo-octaedro v el cubo-dodecaedro, cuya significacion se ma-
nifiesta en el primero por la combinacion del cubo y el oclae-
dro, y en el segundo por la del cubo y dodecaedro rombal.

7.° Formas dominanles.

Se llaman asi al predominio de unas formas simples sobre
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otras al hallarse combinadas en un cristal; dando un caracler
general, pueden ser lo mismo la forma primitiva que la secun-
daria; un ejemplo de esta disposicion en cada caso. Sk supo-
nemos truncados los angulos solidos de un cubo en un tercio de
su distaneia a la determinacion deunoctacdro sera dominante,la
que llamaremos primiliva ¢ sea el cubo, puestoque si prolonga-
moscon el pensamiento las caras de mayor tamaiio, obtendremos
un cubo y solo por la truncadura se ha conslituido la modifica-
cion anterior y no porque haya dos cristales unidos 6 combina-
dos, como algunos han supuesto: v si continuando la modifica-
cion referida hemos llegado 4 constituir una segunda forma,
¢sta sera el octaedro, que la lamaremos secundaria; 6 derivada
por la modificacion referida. De otro modo. Si tomamos un oc-
taedro regular y cortamos (en una tercera parte) los angulos
solidos de un modo igual, suponiendo despues la prolongacion
(por el pensamiento) de las caras mayores, tendremos reconsti-
tuido el octaedro regular; lo que nos dice, que la ‘dominante
en esle caso es el ocloedro y la secundaria el cubo, porque sise
conlintian las modificaciones anles iniciadas en cada uno de los
angulos solidos llegaremos al cubo, forma derivada del procedi-
miento esplicado. De wodo, que si las modificaciones que
hemos referido constituyen alteracion en los cristales, veamos
en (ue consisten v por quien éstas variaciones. En los casos en
que la modificacion no determina sino una sola faceta en an-
gulos ¢ arislas, constituye la modificacionaque damos el nom-
bre de truncadura (figura 14.%) 6 sean desde luego la susti-
tucion de dngulos s6lidos y aristas por un plano el cual se in-
clinara mas 6 menos & un lado 6 & otro, asi como, puede eslar
igualmente inclinado. “

Bisel (figura15.%) 0 biselamiento.—Suslitucion de las bases en
ciertos prismas por un dngualo diedro o cuna, dos facetas seme-
jantes v semejantemente dispuestas, cuya arista para distinguir-
la de las demas se la llama arista de bisel.

Tambien el bisel se determina en las arislas dxicas 0 en las
basicas, sustituyéndose cada arista por dos planos oblicuos res-
pecto de las caras que formaban la arista modificada, lo cual
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deberdtenerse presente; (veanse los cristales de barita sulfatada.)

Apuntamiento.(Figura16.")Esel reemplazo praclicado por va-
rios planos en una base, determinindose un dangulo solido, que
es vértice de una pirdmide mas aguda que el angulo reempla-
zado en caso de determinarse en los angulos solidos del po-
liedro.

Ademis una faceta de truncadura se dice reeta { oblicua si
se inclina igual 6 desigualmente sobre las dos caras que deter-
minan el éngulo 6 arista reemplazada. Truncadura tangente, es
la faceta de truncadura que reemplaza un dingulo sélido ¢ die-
dro, cuando liene la misma inclinacion sobre las caras de la
arista 6 angulo (lo cual es bastante raro.)

8. Angulos diversos en un eristal.

Es bastante clara su determinacion, en primer término, los
angulos planos, los formados por las aristas dos & dos. Angulos
diedros, los delerminados por dos planos que se juntan y forman
6 constituyen la comun interseccion. Angulos solidos terminados
en punta 0 piramide cuyos vértices son los del poliedro. Sobre
las partes terminales, sdlidas y angulares, 0 sea sobre aristas
solidas y sobre los angulos solidos de las formas dominanles, es
donde se observan las diversas especies de modificaciones di-
chas, y son las Truncaduras, Viseles y Apuntamientos.

Los Apuntamientos, biseles y truncaduras reciben el nombre
de modificaciones que determinan la alleracion observada en
las formas de combinacion donde se ven siempre alteradas las
aristas y angulos sélidos de la forma dominante, siendo el modo
que determina el trénsito gradual de una forma & otra.

9.°  Medida de los angulos.

Hemos visto por lo que antecede los diversos dngulos que se
consideran en los poliedros, de todos los demas constancia y
mayor importancia 4 nuestro propdsito,son los angulos diedros;
los tinicos que se necesitan medir con el mayor cuidado: dados
sus valores es ficil dedueir los planos por un calculo trigono-
métrico cuando haya necesidad de conocerlos.

Para poder determinar los datos precisos, necesario es va-
lerse de ciertos instrumentos llamados Goniometros 6 medidore’
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de angulos de los poliedros geomélricos, cuyas disposiciones son
mas 6 menos ingeniosas segun los diversos autores, pero que
no apreciaremos si no los de aplicacion, que son los mas usua-
les; v los de reflexion, como el Wollaston, que deberd em-
plearse en los esperimentos mas delicados, fundado en fa re-
flexion de la luz, asi como el primero en la simple superposi-
cion del instrumento sobre las caras del cristal; cuya medida se
delermina con una perfeccion admirable cuando las caras del
cristal no tienen sus éstrias muy pronunciadas para poderlas
aplicar con la mayor exactitud.

Para que podamos comprender el modo de praclicar estas
operaciones, deseribiremos los instrumentos citados. El Gonio-
metro de aplicacion, dicho de Carangeot, por ser este su des-
cubridor, (ano de 1785) un hombre importante ¥ coloborador
de Romé de L'Isle, siendo con este Gonidraetro.con el que Haily
practico la mayor parle de sus ensayos. :

Descripeion.  Consta en primer lérmino de dos barritas de
acero {(ficura 17) movibles al rededor de un eje a que pueden
correr la una sobre la otra por'medio de unas ranuras r r, pa-
ra prolongar 6 acortar las parles que nos sirven para medir el
angulo: 2.” de un semicirculo graduado, unido & la barrita por
uno de sus estremos, y el otro permaneciendo libre con objeto
depoder doblar una parte del semicirculo por medio de la char-
nela que lleva el nitmero 90. El Trasporlador se halla dividido
en 180° cuyo diametro tiene una cavidad C (figura 18} en su
centro y una parte saliente p hacia la derecha, cuyas dos par.
tes en los antizuos goniometros se hallaban fijas.

Operacion. Para miedir el ingulo, se toma el cristal con la
mano izquierda y en la derecha las alidadas, dejando una aber-
tura proxima 4 la del dngulo del cristal; levantase el cristal a
la altura de los ojos frente & un balcon, dirigiendo la arista del
angulo perpendicularmente al balcon, en seguida se aplican las
laminas en forma de una Ujera sobre las dos carvas del cristal,
teniendo enidado estén bien perpendiculares i la arista, varian-
do la abertura segun la necesidad v el angulo opuesto por el
vértice que podremos leer.en el (rasportador nos dara con bas-

e
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tante aproximacion, (pocas veces con la verdadera exactitud)
el dngulo buscado con prontitud, Io cual nos aprovechard en
general para determinar una variedad de formas en cristales va
reconocidos con los gonidmetros de reflexion. Pero si se trala
del eximen en especies nuevas no nos basta, y menos cuando
los cristales son de pequeiio tamatio, ni los que presenten sug
caras con ¢strias eseesivamentes pronunciadas, para cuvos ca-
$0s necesariamente tenemos que valernos del Goniémetro de
reflexion.

Goniomelro de B.Fandascenla reflexion de Ia luz, y que comen-
z6 su uso Mr. Malus, llevado al estado de mayor perfeccion por
Mr. Wollaston, v que apesar del uso del goniomelro ordinario,
Hatiy practicaba muchas operaciones que lenian por objeto exa-
minar un cristal y compararle con otro del cual ya lenia un co-
nocimienlo perfecto; siempre no obstante se ocupaha para ello
en cristales de pequenio tamano, v 4 este fin lomaba un cristal
para su eximen, l¢ sitnaba sabre un pedestal uniéndolo con ce-
ra, junto 4 este cristal otro de la misma naturaleza, ya conoci-
do para que le sirviese de comparacion. :

Para esto procuraba que las aristas tuviesen una posicion ho-
rizontal, haciendo de modo que se viese coincidir los reflejos
de la luz de una bujia sobre dos de las caras correspondientles
de ambos cristales, hasta el punto que la reflexion se presentase
sobre la segunda cara del dngulo buscado: si coincidian de este
reflejo con el de la segunda cara del cristal de comparacion,
deducia la igualdad de los dos angalos. De aqui hasta cierto
punto la base fundamental de los gonidmetros de reflexion y
que Wollaston modific los que anteriores 4 sy ¢poca necesa-
riamente habian de ser aplicados utilmente 4 las operaciones
mineralégicas. Apesar de todos los diversos autores han creido
introducir algunas modificaciones porque el modo de obrar
presentaba efrores que era menester tener en cuenta. El Dr.
Kupffer es quien por medio del edleulo ha tratado de demoslrar
eslos errores y evitar en lo posible los que sin duda pueden in-
fluir sobre el resultado final. Para mayor iluslracion seria pe-
cesario esponer el procedimiento de Wollaslon y el del Dr. Kup-

9
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ffer, para poder apreciar esta diferencia, pero no es del caso
én unos apuntes-programa, (con este objeto para mayores deta-
lles puede el lector consultar las bbras de Haiiy, Delafose y Beu-
dant). No obslante manifestaremos que el método Kupffer exige
la repeticion de la operacion muchas veces para enfre ellas
aproximarse lo mas al resultado mas perfecto (con aproxima-
cion de un minuto por la teoria de las repeticiones) lo cual de-
muestra que esta diferencia de un minuto, es mas bien la que
existe entre los diferentes cristales de la misma especie por dis-
posicion mas 6 menos anormal, habida en la eristalizacion de
los diversos individuos; no lratando de buscar por consiguien-
te mayor exactitud en las operaciones que la obtenida por el sis-
tema indicado con el goniometro de Wollaston.

Ademas M. Kupffer nos presenla otra ventaja con su método
puesto que si Wollaston y otros, disponen dos lineas como pun-
to de mira ¢ una linea; Kupffer no se sirve sino de un solo
punto, y hace que su imagen reflejada por las caras del cristal
coincida con el punto de interseccion de dos hilos cruzados en
el interior de un anteojo.

El Goniometro de Kupffer, se halla con tres fornillos en su
pi¢, con objeto de situarle sujeto 4 su pié(figura 19.%)estd colo-
cado sobre una mesa ¢ lamina (triangular que en uno de sus
angulos tiene una columna que sostiene el anteojo de modo que
sea paralelo al circulo, y se le da & este una posicion tal que su
plano suficientemente prolongado vaya & pasar por el objeto.
Coldecase sobre el platino el pequeiio vidrio plano de caras pa-
ralelas, (cuyo uso se indica en los métodos anteriores), v por
medio de los tornillos del pié, se calza el instrumento de tal
modo, que la imagen del objeto reflejado sucesivamente por
una y otra cara de esta limina coincida con la cruz del an-
teojo. Hecho esto se quita el pequeiio vidrio plano, para poner
en su lugar el cristal, cuyo dngulo se quiere medir. Para esle
modo de operar se puede tomar un punto de mira muy alejado
como un astro luminoso o una velela de una montaiia.

Tm.]avia existe el de Babineft mas sencillo si cabe que los
anteriores, pero que tambien ofrece sus inconvenientes entre
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los que podemos citar la pérdida de luz que el empleo de los
cristales gruesos disminuyelalimpieza de las imagenes y se per-
ciben por consiguiente con mayor dificultad, siendo casi im-
posible hacer nada, si los cristales son diminutos y sus caras
poco trasparentes; tiene tambien la ventaja de bastarse a si mis-
mo, en lodos los lugares, y & todas las horas que se le quiera
emplear. De todas maneras hay que recurrir en los casos mi-
neralogicos al de Wollaston por estar ajustado & las necesidades
mis apremianles, atn de los cristales mas diminutos determi--
nando por los referidos conceplos ser el de mayor utilidad
practica. :

Observaciones. Cuando se tienen muchas medianas obteni-
das por las diversas operaciones como las habladas porlos tres
Goniometros de que nos hemos ocupado, 6 lo que es lo mismo
con el mismo instrumento dispuesto sucesivamente i la medida
de diferentes angulos, pero que dependen los unosde los olros,
no puede cenirse 4 lomar una mediana aritmética enlire sus
resultados, como se hace por la serie de repeticiones que se ob-
tienen con el mismo instrumento y obrando siempre de la mis-
ma manera, por cuanto por esto no se tendria cuenta del grado
mayor 6 menor de exactitud de los diversos géneros de obser-
vaciones.

El calculo de las probabilidades nos ensena, que en este caso,
se debe hacer concurrir al resultado final cada resultado medio
particular, proporcionalmente & una cierta cantidad que se lla-
ma peso del resultado, y que mide de algun modo el grado de
confianza que se puede tener en el, Se multiplicara por consi-
guiente cada resultado medio por su peso, y se dividira la suma
de los productos asi obtenidos por la suma de los pesos. En
cuanto 4 la regla que se sigue, para obtener el peso del resul-
tado de una série parlicular de observaciones; consiste en to-
mar la diferencia entre cada observacion simple y el resultado
mediano, hacer la suma de los cuadrados de eslas diferencias,
y dividir por el doble de esta suma el cuadrado del namero de
observaciones. (El fisico Kupffer ha calculado una tabla por
medio de la cual conociendo el peso de un resultado, se puede
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saberlaprobabilidad que el ervor de este resultado esld compren-
dido entre los limiles de un minuto ¢ de medio en mas ¢ en
menos.)

9." Constancia de los angulos.

Este principio establecido por Romé de L’ Isle fija como nor-
ma que en todo cristal de una misma especie, las caras homo-
logas, deben rigorosamente formar los mismos angulos; sobre
cuyo principio se apoya toda la ciencia Cristalografica. Si to-
mamos un cristal de Cuarzo en el prisma bipiramidado, halla-
remos que en lodas las comarcas donde eslos cristales se hallen
tienen la identidad mas perfecta. Pero si pasamos de una espe-
cie 4 olra no se observa esta identidad. En los cristales del
Cuarzo la inclinacion de una de las caras de la piramide sobre
la adyacenle es de 141.°46. Mientras en el Apalilo se observan
formas andlogas y nos ofrecen en las caras que acabamos de ci-
lar un dngulos de 130.° Eslos resultados inallerables en milla-
res de cristales pertenecientes 4 la misma Gspecie, suministran
olro caracter de la mayor importancia y s el que las formas
cristalinas no son accidentales, estan determinadas por leyes ge-
nerales que expondremos; y ademas de la naturaleza propia del
cuerpo que crislaliza: debemos advertir que esta constancia en
los dngulos de los cristales se- halla modificada por la lempe-
ratura aiin en los de composicion idéntica. .

El primero qae ha llamado la atencion sobre esta cuestion ha
sido Mistcherlich que dice, por efecto de la desigual dilatacion-
de los cristales, varian en sus diversas posiciones alargandose sus
ejes: Enun romboedro de Carbonato de Cal, la inclinacion de las
caras hacia cada uno de los angulos sdlidos regulares, es de 105°
5’4 la temperatura ordinaria de 10° centigrados; si trasportado i
110°vemosuna dilatacion en el sentido de un eje vertical, acor-
linse sus ejes horizontales; cuyas operaciones, repetidas y
multiplicadas por Mitscherlich de las cuales ha tomado la me-
diana, han probado para esla diferencia de 100° que el angulo
diedro obtuso disminuia 8 minutos y medio: cuya causa no
siempre se puede apreciar con la delicadeza del quimico alu-
dido, en razon que no tiene la naturaleza un laboratorio apar-
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te en cada uno de los yacimientos de las diversas especies para
poder determinar estas diferencias.

No sucede lo mismo cuando la causa de alteracion en los in-
gulos depende de las mezelas accidentales que en los crislales
enconlramos, caya diferencia es mas notable. Y atn sucede que
estas mezclas cuando solo tienen lugar en el interior por inter-
ponerse dichas molecilas en los inlersticios, la altéracion es
muy escasa, sucede ademas que un mineral se haya consolidado
en depdsilos lignidos 6 pastosos asi como pulverulentos, aqui
sucede que diseminadas las moléculas con mas 6 menos irregu-
laridad apenas afectan en lo mas minimo la forma del mineral:
Beudant ha dado el nombre de  Mesclas groseras 6 mecanicas.
Obsérvase este fendmeno en Jas areniscas de Fonlainebleau,
cuyos cristales romboédricos de Caliza, se han formado en medio
de las arenas de las forestas de dicha localidad, se le da por esto
la denominacion de Grés romboidal de Fonlainebleau; se altero
su brille y trasparencia cristalina pero no afecto en los angulos
del eristal.

Importa conocer sinembargo otro modo de considerar los cris-
lales, por efeclo de sus mezclas, las cuales desde luego Haman
la atencion por no alterar en nada la forma, lo cual resuello
con perleccion al déseubrir el Isomorfismo el Quimico Mitchs-
cherlich determind la formacion de los eristales mistos.

11.°  Cristales mistos.

Son lodos los minerales que se hallan formados por ¢l con-
curso de moléculas de diversa naturaleza: las cuales han per-
lenecido @ una misma disolucion, y por tener la propiedad de
cristalizar dela misma manera, se han colocado unas proximas
4 olras, determinando el conjunlo cristalino, Esto conmo es con-
siguiente no lo pueden determinar sino moléculas que apesar de
su diversa naturaleza, cristaliza dentro del mismo tipo v sistema
cristalino; teniendo el mismo lipo de composicion y sin duda
la misma forma cristalina.

Resulta de este hecho parlicular, que sin ser quimicamente
idénticas, son fisicamente equivalentes, pudiendo emplear una
U otra molécula, que so suslituyen mutuamenle en ol acto de
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la cristalizacion. Haiiy desconocia eslo a pesar de ser el funda-
dor de la Cristoligrafia francesa; cuyo desecubrimiento ha cam-
biado de un modo notable y ventajoso el estudio de esta ciencia.

Beudant llama mezclas qmmzcas por tener lugar eslas crista-
lizaciones por disolucion quimica, pareciendo una sustancia di-
suelta accidentalmente en su estado molecular en la sustancia
principal. Caracterizandose eslas, por que el resultado de sus
disoluciones quimicas no alteran ni el brillo ni la trasparencia
que se observa en las diversas piedras preciosas, cuyos co-
lores son variados y en nada alteran su aspecto; y las mezclas
mecanicas 6 groseras hacen desaparecer el brillo, trasparen-
cia ete.

Recuérdese lo que hemos dicho del lsomorfismo, que consis-
te en que cuerposdenaturaleza quimica diferente pueden afectar
formas andlogas, ysino idénticas, 4 lo menos muy proximas por
elvalor delos angulos, euando se hallan compueslo de ignal nu-
merodeatomossemejantemente dispuestos. Eslos cuerpos tiencn
una composicion alomica no idéntica, pero analoga, susceptible
sin embargo para ser representada por una misma formula ge-
neral. Analogia de composicion con diferencia de naturaleza
elemental, determinaunasemejanza notoria en las formas cris-
talinas que siendo del mismo género, difieren apenas por los an-
gulos. Tambien ha dado Mitscherlich el nombre de Isomorfos &
estos cuerpos que toman al eristalizar formas casi idénlicas.
Son de ordinario sales compuestas de un acido comun & todos
v bases diferentes, de modo que en cada uno habia los mismos
dtomos 6 moléculas de base y dcido.

En los carbonatos formados de un atomo de dacido carbonico
(€) y un atomo de base (r) con un solo atomo de oxigeno (El
punto (.) sobre la letra significa siguiendo & Berzelius Ia cantidad
de oxigeno.)

Vemos que lienen Ja misma composicion alémica Cr y no se
diferencian mas que por su naluraleza quimica del radical r.
Todos estos carbonatos erislalizan en romboedros semejantes
al del espato de Islandia 6 carbonato de cal ordinario, bastando
para determinar de un modo complelo una forma semejanie,
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de hacer conocer uno solo de los dngulos diedros, como el de
los 4ngulos culminantes,

Angulos en los aris-

Formula atomistica, tas eulminantes.
Caliza espética ; R L ro b e MR
Gioberfita..ccoveiicaiviimnnans M Degons v eimeinneis | A O o0
Siderossa.... o Y ] 107° 6:
Dialdgita..ccccooieiariinnnnas A SR SR T e L g

No solamente los compuestos de esle género tienen la propie-
dad de cristalizar casi de la misma manera, cuando se hallan
aislados; pero que todavia eilos poseen olro muy notable, el de
cristalizar juntos, cuando sus moléculas exislen confusamenle
en el mismo disolvente; pero cristalizar al mismo tiempo, no
formando cristales separados y unidos por jusla-posicion, sino
reuniéndose y mezelandose en todas proporciones en un cristal
tnico, para cuyo fin prestan las dos sustancias el material co-
mun. Tal es el origen de estos cristales mislos de que hemos
hablado antes.

12.° Ley de Beudant.

En este caso los angulos del eristal misto son diferentes de
los del simple, sin cristalizan, separadamente cada uno de los
cuerpos, lienen por consiguieate un valor intermedio. Para
ver esta cuestion con mayor claridad témense dos cuerpos Iso-
morfos; tales son el espato de Islandia y la giobertita 6 car-
bonato de Magnesia.

Espato calizo.—igual—108" 5' 212° 30

Gigbertita ..... _igual-_lmr"za' ey mer L S
luego justamente lo hallado con el goniometro de Wollaston
ma-+nb

m--n

gulo del primer carbonalo, b igual al del segundo, x igual-al
angulo del resultado final, y si la relacion del namero de ato-
mos de dos suslancias que componen un nuevo cuerpo, es la de

para la dolomia; segun la formula X = ; @ igual al 4n-
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m & n tendremos lo demostrado antes, que constituye dicha ley
para algunos cuerpos observada por Beudant entre los que lam-

bien puede llamar nuestra atencion un mineral

compuesto de......... un atomo de carbonato de hierro
un étomo de carbonato de magnesia

sitinspath de los alemanes analizado por M. Stromeyer.

107°1° 7°25 ; : s :
X Sl ?—10712 ¥ } que por la observacion direc-

=al Me-

ta habia dado & Mr. Breithaup 107°14". Cuya ley si en ella hay
exaclitud, es precisamenle para determinar un solo 4ngulo, por
consiguiente i los octaedros de base cuadrada; en los de base
rombica hay necesidad de buscar una ley que sea andloga.

15.  Variedad de formas en la misma especie.

o parece ser esto lo mismo en la escala natural puesto que,
si hemos visto la forma de una especie en Zoologia puede uno
imaginarse todas las demas, y casi lo mismo podemos decir en
la boténica con las especies vejelales: llegamos al reino mineral
ynoshallamosesta variedad siempre en consonaneia con las cau-
sas que la determinan; como en un mismo mineral que existen
muchas formas simples de especies diversas que no se distin-
guen sino por el valor de sus angulos, habiendo recibido estas
formas especiales una misma denominacion genérica. En el
espato de Islandia hay muchas especies de romboedro, una
cuyo dngulo diedro tomado en el vértice es igual 105° 5. se-
gunda que es de 78° 51’, lercera de 134°57, cuartade 65°50°. Ca-
da uno de estos romboedros ¢s una variedad fija, y la diferencia
entre sus dngulos es conslante; no influye en el principio de
conslancia de los ingulos. !

Por aproximados que sean dos romboedros, se va deuno a
otro de un modo brasco, no pudié¢ndose observar formas inter-
medias que harian insencible, como cuando hablamos del tran-
sito insensible de nna 4 otra forma por modificaciones sucesi-
vas.

Tenemos en el mismo Carbonato muchos escalenoedros, isos-
celoedros, toflo 1o cual consliluye el género de una forma cris-
talina y la especie la delerminan la medicion de sus angulos.

Por tltimo, tenemos las combinaciones determinadas como
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v4 hemos dicho por las formas compuestas de dos simples, (res,
cuatro ele, constiluyéndose las diversas modificaciones por trun-
caduras en los dngulos sdlidos y las aristas de la forma llamada
dominante: las de la derivada por lo general tienen poco de-a-
rollo, y se las llama facetas de fruncadura dadas por Rome 12
Isle. Pero tengédmos presente que la naturaleza no forma un cris-
tal primero, y despucs el otro, cortando & conlinuacion las aris-
tas; determina de un golpe la forma compuesla, toda, pero el
resultado se parece al caso en que hubiese acontecido 1o anle-
dicho. Las modificaciones observadas en esta forma constiluyen
lo que llamamos, (ransito gradual de una 2 otra forma.

14. Transito gradual de una & otra forma

Lo expuesto anteriormente nos conduce & manifestar que en
cada caso, vemos allerarse una forma por efeclo de truncaduras
mas 6 menos visibles haciendo que entre el cubo y el oclaedro
lengamos una série no interrumpida de formas diversas bastante
caracterizidas, pero que cada una no licne estas modificacio-
nes sucesivas, si no que se presentan asi modificadas por la
naturaleza en su laboratorio (figuras 20, 21, 22, 25 ¥ 24,) cuyo
ejemplo, & la vez nos sirve para manifestar lo (que entendemos
por combinaciones de dos formas simples, que consliluyen una
compuesta y s¢ manifiesta en todos los transitos de un eristal
(del eubo por ejemplo,) & otro (al oclaedro,) por medio de trun-
caduras perfectamente caralerizadas y que sin separarnos de
esla cuestion se ven delerminar las diversas formas que pueden
hallarse dentro de un civculo dado que 4 partir de una y sola
forma nos manifiesta por medio de las modificaciones dichas,
todas las conlenidas en un Lipo eristalino como luego manifes
taremos,
~ Série eristaling, lamamos a las diferentes formas parlicula-
res y bien determinadas de un cuerpo dado como el carbonalo
de cal, que nos da muchos romboedros de 105° 9, 134 57",
65" 50.

2.” diromboedrosy por Giltimo varios escalenoédros, isoscelog-
dros cle.

Sistema crislalino, es una série no interrumpida de formas

10
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que se deducen unas de otras, pudiéndose todas enconlrar en
en una especie mineral dada una de ellas.

Tipo cristalino, es la forma fundamental 6 primiliva, base del
sistemna cristalino; todas las halladas por derivacion, son las se-
cundarias.

Con la série cristalina va unida la llamada ley de las trunca-
duras 6 de derivacion de las facelas modificanltes.

A los sistemas cristalinos se refiere la ley de simelria que nece-
sariamente los determina. Ambas leyes resuellas por Haiiy.

15.° Delerminacion de los sistemas cristalinos. Necesilamos
enconlrar los diversos géneros de formas simples 6 combinadas
en minerales de la misma naturaleza: cierlamente complicado;
porconsiguiente eliminaremos los compuestos 6 de combinacion
por ser esto facilmente deducible & postleriori: siempresera sen-
¢illo analizar cada una de las simples lo que por lanlo pre-
ferimos: todavia seria largo su estudio si los sislemas fuescn
tantos como las especies; pero no; esle nimero es muy reduci-
do, por que el mismo sistema se repite en muchas especies. Pe-
ro como todas las formas de un mismo sistema tiencn entre si
relaciones tan inlimas que es suficiente conocer una para dedu-
cir las restantes (por el método de lruncaduras,) el caso le re-
ducimos al conoeimienlo de una sola forma de las que se de-
ducen las restantes.

16.° Mélodo de las Truncaduras.

Por este se delermina la modificacion de una forma que se
toma por punto de partida en cada uno de sus dngulos como en
cada una de sus aristas del cristal; y cuando esta modificacion
se determina, la cara modificanle prolongada lo bastanle, corta
las aristas del cristal 4 partir del vérlice del dngulo 4 dislancias
queson proporcionales entre si, con las relaciones muy simples,
tales como los numeros 1 -—;; 3 elc.

Si se tiene cuidado de no modificar cada parte del sélido fun-
damental sino conforme 4 su simelria, repiliéndose cada mo-
dificacion sobre cada una de las partes homdélogas, delerminan-
do todas las modificaciones posibles, es muy sencillo oblener de
esle modo todas las formas que se quieren sin dejar mas. Apli-




e
cando csle método & todos los sistemas como 1o haremos, se ob-
serva el aire de familia que aparecen en todas las formas de un
sistema.

17.°  Ley de simetria por Hauy.

Su enunciado desde luego puede determinarse con Haiiy co-
mo sigue: Todas las paries idénticas, en un cristal se modifican
al mismo tiempo y de la misma manera; mientras que las par-
les de diferente especie se modifican diferentemente.

Nada més simple que lo expresado en esta ley; pero su apli-
eacion necesila conocimiento perfecto de angulos y aristas don-
de las modificaciones se determinan.

Tambien diremos con Haiiy que Lodas las parles idénlicas son
las ignales, semejantes y semejantemente colocadas respecto de
los ejes del cristal. Para que la palabra partes idénticas esté bien
definida, se le anadira:la condicion de una semejanza fisica per-
fecta: es decir, que tengan la misma estructura v la misma
conslitucion molecular.

Veamos en un cubo que las aristas y los dngulos son de la
misma especie; de que se deduce, que loda modificacion que
liene lugar sobre una arista 6 4ngulo deberi repelirse sobre Lo-
das las aristas y dngulos: 4 eslas modificaciones sobre fodos los
angulos y arislas de un modo igual se les da el nombre de ho-
loédricas.

18.°  Modificaciones en los cristales.

Holoédricas. Obsérvanse estas modificaciones cuando la si-
melria real concuerda enleramente con la de la forma Geom¢é-
lrica (lodas las partes geomélricamente iguales son fisicamente
idénlicas,) para esplicar que ella se compone de la totalidad de
las caras.

Modificaciones hemiédricas. Siempre que tienen lugar, solo
mitad por mitad del niimero tolal, dando solo mitad de caras,

Modificaciones tetarioédricas. Cuando liene aplicacion por
Cuartas partes, de modo que es una hemiédria, de la hemiédrig
antedicha ¢ sea hemiedria de segundoérden. Cuyas tres modifi-
caciones dan lugar & designar los tres grados diversos de sime-
tria caraclerizados el 1.° por la identidad fisica de todas sus
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parles geomélricamente iguales. E1 2.° y 5.° por la identidad so-
lamenle de estas mismas partes por mitad y por cuarla del nd-
mero tolal, .

La Henuedua produce denominaciones diversas segun la ma-
nera e detu'mmlu'aa, unas producen formas de facelas para-
lelus o’ 4dos,. !Iamﬁndﬂ:e en este caso Hemiedria de caras pa-
ratelasg Par,ﬂﬁamm{ma

Ea'ol & produce en sus modificaciones las formas con facelas
nmhnmh dna;a olka, 6 en la cual no se observa senal algu-

na de earas paralelas; llimase Hemiédria de caras inclinadas o
anli-hemiedria, quelambien puede calificarse dellemiédria Polar.

Para que podamos dar una idea de estas manifestaciones y los
fendmenos que los cristales nos presenlan, traduciremos del
modo mis inlegro posible un ejemplo que M. Delalosse nos pre-
senla.

En Geometria no existe mas que un solo cubo, en Mineralogia
«parece que son fres que difieren en coneceplo fisico y Crisialo-
«grifico. 1. el de la galena.—2.° Pirita.—35." Boracita. Por un
«eximen minucioso, se observa en cada uno de estos cubos, que

»las diversa propiedades fisicas y el conjunto de modificaciones
«lemuestra que las tres eapecms son enleramente distintas por
«su eslrucltura y simelria particular, que ellos deben compo-
«nerse de moleculas enteramente diversas en formas como se
«observa en las figuras 25, 26 y 27; y como consecuencia exis-
«len [res sistemas crislalinos diferentes, a los cuales la forma
«ctbica, puede ser comun, pero que en cada uno de ellos se en-
«cuentra con olras formas que son caracteristicas y propias de
«la especie.

1. Elsistema de la galena es el clbico de modificaciones
holoédricas.

2.° Elde la Pirita comun de modificaciones hemiedricas le
conslituye la para-hemiédria, 6 sea hemiédria de caras para-
lelas. .

5. Elde la Boracila, ofrécenos un magnifico ejemplo de la
anti-hemiédria 6 hemiédria- Polar.

De lo cual podemos observar que limitindonos & la forma




Hise - o
cristalina para deducir el caricter de simelria de un cristal, no
hay completa satisfaccion en su resultado final; es preeiso apli-
car los caracléres fisicos sin lo cual no hay pcnfectn eonoci-
mienlo.

Debemos manifeslar que las leyes de simg#fi
verdad, aunque realmente esto pocas vecdsi

queiio, determina las fmmaa y cambios que deben verificarse
de modo igual en el Globo que en el Laboratorio del quimico.

Asi eslablécese:

1. Que no hay constacia en las leyes de simetria porque la
truncadura verificada en un dngulo de un cristal, no siempre
trunca del mismo modo los restantes.

2.° Resultan angulos reentrantes en unos cristales y defor-
midad en las caras de otros varios.

Entre los diversos casos que pueden llamar la atencion, pode-
mos cilar lo que Mitscherlich nos expuso del dimorfismo; en
el carbonalo de cal vemos una critalizacion por el agua, y olra
diferente por el fuego, lo cual tiende & que la forma cristalina
v la composicion de una misma especie mineral no siempre son
iguales. Tambien el mismo Mitscherlich nos dice que cierto nii-
mero de minerales, de composicion quimica diferente perlene-
ce 4 un mismo sislema, lo cual es solo aparente y no real, por
haber demostrado que la Magnesia, Caliza, Oxido ferroso y
manganoso, se reemplaza mituamente en lodas proporciones,
pero sin variar de forma, & condicion de no alterar el peso ato-
milo de sus componentes. Luego la composicion quimica de
una especie, tampoco basta por si sola & determinarle. No hay
mas medio como dicen MM. Leimeri, Delafosse y olros, sino acu-
dir al doble caracter de la forma cristalina y la composicion,
siempre que uno trale de delerminar una especie.



s

Respecto de la primera observacion ante dicha, podemos ver-
loen la Boracita que ya hemos citado; en el segundo caso de las
modificacionesy tambien en el Corundo, donde solo encontramos
modificados, la mitad de los angulos. Pero lo espueslo en la se-
gunda observacion debido 4 causas puramente fisicas muchas
veces, como 4 las causas electro-quimicas en las Turmalinas y
a la polarizacion en el Cuarzo, que unido al caldrico, mezelas
quimicas y mecanicas, producen alteracion y la determina-
cion de lanlas irregularidades en los crislales, (como enuncia-
remos.)

19.°  Aplicacion de la ley de simetria.

Cuaquiera que sea la modificacion que se delermine sobre un
punto dado de un eristal, vemos su repelicion idénlica cn todas
las demds partes: expongamos estas diversas modificaciones,

1.° Se observan dos modificaciones diferentes en las arislas,
Ya sea por una sola facela inclinada de un modo igual sobre las
dos caras de la cufia (trucadura simple y langente,) 6 por dos
facetas oblicuas inclinadas igualmente sobre una y olra cara,
lo que se llama por un bisel simétrico. Si la arista modificante
se halla formada por caras no idénlicas resulta su aspecto anor-
mal, por su desigual inclinacion.

2." - Modificar un angulo sélido que sea regular, podra modi-
ficarse de cualro maneras diferentes; 1.° Por una sola facela
igualmente inclinada sobre todas las caras del angulo. 2.° Com-
puesto de m facetas colocadas respectivamente sobre las m ca-
ras del angulo, en una posicion oblicua é simétrica.3.° Com-
puesto de m facetas colocadas simétricamente sobre los angulos
diedros. 4.° Compuesto de 2 m facelas, colocadas oblicuamente
dos & dos en forma de bisel, sobre las caras ¢ dngulos diedros,
¥ formando por su reunion, un nuevo 4angulo solido, de doble
namero de caras, de dngulos planos iguales dos, 4 dos asi como
sus dngulos solidos. En el caso que sea completamente irregu-
lar el angulo solido, la modificacion tiene lugar por una sola
faceta, diferentemente inclinada sobre las caras componenles.

De este modo vemos limilado el nimero de formas simples de
un sistema, abrazando de un-golpe de vista el conjunto de for-
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mas que puede y nos presenla todo mineral; de manera, que no
hay mis que aplicar estos medios y desarrollaremos & perfec-
cion los diferenles sistemas.

Dada una forma fundamental elegida por nosotros, y re-
conocido su caracter de simetria por la obscrvacion, sus de-
rivadas no dependen sino de una solucion puramente geo-
métrica.

Esta forma fundamental puede ser arbitraria pero siempre
debera ser la més simple, y & este fin podrin serlo los Octaedros
y paralelipipedos 6 mas general las formas bipiramidales ¥ pris-
malicas.

Tomaremos por consiguienle como tipos fundamentales las
formas prismalicas.

Ahora bien; los sistemas cristalinos que reconocemos por la
observacion, se reducen & los Seis tipos geomélricos: admiliendo
en cada uno las subdivisiones 4 que habra lugar por el cambio
de estructura v cardcler de simetria, que originandose en una
forma geométrica comun (como el Cubo,) se diferenciam en ca-
da uno de ellos, bajo el punto de vista cristalogrifico, por sus
cualidades fisicas dislinlas, y diferente estructura molecular {fi-
guras 25, 26 y 27.) Galena.—Pirita.—Boracila.

Despues de lo dicho anteriormente respecto de las anomalias
habidas de la simelria no podemos menos de presenlar una
traduccion mas 6 menos clara de Ia filosofia que expone De-
lafosse al presentar apareates escepciones 4 la ley de simetria.

20.° Aparenles escepciones a la ley de simelria.

Hemiédria propiamente dicha.

Se han creido poder senalar algunas escepciones & la ley de
simetria; pero son mas aparentes que reales.

Conocido que por acrecenlamiento desigual en el exterior de
un cristal, sus facetas, 6 han abortado, ¢ desaparecido despues
de terminadas por desarrollo mas 6 menos manifiesto de las ca-
ras adyacentes, lomando en su lugar; cuya escepcion solo afecta
4 un cristal dado, y no 4 la especie. Separadamente de esle he-
cho manifiesto y supuesto el crecimiento 6 aumento de los cris-
tales hecho de modo uniforme y regular, se concibe con dificul-
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tad como haya alteracion 4 la ley en un cristal en que todas sus
parles fuesen exaclamente proporcionales.

No obstante varios naturalislas cristaldgrafos, entre los que
se cuenla el mismo Hatiy presentan casos en que esla ley no es
verdad; cuya escepcion les parece ser conslante por afectar en
general y & un mismo grado todos los cristales de una espe-
cie; como en la Pirita, Boracita, Turmalina; habiendo de ad-
vertir que las pretendidas formas anormales entran lodas en la
categoria de las que hemos llamado hemiédricas. De aqui, que
cuando nos ocupémos de eslas especies, demostrarémos que las
modificaciones que engendran estas formas hemiédricas son lo
que deben ser, cuando se tiene cuenta de las condiciones fisicas
del tipo de que derivan, y que la escepcion no exisle sino para
aquellas que la refieren 4 una forma absiracta.

21.°  Verdudera naturaleza de la Hemiédria.

La Hemicdria es una manera de ser habitual en algunos mine-
rales; en la boracita, el cuboletraedro, dodecaedrorombal Y sus
combinacioues ete. En la pirita el cubo, dodecaedro pentagonal, y
oclaedro con sus combinaciones: La Turmalina; el prisma hexa-
gonal combinado con el prisma triangular cuyo desarrollollega
a darnos en sus cristales aspecto de un prisma triangular,

kil Cuarzo, el romboedro de 94°y de ordinario un prisma hexa-
gonal terminado eon una piramide formada por caras del rom-
boedro p (directo) y las del romboedro inverso, con frecuencia
tres de las caras de uno delosromboedros e la pirimide, estin
mas desarrolladas que las otras tres y aun estas desaparecen.

La hemiédria en estos cuerpos es la consecuencia necesaria
de la conslitucion molecular, 6 de la estructura interna del
cuerpo eristalizado. No queriendo entrar en mayores conceptos
diremos, que Hatiy se guio por la esfoliacion para tomar por
forma fundamental una forma hemi¢drica como el Tetraedro en
¢l cobre gris; el romboedro en la caliza, y asi en olras; lo que
en el segundo sislema constituye lo normal, es andmalo ¢ escep-
cional en las diferentes especies, asi al 2.° sistema en la caliza
nos presenta la hemiédria perfeclamele caraclerizada vy genera-
lizada en la mayoria de los crislales. De modo que si como mu-
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chos cristalégrafos han hecho, hubiese Haiiy tomado como Lipo
el prismaéla doble pirimide hexagonal, se hubiera vislo obliga-
do & recurrir 4 las modificaciones hemiédricas para deducir de
esle lipo el romboedro, de aqui el que hubiese pasado junto &
la hemiédria sin apercibirse.

Segun opinion de Weiss, las formas himiédricas serian el
resultadode unamanera nueva de modificarse los cristales, que
en lugar de cambiar de forma,como de ordinarioporadicion de
facelas, cambiarian en cierlos casos por la sustraccion ¢ desapa-
ricion de la milad de las caras habituales, de manera que la
naturaleza lendria la facullad de producir unas veces cristales
enleros, otras medios cristales.

Por ultimo, la hemiédria es un hecho, que, vuelloa su ver-
dadero valor, nada intenta 6 en nada afecta las leyes de la cris-
talografia, y no puede dar lugar 4 establecer un nuevo principio-
La zeneracion de las formas hemiédricas se realiza despues de
la regla comun; y las modificaciones que las producen no esca-
pan jamas 4 la ley de simetria bien entendida.

Siempre que un mismo sélido geomélrico perlenece & muchos
grupos diferentes de formas, presenta en cada caso una ley par-
ticular de estructura y de simetria. Cada manera realmente dis-
tinta de hemiédria 6 tetartoédrio, liene por causa un cambio
en la forma de la molécula y por consiguiente en la polaridad
de los ejes.

22 Nolaciones.

Por cuanto no es posible ver con claridad 4 la simple inspec-
cion de la figura, la simetria de una forma cualquiera siendo
fundamental Haily imagind acompaiarla con notas que espre-
sen lo que no podria comprenderse de olro modo, por medio
de caracteristicas finitas y enleras, omiliendo la del indice o ¥
0; debiendo manifestarla por el uso que de ordinario hay que
echar mano.

De modo que para designar las caras de los sdlidos geoméiri-
Cos, si eslas caras son iguales se les colocard la mayuscula P co-
mo sucede en el cubo.

En el caso de que eslas caras sean desiguales como sucede en
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el prisma reclo de base cuadrada, enlonces se colocard en las
caras basicas la mayuscula P. y en las las lalerales M: en el ca-
so de haber tres suertes de caras como en el prisma simplemen-
te oblicuo, tendrémos entonces el caso de los sélidos menos si-
métricos, aplicando las tres letras mayasculas P M T': evilando
Haiiy el simbolo <> que se hallaria contenidosegun Weiss; y de-
lerminandose por las tres mayusculas iniciales de la palabra
Primitivo.

Hatiy designa las arislas por las primeras consonantes B. C.
D. F. pero que tambien repiliendo la primera de eslas lelras
cuando en ellas hay identidad.

Ejemplo: el cubo; usa la 1.* y 2. lelra cuando se hallan aris-
tas de dos especies; como en el romboedro; y las lres cuando de
tres; como en el octaedro reclangular recto.

Los dngulos solidos son designados con las vocales A. E. I. 0.
como (figura 28 caso parlicular,) en virtud de las mismas re-
glas antes establecidas.

Ahora supongamos una modificacion paralela a la arista Ia
que cortaria las aristas B. y G en relacion de 2 B. 4 5 G lo cual
quiere decir en la notacion de Weiss = D: 2 B: & 3 G, Haiiy
sin recurrir al simbolo e pone un esponente 4 la D, v 4 su dere-
cha, y esplica la formula complicada arriba dicha por D% ’
que significa que la modificacion tiene lugar por un decreci”

miento de dos moléculas de la hilada B y tres moléculas de la
hilada G.

Cuyas modificaciones pueden hacer lo mismo respecto de los
angulos cortando la faceta secundaria, a la vez y 4 distancias fi-
nitas, los tres ejes; 6 bien las aristas préximas de la forma fun-
damental que se elige. :

Respecto de las derivadas por truncadura simétrica sobre un
angulo, ya paralela 4 una arista, cada faceta estara represenla-
da siempre por su letra correspondiente. Si la faceta modifica-
dora se halla colocada de un modo cualquiera sobre un angulo,
su notacion indicara siempre las letras de las aristas que termi-
nan en este angulo.

Ademaés de cada letra llevara un exponente entero (de que
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usaremos algunas veces) o fraccionario que manifieste las dis-

tancia & que la faceta modificadora corla cierlas lineas loma-
das como ejes crislalograficos.

Si tomamos un cubo en el que todas las aristas b son iguales,

v la faceta desimétrica (producida por una faceta colocada de

un modo cualquiera sobre un 4ngulo), tendrd por sim-

i 1 1 . SV
bolo (b—b — b —): cuando la faceta corta las tres aristas a dis-
X ¥ &z
tancias iguales su notacion serd (b' bt bt ) yasi de las demas.
25.  Exposicion de los sistemas cristalinos.

De lo espuesto al enunciar los sistemas cristalinos deducimos:
que el nimero de formas simples de géneros diferentes que po-
demos encontrar en un mineral es limitado.

Luego que, dada una forma, es ficil deducir todas las demas
por un procedimiento sencillo y puramente geoméltrico; el que
se realiza por modificacion de la forma cspresada sobre cada
una de sus aristas 6 angulos por medio de facelas simélricas
que se pueden prolongar por el pensamiento hasla que se cor-
len con molivo de Ja obtencion de la forma que se busca. Si en
ello se cuida de no obrar sino como la simetria lo determina,
agolando para ello tambien lodas las posibles modificaciones de
facetas modificantes, seguros estamos de llegar 4 alcanzar el
miximun de las que se pueden desarrollar, Ahora, volviendo i
lo enunciado, diremos que:

Sistema cristalino, llimase 4 la oblencion de lodas las formas
cristalinas que se pueden deducir unas de otras, y que se pue-
den hallar dentro de una especie mineral, observada una de
ellas:

Tipo 6 forma fundamental primiliva; 4 la que se elige 6 de-
lermina como base del sistema:

Formas derivadas 6 secundarias; & todas aquellas & que nos
conduce el método de las truncaduras 6 procedimiento de deri-
vacion.

Téngase presente que no es determinada la forma (undamen-
tal, sino que es arbitraria dentro del sistema; de modo que el
objeto no es si no el de tomar una forma dada en cada uno de
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ellos, sin dar preferencia & una y desechar las demas. Nosotros
elegiremosla mas simple entre las prismalicas 6 piramidales, las
cuales se reducen en general 4 las diversas especies de parale-
lipipedos: de manera, que todos los sistemas cristalinos conoci-
dos se reduciran 4 los seis siguientes:

1.° EIl Cubo—Paralelipipedo regular... Cibico.

2.° Prisma hexagonal regular........ ... Prisma hexaédrico
5,° Prisma reclo de base cuadrada..... Cuadralico,

4.° Prisma recto rectangular............ Orlorémbico.

5. Prisma reclangular oblicuo......... Klinorémbico.

6. Prismaoblicuingulodebaseoblicua Klinoédrico.

Por consiguiente son seis géneros diversos de sistemas cristali-
nos; notando, que en algunos de ellos hay muchas especies dis-
lintas del sistema; lo que constituye los sislemas particulares en
numero casi duplo.

Siendo el mismo sélido fundamental el que nos presenta en
las diversas especies diferente grado de simelria, hace que vea-
mos en cada uno un sislema separado de los demas. El ma-
yor grado de simetria es, cuando todas las partes del solido
que son geomélricamente iguales se modifican igualmente; lo
que sucede con mas frecuencia: y conslituira para nosolros el
sistema cristalino principal 1 ordinario en el género, 0 grupo de
sislemas del mismo lipo geomélrico. Entonces las formas deri-
vadas se componen del mayor ntimero de facelas modificantes.
Llamaselas en este caso holoddricas.

En el caso de que las modificaciones nos den la mitad de las
facetas que el precedente, se las llama hemiéddricas.

Y en el tercer grado que solamente nos presentan el 4.° nii- -
mero de facetas, denominanse Tetartoédricas.

Eslos grados inferiores constiluiran los sub-sistemas 6 siste-
mas secundarios con relacion al principal.
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24.°  Exposicion de los sistemas.

GENERO 1.°

Sistemas citbicos 0 requlares,.— ;
Tres ejes iquales y rectangulares.
Obsérvanse Ires sistemas cristalinos cuyo Lipo es el cubo.

1.° SisTEMA CUBIGO PROPIAMENTE DIGHO.

Tres ejes isopolares y cuadrilaterales (A* ). 6 de simetria
cualernaria.

Formas oloédricas.

Siete formas principales simples son las que consideran; sus
modificaciones son de seis modos diversos. El cubo considerado
como punto de parlida tiene la notacion segun Weiss a: e a:
e a;(Elsigno infinito determinaelparalelismo de la cara con el
de los ejes:) Representada cada cara despues de Haily y Levy por
P,y por A los dngulos, como por B los aristas, (figura 29.) Se
compone de seis caras iguales P, 8 dngulos silidos triedros A, y
12 aristas B formadas por angulos diedros de 90.°—como se
puede observar en los minerales Sal gema—TFluorina—Galena.

Las modificaciones pueden lener lugar de modos distinlos,
sobre los dngulos y sobre las aristas. Sobre los 4ngulos puede
lener lugar de tres modos distintos: por fruncamiento, apunia-
mienlo y biselamienlo.

Por un solo plano igualmente inclinado sobre las (res caras
adyacentes del cubo, nos conduce, enando contindan !a trun-
cadura, al Octaedro regular (figura 350), El Octaedo regular esta
formado, de 8 facetas iguales a que son triingulos equilateros:
de 6 dngulos solidos con cuatro facelas: de 12 aristas iguales
correspondientes & un 4dngulodiedrode 109928 (nolacion que
le corresponde bththY) (6 a') lo que-indica, que la facetacortala
tres aristas 4 dislancias iguales. Ejemplos: Espinela,—Cuprita.
—Magnelila.
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2. Por (res facelas dirijidas hacia las caras del cubo (por
apunlamienios:) lo cual nos conduce a un silido de 24 caras
llamado Trapezoedro (figura 51); cuyas caras iguales son de 24
trapecios; 26:dngulos solidos; de los cuales 6 a regulares de cua-
Lro [acelas correspondientes & los angulos del Oclaedro: 8 o re-
gulares de lres fecetas, correspondientes & los dngulos del cubo:
12 B simétricas, correspondientes al medio de las caras del do-
decaedroromboidal: 48 aristas; 24 mas largas D; 24 mas cortas F.

Ejemplo: —Granale.—Analcima.

3.° DPor tres [acelas dirigidas hacia las aristas del cubo: re-
sulta de este modo un sélido de 24 caras llamado Octatriedro
(figura 52); su caricler dislinlivo es, lener 24 facetas iguales
que son tridngulos isoceles: 14 dngulos sdlidos de los que 6 A
son simélricos de 8§ caras; y 8 O regulares de (res caras; 36 aris-
1as; 12 mis largas D correspondientes a las caras del Octaedro;
Y 24 mis corlas G. :

4.°  Por scis facetas (figura 16) colocadas dos & dos sobre ca-
da arista dispuestas simétricamete, 6 dos a dos sobre cada cara
del angulo solido, resultindonos un sdlido de 48 caras llamado
Escalenoedro 6 dodeca-tetraedro (figura 53). El Escalenoedro
en razon de'sus caras estd formado de 48 caras iguales S que
son tridngulos escalenos; 26 dngulos solidos agrupados.

6 A simétricos de oclio caras: . . . )
8§ O simétricos de seis caras: . . . .. igual 26 caras.
12 E simélricos de cualro caras: . 5

Las aristas se hallan en numero de 72 en la forma siguienle:

24 aristas G largas . . . . .. ... .
24 arvistas H medianas . . . . . ...
94 aristas F cortas. . . . . . = . .

igual 72 aristas; como el
Diamante.

En el ejemplo citado, las aristas son curvas; asi como con-
vexas las caras que conslituyen el mineral; en lo cual se funda
otra de las propiedades que caracterizan esta piedra preciosa.

Modificaciones sobre las aristas por truncamientos.
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1. Por una sola facela igualmente inclinada sobre las dos
caras adyacenles del cubo: de donde resulta un soélido de 12 ca-
ras llamado dodecaedro-romboidal (figura 34) 6 rombododecae-
dro; que se halla formado de 12 caras iguales que son rombos;
14 ingulos solidos de los que 6 A son regulares de cualro caras:
8 0 de tres caras; 24 arislas iguales eon un angulo diedro
de 120°.

Ejemplos:—Granate cuplita.—Magnetita .

2.” Por dos planos en bisel sobre cada arista, (igura 15) re-
sulta un solido de 24 caras que forman el cubo piramidado de
muchos cristalogralos, Tetra-hesaedro ¢ hexatetraedro, (figura
55;) pues su earicter distinlivo es, el de tener sus24caras divi-
didas en 6 grupos de cualro caras.

El Cubo piramidado se halla compuesto de 24 caras iguales,
que son [riangulos iséceles; pudiéndole llamar por esto mismo
Isosceloedro.

Tiene dos especies de dngulos solidosen estaforma:6A regu-
lares de cualro caras: 8 O simélricos de seis caras; sus aristas
56de las que 24son corlasG correspondientes & la piramide de
cada una de las caras del Cubo, 12 son largas F correspondien-
tes 4 las aristas del Cubo; cuya forma aislada se observa en el
Oro y Cobre nalivo. Distinguese de los demés por un hecho par-
ticular; que las aristas FyG son igualmente obtusas. En esle so-
lido dos de las aristas nunca se cortan & la misma distancia; de
donde resulla, que habiendo tomado como lipo del Sistema Cii-
bico propiamente dicho el Cubo, se ha vislo de que modo y por
sucesivas modificaciones hemos llegado & oblener seis formas
simples que son: el Octaedro regular—Trapezoedro—Octae-
dro piramidado @ Oclatriedro—Dodecatetraedro 6 Escale-
noedro—Dodecaedro romboidal—Hexa-letraedro 6 Cubo pira-
midado.

Siendo estas las formas simplesdel sistema, obsérvase de que
combinadas dos & dos, tres 4 Lres etc., se pueden delerminar las
formas compuestas de géneros diversos: Aderis hemos podido
tomar como forma tipica 6 fundamenlal ofra distinta del cubo.
Si suponemos tomado el Octaedro regular le podremos modifi-
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car como al cubo de seis modos distintos: Cualro modificacio-
nes sobre los angulos s6lidos; dos sobre las aristas.

1. Sobre los dngulos, por una sola faceta simélrica nos da-
ra el Cubo (figura 29).

2. Por cualro facetas vueltas hacia las caras del QOctacdro,
su derivada el Trapezoedro (figura 31).

3.° Por cualro facelas correspondientes a las aristas, su de-
rivada el hexa-letraedro (figura 35).

4. Por ocho facelas colocadas dos 4 dos sobre cada cara del
dngulo solido; cuya derivada sera el dodecaletraedro ¢ Escale-
noedro (figura 35).

25.° Sistema Telraédrico.

0 sistéma cibico de modificaciones anti-hemiédricas.—Tres
ejes rectangulares isopolares y cuadrilaterales de lados alter-
nos (s A?)

Formas tipica deducidas: el tetraedro reqular.
Forma hemiédricas.

Iguales modificaciones tienen lugar en este sistema sobre el
cubo, considerado ecomo Tipo, respecto de las aristas; pero no
respeclo de los angulos sdlidos en que solo se obtienen la mi-
tad, por cuanto los 8 dngulos sélidos, aunque geométricamente
iguales, no son fisicamente idénticos sino 4 & 4. Viniendo aqui
perfectamente lo manifestado por Weiss al establecer su erista-
lografia, que llaminse Homoédricos los minerales cuyos cristales
son solidos completos: y Hemiédricos 4 los que cuentan por mi-
tad las partes de dichas formas poli¢dricas. Cuyos medios cris-
tales pueden, y de hecho se derivan (como veremos) de las for-
mas primilivas; en el supueslo de aparecer unas caras, como
algunos suponen, 4 espensas de la desaparicion de otras, (Ob-
sérvese que en la notacion del Cubo, las letras serin mayascu-
las A y minasculas a para poder distinguir las modificaciones.
A designa los dngulos de una especie; a los de olra; las respec-
tivas diagonales aa y AA de una misma cara, aunque de igual
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Jongitud, nunca ticnen el mismos valor fisico por terminar en
angulos diferentes.) Vemos que en esle sislema los cristales cii-
bicos son alguna vez estriados en el senlido de las diagonales (y
solo en dicho sentido) de una misma especie. (figura 36),

Ahora bien: !

Modificado el Cubo (figura 37) sobre cada uno de sus angu-
los A: ¢

1.° Por una sola facela, nos resultard el Telraedro regular,
{figura 38,) forma hemiédrica con relacion al Octaédro reqular:
Este solido se halla formado de 4 caras iguales que son tridngn-
los equilateros; 4 angulos sélidos Lriedros iguales; 6 aristas igua-
les correspondientes al diedro de 70°52.

Ejemplo: Cobre gris—Boracita.

2.° Por tres facelas vuellas hacia las caras del cubo, dd una
forma hemiédrica del Trapezoedro, (fignra51)que serd(figura 59)
un Tetraedro con una piramide triangular sohre cada una de
sus caras; y lo llamaremos por consiguicnle Tefraedro pirami-
dado, 6 mejor Tetra-triedro: estando formado de 12 caras igun-
les, que son lridngulos isdceles: 8 angulos solidos, euatro simé-
tricos de seis carasycualro regulares de tres caras; diez y ocho
aristas, de las que 6 son de las correspondientes & las mismas
del Tetraedro, y 12 colocadas, tres 4 tres sobre cada cara del mis-
mo telraedro.

Asi lo vemos en el Cobre gris.

3.° Por tres facelas vueltas hacia las aristas, nos resullara
un sélido de 12 caras; el dodecaedro Trapezoidal 6 Trapezoedro
(figura 40) que tambien puede ser considerado como un semi-
orlaedro piramidado: liene este 12 caras iguales que son Lrape-
‘zoides: 14 dngulossolidos, 6 A de cuatro caras, 4 0 de tres id.;
Y 4 I de otras tres; 24 arvislas, 12 X més agudas y largas; y 12 ¥
mis obtusas y corlas.

4.9 Por scis facetas sobre los dngulos: lo cual nos conduce
a un solido de 24 caras, llamado Tefrae-hevaedro, compuesto de
24 (riangulos escalenos llevando cuatro angulos solidos hexae-
dros. Es una hemiédria del Escalenoedro. En el Tetra-hexaedro
tenemos 24 caras que son triangulos escalenos; 14 dngulos so-

12
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lidos; 4 O de seis caras; 4 I de igual nlumero, que corresponden
a los dngulos del Telraedro; y 6 A de cualro: sus arislas son 36
entre las que tenemos 12 Z largas; 12 X medianas, y 12 Y
cortas. )

De las modificaciones antedichas se vé, que las formas del
sistema citbico, propiamente dicho, pueden hallarse en el sis-
tema Telraédrico con ofras esclusivas del mismo. Cualro son las
formas caracteristicas de este sistema 1." el Tefraedro; 2." Tetra
triedro; 3." Dodecaedro Trapezoidad: 4.* Tetra-hexaedro; cuyo
caricler ¢s el no lener ninguna cara paralela. Pero, si se han
obtenido por modificaciones en la mitad de los angulos del Cu-
bo, s¢ desprende que modificados los otros cuatro angulos del
mismo, han de oblenerse estas mismas formas hemiédricas en
una posicion inversa. :

Parece ser corto el nimero de las especies minerales cuyas
formas se refieren al sistema Tetraédrico como son la Boracita,
Cobre gris, Blenda, Bismulo siliciatado, el sulfato de Mangane-
sa y la Glucina. —

25.°  Sistema Heza-diédrico 6 del dodecaedro pentagonal.

Sistema Ciabico de caras paralelas,

Tres ejes rectangulares, Isopolares, Bilaterales (&2

Forma fundamental, Dodecaedro pentagonal (figura 275

Los cubos que la naturaleza nos presenta pertenecientes & cs-
te sistema, se hallan estriados sobre sus caras, en direceion pa-
ralela 4 las aristas, cuyo paralelismo esplica bb ¢ b'b’, pero nun-
ca i las dos especies de lineas 4 la vez: resulladeaqui que las es-
trias se hallan en cada cara (figura 42) solo en un senlido Y que
sobre las tres caras adyacenles de un angulo solido, se eruzan
dichas estrias en angulos rectos como se puede observar en la
figura, asi como son diagonales las eslrias en el sistema an-
lerior.

Forma Tipo. No hay compatibilidad con las formas holod-
dricas porque en virtud de la particular simetria de esta forma,
el Cubo, no es susceptible de tomar en este tercer sislema mas
que una sola modificacion simple sobre las arislas; v dos de la
misma indole sobre los ingulos, -
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~1." Sobre las aristas (figura 42). La modificacion por una
sola facela desigualmente inclinada sobre las dos earas adya-
cenles, si la inclinacion es mayor del lado & que del ¥ se liene
una modificacion cuyas caras prolongadas hasla entrecorlarse
determinan el hezadiedro 6 dodecaedro penlagonal (figura 43).

El dodecaedro pentagonal se compone: de 12 caras iguales
simétricas que son pentdgonos; 20 angulos solidos; § triedros
regulares correspondientes i los angulos del cubo, y12 simélri-
cos triedros; Treinta aristas: 6 ¢ corresponden & las caras del cu-
ho, y 24 b, formando (res 4 Lres los dngulos triedros simétricos,
Obsérvanse las primeras avistas mds largas que las segundas, ¥
con la que forman la base de los pentigonos, ejemplo Pirila,
Coballina.

El dodecaedro pentagonal es una forma hemiédrica respecto
del hexa-tetraedro,

2.° Sobre los angulos. Modificase por tres facelas siluadas
al-bies; vy cortando las tres arislas del dngulo del Cubo con des-
igual inclinacion sobre las tres caras, pero en la misma diree-
cion; nos dardn un dodecadiedro (figura 44) solido de 24 caras
trapezoidales insimélricas, trigramico (6 de Lres especiesdearis-
las): tiene aspecto aparente de dodecaedro pentagonal ysus an-
gulos solidos de lres maneras: 6 de cuatro caras; 8 de tres; y 12

‘de cualro: Aristas 48: 12 mas largas €; ‘24 medianas b, y 12
s cortas d. Ejempo Pirila de hierro (1).

Acabamos de deseribir dos formas ¢on hemiédria de caras pa-
ralelas, mientras las del anlerior conslituyen la hemiédria de
caras inclinadas.

Reasumiendo; todas las formas del sistema chbico, propia-

“mente dicho, pueden encontrarse 6 litulo de formas simples &

(1) Silas facetas modificantes situadas de bies sobre cada dngu-
1o, y que se inclinan todas en el mismo sentido, se pudiesen dispo-
ner en sentido contrario al rededor del angulo con lag mismas in -
clinaciones que antes; tendremos un segundo dodeca-diedro seme-
jante al primero que solo difiere por su posicion; bastard volver
este sélido 90° al rededor de la vertical para coincidir con el oire,
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compueslas. En el sistema hexa-diedrico hay olras propias del
mismo. Las propias son el dodecaedro-pentagonal y el dodeca-
dicdro. Las otras simples del sistema son el Cubo; Oclaedro regu-
lar, Dodecacdro romboidal; el trapezoedro, y el Ocla-triedro.

Luego el namero de formas simples es el de siefe como en los
dos primeros sistemas.

Formas simples holoddricas, Hemitdricas de cavas inclinadas,  Hemiédricas de caras pavaielos,
Githig - A Lt [Tetraedro......... ...- (Dodecaedro-pentago
Dodecaedro romhon- Tetra-triedro......... Al e

dali...0 SR gﬂmlecaedzo lrapezoi Dodeca-diedro .......
Hexa-lelraedro.. daly o e JONHOL sl L
Octaedro 1efrular Tetra-hexaedro...... (Oclaedro..............
Trapezoedro ......... Cnlies. e o Dodecaedro-romboi.
Ocla-triedro.......... Dudccaedro Tomhoi-1c tdal i o s .
Dodeca-tetcaedro... | “dal b i il Trapezoedro .........

\Htﬂ{l tetraedro....... \Qctla-triedro..........
296.° 2. GENERO.

Sistema exagonal.

Romboédrico de Beudant y de Dufrenoy.

Un cje prmcmal perpendicular 4 otro; tres secundarios i izua-
l{es entre si y eruzandose en dngulos de 60°.

La forma fundamental es un prisma hexagonal de seis caras
figurads).—Antetodo manifestaremos que existen dos sistemas
principales derivados del prisma hexagonal regular, que se lo-
man por forma fundamental

1. Ll sistema di- hexacdnco de modificaciones holoédricas.
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2.° FElsistema Romboédrico prepiamente dicho; de modifi-
caciones iemiédricas.

Cada uno de los cuales tiene formas propias, y olras comu-
nes dambos; pero que estas no presenlan el mismo caracter de
simelria, ¥ por consiguiente no se modifican de la misma ma-
nera en el uno y el otro sistema.

Pero que todas tienen comun y fnico en su especie un eje
principal que supondremos vertical, y olro lres secundarios
perpendiculares, al primero formando un angulo de 60°.

27.° 1." Sistema di-hexaddrico.

Un eje principal Isopolar, sexlateral ( A ¢ ), simelria senar (fi-
gura8.”).
~ Llamase di-hexaedro por caraclerizar una de las formas prin-
_cipales del sistema, el dodecaedro de base hexagonal y de lridn-
gulos isdceles.

Llamase di-romboedro por ser el romboedro una forma hemié-
drica con respeeto al di-hexaedro; este por consiguiente puede
ser considerado como un doble romboedro.

Descripeion del prisma hexagonal—Se compone de 6 caras
rectangulares M; 2 biasicas P, que son hexigonos regulares;—
12 dngulos solidos iguales A;—18 aristas, de las que 12 b son
basicas y formadas por dngulos diedros de 90°;—6 € axicas cor-
respondicntes 4 angulos diedros de 120°;—liene 12 dngulos so-
lidos triedros. Goza pues esta forma lipo de toda la simelria que
fa Geomelria indica. :

Las modificaciones en esta forma son de tres géneros.

1. Sobre los dngulos—por una sola faceta.—Cortando igual-
mente las dos aristas B del angulo A, cuyas facelas prolongadas
nos dan el-hexaedro ¢ dodecaedro hexagonal. El di-hexaedro
liene la forma de una doble pirdmide de seis caras, que son
Iriangulos iséceles. En numero de 8 sus dngulos; los 2 del vér-
lice que lienen 6 caras, y los 6 dngulos lalerales que Llienen
cualro aristas de dos especies; 12 culminanles y 6 horizontales
correspondientes 4 la base del prisma hexagonal, basta medir
uno solo de sus dngulos diedros para poder determinar dicho
salido,
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2. Por dos facetasen bisel, igualmente inclinadas sobre las
caras de uno y otro lado de la arista comun ¢: lodas eslas fa-
celas de modificacion reunidas nos daran un di-dodecaedro, s6-
lido de 24 caras que son tridngulos escalenos, cuya forma no se
halla aislada en la naturaleza, y asi solo en combinacion con el
prisma hexagonal. -

Modificaciones en las arislas verticales.

1. Polr una sola faceta, igualmente inclinada sobre los dos
planos (6 sea por truncadura), nos dard un prisma hexagonal
alterno diferente en posicion 4 la forma lipo: es un prisma
equiangulo dodecaedro, ¢ sea la combinacion del prisma hexae-
dro tipo y del inverso.

2. Pordos facetas en hisel:—que nos dara un prisma do-
decaedro simétrico, con angulos allernalivamenle iguales:—
Como en la Esmeralda de Siberia.

Modificaciones sobre las aristas bésicas.

1.° Por una sola faceta inclinada desigualmente sobre la
base y plano correspondiente, resultando el di-hezaedro direclo,
que es distinto del inverso porque las caras de este correspon-
den 4 las aristas del divecto. Suponiendo iguales sus dimencio-
nes, seria necesario para que fuesen paralelos, que uno de ellos
diese una vuelta de 50° al rededor de su eje.

“Las uinicas formas que podemos oblener simples enlre las
complelamente definidas, lo son el di-hezaedro y el di-dodeca-
diedro de Iriangulos escalenos Y eslo se prueba, porque si
nos hubiese ocurrido tomar como tipo el di-exaedro, la mayor
parte de las modificaciones nos hubiesen repelido las mismas fi-
guras y otras nos habrian dado formas indefinidas (abiertas).

Como ejemplo de especies, citaremos la Esmeralda,—Berilo
—Apatilo—Fosforita—Piromorfita ¢ Plomo verde.

Respecto 4 las formas coinpuestas, que son varias en esle sis-
tema, desde luego vemos la dominante en el Cristal de Roca
que es una combinacion del prisma hexagonal con una pirdmi-
de 6 di-hexaedro situado sobre las aristas: se reduce a un pris-
ma de seis lados bipiramidado.

Tambien nos encontramos en esie sistema con algunas hemi-
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tropias; principalmente en los Escalenoedros cuyos angulos en-
trantes con frecuencia lienen su plano de union perpendicular
al eje romboédrico (figura 46).

28.° 2.° Sistema Romboédrico.

Sistema hexagonal de modificaciones para-hemisdricas; l1a-

mase hemiédria de caras inclinadas, y tambien hemiédria Polar,
Un eje principal Isopolar, sexlateral de lados alternos (5 A ?).
Forma de la molécula — Romboedro.

Observamos en este sistema, que apesar de la igualdad geo-
métrica entre las. seis aristas de las bases y los seis planos del
prisma hexagonal, parece como que no hay identidad de partes
mis que entre las aristas horizontales aliernalivas y como si no
hubiese simelria & derecha y 4 izquierda de eada arista vertical.
Esto se esplica por la notacion de la (figura 47).

Ahora, modicando tres aristas alternas en el prisma hexago-
nal (ficura 48) se obtendri el solido de seis caras llamado Rom-
boedro, que liene 6 caras iguales llamadas rombos P; 8 dngulos
de dos-especies; los del vértice A formados por Lres angulos pla-
nos iguales; 6 angulos laterales £ formados por dos idem planos
de una especie y uno idem plano tambien de otra; 12 aristas; 6
culminantes B, tres superiores y Lres inferiores; y 6 lalerales D
en zigzag. El vértice de los dos d4ngulos AA denominase, vérti-
ces del Romboedro. Le llamaremos obluso cuando el ingulo
diedro ¢ plano de los terminales es mayor de 90° (figura 49) v
agudo, si dicho dngulo es menor de 90° (figura 48).

Forma la mis importante del sistema y la que con mas fre-
cuencia encontramos; tomandola por fundamental y acostum-
brindose hacer derivar de In misma todas las demas, que con
relacion 4 ella, son holotdricas.

Estudiaremos algunas de sus modificaciones con relacion 4
sus dos especies de aristas y dos especies de angulos, pero que
apesar de ser infinitas, solo podemos cilar dos como simples, y
solo una en rigor que es ¢l Romboedro, puesto que el Escale-
noedro puede considerarse como la reunion de dos sélidos igua-
les al romboedro; Apesar de todo podemos mencionar las for-
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mas anilogas del mismo género por diferente posicion en sus

combinaciones. .
1.* Modificacion. ~ Por una faceta tangente sobre las Lres aris-
tas culminantes; de que nos resulla un 2. Romboedro rebajado
que anles hemos calificado de obtuso (figura 49) ) mas que al an-
terior donde observamos que las caras del uno corresponden i
1as arislas del otro v vice versa. Pero cuando eslo se verifica en
dos formas del mismo género y un eje principal comun, de la
manera que llevamos expresado, se dice que las caras de eslas
dos formas eslan en posicion diagonal la una respecto de la
otra. Y haciendo que estas modificaciones se multipliquen, se
obtiencn olros tantos Romboedros méas y mas obtusos, cuyos

. R i
cjes serian como los niimeros i e
del Romboedro primitivo, y los ejes secundarios supueslos con
¢l mismo valor en la série.

2.% Modificacton.  Por dos facelas sobre las aristas culminan-
les, 3

La forma derivada sera el Escalenoedro (figura 50) (de la ca-
liza espitica) de cuyas aristas culminantes, las mds oblusas cor-
responden, ya alas caras del Romboedro primilivo, ya 4 sus
aristas culminantes.

En algunos casos se obticne un di-hexaedro; y si las dos caras
son paralelas al eje del Romboedro, tendremos un prisma de 12
caras, (dodecaedro de la forma derivada); semejante 4 los di-
romboedros del s'stema precedente, pero que no conservari la
simelria que es propia 4 los Escalenoedros en general de los que
10 ¢s sino un caso particular,

5." Por dos facelas sobre las aristas laterales. Resulla otro
Escalenoedro de eje mas prolongado que el del Romboedro fun-
damenlal que liene las mismas aristas lalerales que este Rom-
~ boedro. Esle Escalenoedro esta formado de 12 triangulos iguales

escalenos: sus 8 dngulos G son de dos especies: los dos del ver-
lice formados por 6 caras y los seis dngulos laterales irregula-
res por4. Tiene 18 aristas; 6 Y mas largas (tres arri yba Lres aba-
jo alternas;) 6 medianas X, Y 6 corlas Z dispuestas en Zig-zag

representando el eje
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(figara 51). Tambien despues de olras modificaciones tenemos
la que se observa en algunos cristales de Caliza, Dolomia, Co-
rindon, Cinabrio v olres, que consisle en que se delermina por
-una sola facela sobre los angulos lalerales.

29.° GENERO 5.°

Sistemas Telragonales.

Un eje pnnctpal perpendicular & otros dos secundarms lgua-
les entro si que se cortan en angulo recto.

Dos sistemas derivan del prisma telragonal regular (Prisma
recto cuadrado).

1.° Sistema (etragonal holoédrico —(sistema cuadralico.)

2.° Sistema letragonal anli-hemiédrico —(sistema Esfenoé-
drico).

En ambos exislen formas parliculares, pero que las hay co-
munes; y como eslas no tienenelmismo caricler de simelria, de
aqui que las modificaciones sean diferentes. En todas no obs-
tante existen un eje vertical a, (figura 52)y dos 66 horizontales
¢é iguales entre si. Es muy importante el grado de simelria
que caracleriza 4 cada una de las especies de ambos sistemas
siendo su estudio bastante sencillo por su menor complica-
cion.

50.° 1.° Sislema cuadratico.

Un eje principal, Isopolar, simetria cualernaria (A%).

Cuadrilico se denomina por ser su seccion horizontal un cua-
drado, 6 que puede inscribirse un cuadrado en la figura, cuya
simelria, eslo nos delermina con un eje principal como el sis-
lema anlerior.

Forma tipo: un prisma recto de base cuadrada. Podriamos
llamarle prisma cuadrado, porque no existe ningun prisma

13
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oblicuo de base cuadrada en la naturaleza, Es un solido de dos
bases iguales que son cuadrados, (figura 52;) 4 planos iguales
que son rectingulos; 8 dngulos solidos rectos; 8 aristas basicas
B iguales entre si y formadas por el encuentro de caras desigua-
les; 4 arvistas axicas f, formadas por la interseccion de caras
de la misma especie: Un eje principal delerminado por una li-
nea que une los centros de las bases; dos idem secundarios que
concurren en el medio de las caras opuestas rectangulares.

Varias modificaciones pueden presentarse.

Asi vemos:

1.° Que por una sola faceta que trunca igualmente las dos
aristas B del angulo 4, nos resulta un oclaedro de base cua-
drada.

9.° Que por dos facelas con igual inclinacion sobre las ca-
ras de uno y olro lado de la arista C nos da un di-oclaedro de
triangulos escalenos. Es el Escalenoedro de este sistema, como
asi se observa en lodos los demas, en los que, la ultima forma
simple, pero con més complicacion obtenida, es un Escalenoe-
dro.

Pocas veces se hallan aislados estos dioctaedros; siendo fre-
cuente observar sus caras subordinadas en toda combinacion
con los cuadroctaedros: aspecto notable que nos presentan los
cristales de Estafio oxidado.

Modificaciones sobre las aristas axicas.

1. Por dos facetas y por biselamiento: resultando un pris-
ma octogonal simétrico con angulos alternalivamente iguales.

Puede por ultimo el prisma telragonal (figura 52) modificarse
sobre las aristas de la base, por una sola faceta inclinada des-
igualmente sobre ella y'sobre la cara correspondiente; de donde
se obtiene el Cuadroctaedro en posicion diagonal con el octae-
dro anlerior de base cuadrada. La combinacion de amhos nos
dara un di-octaedro de triangulos isdceles,

Varias son las especies que se pueden cilar como correspon-
dienles al sistema cuadralico.
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Tales son: el Zircon; Rutilo; Casiterila 1 6xido de Eslafio;
la Wernerita ¢ Silicato de alumina: cal, sosa, y aun hierro.

31. 2.° Sistema Esfenoédrico

Tetragonal con modificaciones anti-hemiédricas 6 de caras
inclinadas, que se llama tambien hemiédria polar.

Un eje principal, isopolar cuadrilateral delados alternos (3A%)
(figura 11.%). !

Forma tipo—Esfenoedro—o Tetraédro simétrico. de tridngu~
los isdceles (figura 15.%)

Este solido, tomado por base del sistema, es una especie de
Tetraedro que tiene la misma relacion eon respecto al prisma:
cuadrado, que la habida entre el Telraedro regular con el Cu-
bo. Si en el prisma fundamenlal (figura 55) se suponen modifi-
cadas las aristas B (con independencia de las B”.),

1. Por una sola faceta, desde luego deducirase un sélido de:
4 caras o Lridngulos iséceles (figura 43) llamado: Esfenoedro te-
tragonal y que consta de 2 aristas terminales B, y 4 laterales D;
Y una especie de dngulos solidos 4; de cuyo sélido por modifi-
caciones holoédricas, como hemos praeticado con el Romboe-
dro, se podrin deducir todas las formas del sistema.

Modificando los dngulos 4 por una sola facela, resultarin 4
caras; cuyo conjunto nos dard un Esfenoedro; menos cuando
sean eslas paralelas al eje, pues que entonces tendremos las ca-
ras de un prisma letragonal cuyas bases nos las di una segunda
modificacion sobre las aristas B.

‘Cuando se modifican por dos facetas vemos un esecalenoedro
Tetragonal, con 8 triangulos escalenos iguales.

El Esfenoedro y el Escalenoedro son las formas simples Ginicas
que forman parte del sistema. Los sistemas cristalinos de un eje
principal como el exagonal y tetragonal dan: lugar & una ob-
servacion de la mayor importancia.

Y es:
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Que aquellos sistemas producidos por modificaciones hemié-
dricas, gozan de la propiedad, de que las formas mas simples,
como los Romboedros y Esfenoedros pueden ser reproducidos
en dos posiciones diversas con los mismos valores de dngulos.
De modo, que por la combinacion de las dos formas iguales y
correspondientes, sepuede oblener una forma piramidal de base
regular,

Esle sistema se halla rara vez en los cristales.

Corresponde citar la Kalkopirita o Cobre piritoso entre los
melales: y en las suslancias pétreas la Edinglonita ¢ silicalo de
alumina y barita hidralado; de cuyos pequeios crislales de-
terminase 4 veces formados por caras de un prisma muy reba-
jado y cubiertas sus bases de un apuntamienlo en razon de la
hemiédria. -

51. GENERO 4.°,

Sistemas Orftorrombicos.

Prismatico recto de
base rectangular de
Dufrenoy y Beudant.

Tres ejes iguales y rectangulares.
Forma tipo, Prisma Orlordmbico.

Llamado asi por el gran nimero de Prismas de base rombica
que se hallan dentro del sislema.

Toda seccion perpendicular & uno de los ejes, siempre es un
rombo, 6 una figura dentro de la que podremos inseribir un
rombo.

Tres son los sistemas que hay que considerar dentro de esle
género:

1. Bistema rémbico de modificaciones holoédricas.

2.° Sistema Esfeno-rémbico de modificaciones anti-hemié-
dricas 6 de caras inclinadas.
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5. Sistema pirimidado-rémbico de modificaciones anti-lie-
miédricas 6 hemiedria Polar,

32.° 1.° Sistema Rombico propiamente dicho.

Tres ejes isopolares—Simeltria binaria (A?) (figera 10).

Forma tipo: el prisma rectingulo recto (figura 54). Aunque
sus dngulos son iguales se forman por caras desiguales: Aristas
de Lres especies diversas, pero que son iguales las que marchan
en un mismo senlido.

Modificado en las aristas de una misma especie por una face-
ta sobre las 4 D resulla un prisma rombico reelo de eje verli-
cal (igura 55).

Si por una faceta sobre las aristas B, nos di un prisma rom-
hoidal con ¢je horizonlal paralelo & B, llamado cimborrio por
los Alemanes.

Si por una faceta sobre las aristas € nos da el prisma hori-
zontal (figura 56), cuya diferencia de estos tres prisinas romboi-
dales, modificados en sus aristas diversas, no solo esti en el va-
lor de los Angulos, sino en su disposicion. Y si eslas modifica-
ciones se hic’esen dos 4 dos enlre ellas, nosdarian (res oclae-
dros rectangulares recles, en que sus ejes se corldran en dngu-
los rectos lo mismo que en las formas antes descritas.

Sucede alguna vez que se prolongan extraordinariamente
eslos cristales en senlido de uno de los bordes de la base, dan-
do lugar 4 (ormas raras, cuyo aspecto es de oclaedro en cufla,
cuyos vérlices desaparecen y son ocupados por arislas 6 planos
mis 6 menos bien determinados.

Las modificaciones hechas en los ingulos sélidos, pueden le-
ner lugar por una facela, resultando un Rombo-octaedro 0 Ce-
laedro de base romba, recto, solido; que se compone de 8 triin-
gulos iguales escalenos. Solido definide: resullade de una mo-
dificacion simple en este sistema.

Muchas son las especies & este sistema referidas entre las cua-
les citaremos el Azufre, Barilina, Topacio, Peridolo, Aragoni-
to, los carbonalos de plomo y otros.
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Romboedro recto, de caras que son triangu-

Formas simples.....{los escalenos.
Prisma rémbico-recto, con eje indefinido.

33. 2.° Sistema.— Esfeno-Rombico.

Forma tipo: Esfenoedro rombico (6 Tetraedro.) Solido com-
puesto de 4 triangulos iguales; raro en la especies minerales,
unicamenle en la Manganita G oxido rojo de Manganeso, que
parece unas veces con cristales que son oclaedros agudos con
crucero sencillo paralelo 4 su base; olras veces prisma romboi-
dal recto de 90°40’ y los cristales de ordinario escabados ¢ aca-
nalados verlicalmente (Acerdesa 6 Manganesa hidratada.)

54.° 35.e° sistema. Piramido-Rombico.

Sistema rombico, hemiédria polar respecto 4 uno solo de los
ejes reclangulares.

Forma tipo. Piramide recta de base romba 6 reclangular.

Pero es tambien raro hallar de estos cristales 4 no ser los de
silicato de zine, donde vemos el prisma romboidal recto de 104°
10" presenlando muy comunmente el hemimorfismo; y sus
cristales que son pequenos casi siempre se hallan ademas de-
primidos, con esfoliacion ficil segun M.

En otros casos, y lo que es mas (recuente, se observa el pris-
ma hexagonal del 2.°sistema en los filones de Barilina de As-
turias y en el Harlz,

Algunos cristalggrafos no han considerado 4 este ultimo sis-
tema sino como una modificacion por hemiédria del sistema
rombico.
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55. GENERD 5.°

Sistemas Klino-rombicos.

ismatico oblicuo Beudant.
el uno sobre el otro, el tercero Ei;gmzﬁcoob,im b

perpendicular & los primeros. romboidal ........ Dufrenoy.

Tres ejes desiguales, dos 0b]icuos§ Uno oblicuo......... 'Leymerie,

Forma tipo: Prisma rectingulo de base oblicna (igura 57.)

Este sélido tiene 4 angulos solidos A de una especie: 4 E de
olra que estan formados con tres caras designales. Las aristas
verticales son idénticas entre si; las 4 inclinadas D son igual-
mentesemejantes, pero las horizontales B € no son iguales sino
dos ¢ dos.

Modificado por una faceta (en las aristas @), desigualmente
inclinada sobre las caras advacentes que separa, resulta el pris-
ma Klinorrémbico (figura 58).

Cuando por dos facetas solitarias sobre las aristas B, C, D,
cuya independencia en sus modificaciones se puede delerminar
de un modo sucesivo 4 todas juntas, nos darin llegando & su
limite la forma octaedro rectingulo oblicuo (fizura 59).

Modificado sobre un 4ngulo A por una faceta, 6 sobre los E
cuyas modificaciones combinadas nos daran por {illimo el oc-
taedro Klinorrémbico (i oblicuo).

Por truncamiento en cada par de aristas GG y HH con in-
dependencia una de otra, reemplazadas por facetas tangenles,
nos dara el prisma rectingulo oblicuo.

Por Biselamiento en lasmismas, nos daran prismas Klinorrém-
bicos. Asi como otras varias que pudiéramos cilar.

Reasumiendo: las formas elementales del sistema Klinorrom-
bico, dadas por las modificaciones simples, se reducen & los dos
Prismas, y los dos oclaedros que hemos mencionado. Siendo
muchas las especies minerales referidas 4 esle sislema, como
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los cristales de Yeso, Azarila, Rejalgar, Epidote ele., y los Anfi-
boles. Asi diremos la Epidota (6 silicato de alumina y ¢al, ferru-
ginoos), cuyos crislales, si bien se presentan en prismas hexa-
gonales, corresponden al 5.° sistema delerminado con pris-
ma romboidal oblicuo de 69°50 y cuya bases se hallan bise-
ladas. La Euclasa (351 Si-+Gl ¢ §i—|—5ﬁ) cuya forma aparece
ser un prisma de doce lados con apuntamiento con crucero sen-
cillo: es ni mas ni menos en general un Prisma romboidad
oblicuo de 144°4(,

El Yeso (sulfato de cal) aunque perteneciente al 5.° sistema,
preséntanse maclados sus eristales y aun los prismas oblicuo-
en su vértice; mas 0 menos enconadm sus planos y con bises
lamiento perfecto.

De los reslantes ya se dira lo baslante al ocuparnos de ellos.
Como en el Orlosa el lruncamiento presentado en sus arislas
laterales agudas,

56. GENEROD 6.°

Sistemas Klinoédricos.

Tres eies desiz . i Bioblicuo de............. Leymerie.
s ejes desiguales y obl ‘ Prisma oblicuo no si-
Cu0s. metrico, il it Dufrenoy.

mente oblicuo. base paralelogrami-

Forma tipo, Prisma doble-{ Prismatico oblicuo de
ca obiicuangula..... Beudant.

Las partes idénticas no son sino en numero de dos opueslas
siempre.

El prisma doblemente oblicuo (figura 58) liene Lres géneros
de caras; dos bases P que son paraleldgramos; dos caras M y
dos caras T. Los 8 angulos solidos de 4 especies, como diversas
las lelras que los anuncian, asi: A, B, I, 0; 12 aristas de seis es-
pecies distintas B, C, D, F, diferentes; G y H; tambien lo son. De
aqui la falla de simelria que se manifiesta en la figura. Este s6-
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lido puede por consiguiente sufric modificaciones independien-
tes en sus diferentes angulos a, e, i, 0. No asi en sus diferentes
aristas.

De manera, que son diez las modificaciones de que es sucep=
tible. Si todas las aristas bisicas se modifican a la vez, tendre-
mos un octaedro doblemente oblicuo, cuyo solido sabemos se
hallard compuesto de 8 triangulos escalenos, de cuatro especies
dislintas.

En los octaedros bioblicuos deberemos ohservar la base, siem-
pre con inclinacion respecto del eje que suponemos vertical,
y la seccion trasversal que se puede concebir dirigida perpen-
dicularmente 4 esle gje. p

Pasemos 4 otras consideraciones, y vemos que en cada uno
de los sistemas espuestos puede elegirse por forma tipo un oc-
taedro’o pirimide, pudiéndose determiunar por consideraciones
simples de observacion; es decir, por indicaciones de lasimetria
combinadas con las medidas de los angulos.

Asi tenemos; 1.° En los sislemas cabicos la simetria sola
basta.

2." En los hexagonales y cuadréticos basta un solo 4dngulo
para delerminar la forma tipo.

5. [En el Rombico necesitamos medir dos angulos.

4. En el Klinorombico necesitamos Lres angulos.

5.” y ultimo. Cinco son los precisos en el sislema Klinoédrico.

Estos cinco dalos se reducen & cuatro elementos en dos casos
particulares  saber:

1.° Cuando las formas simples, que se toman por forma

fundamental correspondan & prismas 6 & oclaedros bioblicuos
de base romba o reclangular.
‘ 2° En el caso en que estas formas sean prismas 11 octaedros
biblicuos de seccion trasversal romba 6 rectangular: observan-
do luego el caso general, en que las bases y secciones Lrasversas
de las formas lipicas son ‘todas paralelégramos. -

Como combinaciones de este sistema pueden presentarse Jos
cristales de Axinita (6 chorlo violado) (figura 59), asi como los
de Albila (figura 60).

14



—82—

A esta ullima se la puede caracterizar tinicamente por su di-

ferencia con el Ortosa en 3.°, en esceso correspondiente al 4n-
gulo de esfoliacion.
- La Axinita presenta en su forma habitual del 6.° Género
las caras M y T estriadas verlicalmente,ly P paralelas 4 su
inlerseccion con M: esfoliaciones desiguales ¢ imperfectas que
no dejan determinar como en el caso anlerior otras circunstan-
cias caracteristicas que las de su irregularidad.

Por fortuna la naturaleza presenta pocos ejemplos de cristales
" simples consistiendo el tnico por truncadura en los cualro dn-
gulos solidos basicos; resultando un octaedro de tridingunlos esca-
lenos, 6 lo mismo por la verificada en las aristas bisicas de la
forma primitiva.

Reasumiendo el nimero de especies 4 este sistema referidas,
cilaremos como mas importantes. 1.” Albita, (figura 60) (Feldes-
palo) cristales de un prisma bioblicuo de 120° 47’ maclados a
veces con angulos reenlrantes caracleristicos; cristales & veces
mas tabulares que en la Ortosa (forma la base de los lerrenos
traquilicos y dioriticos de Almaden y Estremadura).

9.° Labradorila. Cuyos cristales si parecidos & los de la
anterior es en la variedad Periclina. Son sin embargo muy ra-
ros sus cristales, son mas comunes masas laminares con esfo-
liacion, con estrias en los planos esfoliables.

5.° Distena. Cuyo prisma se presenla sin euspide propia-
mente dicha; dangulo 106" maclado segun M: y por ultimo los
cristales de sulfato de cobre 6 Cyanosa, (caparrosa azul de Rio
Tinto) aunque pertenecen & esle sistema, es muy comun, y aun
abunda mas en estalactitas y estalacmilas en ciertos puntos, si
bien su cristalizacion es facil.

37.° (Observaciones sobre los sistemas cristalinos.

No teniendo en cuenta los diferentes cristalografos sino la di-
ferencia de los ejes, puramente geoméltrica, de longitud é incli-
nacion, solo admilieron seis sistemas cristalinos. Pero como con
idénticosejes pueden verse casos en que difieran los cristales por
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sus propiedades fisicas, de una 4 otra especie principalmente;
resulla de aqui algunos cambios en la polaridad de los cjes
que determinan las diferencias en la eonfiguracion esterior del
cristal, presentando modificaciones singulares en la simelria
general, las cuales nos muestran nuevas formas llamadas hemié-
dricas, y 4 la vez alteran profindamente la estructura de las
demds que conservan apariencia holoédrica. Todo cambio de
simetria se lraduce por cambio de sislema; si esto es asi, la dis-
tincion de los sistemas debe estar fundada no solo en la relacion
geométrica de los ejes como hasla el dia, sino que tambien len-
dremos en cuenta las relaciones fisicas. Si no-existiera la he-
miédria; 6 si las partes geométricamente iguales fuesen fisica-
mente idénlicas y desde luego sus modificaciones pudiesen ser
siempre del mismo modo en todas sus parles, no habria sino los
seis sistemas, por no haber sinoseis combinaciones de ejes geo-
mélricamente diferenles eomo admite Weiss: Pero en razon 4
lahemiédria existe mavor nlunero, que seran eonsiderados como
lantas especies distintas. No obslante hemos de seguir lo admi-
lido hasta hoy, eon la diferencia que lo llamado sistema, nos-
otros le denominamos género. Deniro de eslos estableceremos
divisiones que apellidamos sistemas, siendo el primero dentro
de cada género el que tenga 6 realice sus modificaciones holod-
dricas; cl scgundo las hemiédricas.

Notense algunas observaciones sobre el sistema romboé-
drico.

Considerados como géneros los hasta Tioy llamados sislemas,
dentro de ellos vemos del mejor modo posible, lo que a los sis-
temas corresponde, y vistas sus modificaciones delerminantes,
dejase traslucir en la mayoria de los géneros y en su formacion
de lo sistemas el predominio de las formas por modificaciones
holoédricas; lo cual cierlamente se demuestra lo mismo en el
Ler género como en los 3.°, 4.°, 5.y 6. pero en ¢l 2.° se
observa que el grupo eristalino (ue determina su primer siste~
ma es muclio mas reducido que el que d4 lugar el segundo, ek
Cual se compone de formas hemiddricas; es decir, que en los sis-
temas hexagonales del 2."Género, la escepeion constituye la régle
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general; presentandose un numero considerable decristaldenlro
del mismo Namado sisterna Romboédrico. Por esle conceplo
M. Bravais se incliné 4 considerarlo como un 7.° sistema, pero
esto mismo con muy pocas alleraciones sucede en los demds
géngros, lo cual daria lugar a determinar mayor complicacion
en el estudio de los cristales

58.°  Relaciones entre los géneros Crislalinos.

Sise tiene en cuenta los trabajos 6pticos realizados por varios
fisicos se verd, que los sistemas crislalinos pueden colocarse
bajo (res agrupaciones en vista de sus caractéres perfeclamente
dislinlivos.

1. Solo consideramos el género cibico, pues no liene un eje

principal que se distinga de los demas, puesto que Lres ejes igua-
les, llenan igualmente el mismo papel: Los cristales que i ¢l se
refieren siendo hialinos presentan el fenomeno de la refraccion
simple; nunca esperimentan sus crislales alleracion que espli-
que lo opueslo.

2.* Enscguida se ven los sistemas Romboédrico y Cuadratico
dotados con un eje principal, unico en su especie con dos 0 mas
ejes secundarios iguales entre si. Todo guarda simetria al rede-
dor del eje principal; los crislales de esla agrupacion siempre
poseen el fenomeno de la doble refraccion de un eje oplico (que
se esplica). ; ;

5. En tllimo término se consideran los {res restanles y al-

limos sislemas; su caracleristica, los tres ejes desiguales sin eje
principal; sus cristales poseen la doble refraccion pero de diver-
so modo que la anlerior.

Llamase doble refraccion de dos ejes opticos.

Tambien tienen lugar estas relaciones en los diversos modos
de hemiédrica: dos casos sobre todo acompanados de propiedades
fisicas parliculares, ciertamenle ligadas al género de forma
molecular y estruclura cristalina, molivo de la hemiédria: &
saber:
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1> Hemiddria rotaloria la que se refiere cl fenomeno op-
tico de la polarizacion rolatoria 6 circular. .

9°  Hemiédria Polar, 4 que se refiere el fendmeno de la Pi-
ro-electricidad polar. Debemos notar por otra parte que la hemie-
dria no consiste como se cree en el hecho de una forma enlera
y definida que se desdobla en otras dos izualmenle finitas. Notese
un hecho mis general, que primero se refiere a uno de los ejes
de eristalizacion y que no se reproduce despues en olras direc-
ciones, en tanto que este eje liene sus anilogos. Esta repeticion
tiene lugar siempre en el primer sistema y aun en los dos si-
quiznies: lo cual depende de que en eslos hay varios ejes iguales
entre si: En los demds, y ain en ¢l 2.° y 3.° puede haber he-
miédria sin desdoblamiento de una en dos limitadas: basta que
se partan 6 reduzcandmilad el sistema de caras (cualguicra que
sen), que se produjese en las estremidades 6 sobre los lados del
eje por una modificacion hotoédrica.

Este sistema no es masque una simple pareja de caras como se
véen laTurmalina. Esloquese llama en los cristales que perte-
necen 4 dislinto ‘sistema que el Cibico, poscer un género de fe-
miédria; que consiste en que una de las estremidades del eristal
se halla formada por facelas que no se repilen en la olra estre-
midad, 1o cual sobre todo obsérvase en el sequndo y lercer sisle-
ma, (hexagonal y cuadralico). Lo que esplican algunos con la
denominacion de Hemimorfismo: como ejemplo cilaremos:

La furmoling, en prisma Liexagonal en que una de las es-
tremidades del eristal lleva dos romboedros, mientras laopuesta
esta formada por la base:

La Calamina, en prismas Orlorombicos y hexagonales segun los
casos, llevando en uno de los vértices un Oclaedro de base rec-
tangular lo mismo que la base, mientras el olro vértice se halla
formado por un oclaedro de base romba.

Ademis, tambien se atribuyé el mismo fenmeno de Hemi-
morfismo frecuente en Ja Turmalina y la Pyragyrila, en quela
mitad solo de las caras del prisma hezagonal se desarrollan de
modo que nos presenlan un prisma triangular. El que unido_a
un prisma hexagonal nos dara un prisina de nueve caras.
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Y por tllimo, nétese que la mayor parle de los eristales fem;-
morfos, adquieren, si se les calienta, la piroelectricidad polar,
Sucede despues de esto que]M Jde Delafosseno vé en el caso de la
Turmalina sino una hemiédria comparable 4 los crislales de Iy
Boracila, no siendo mis que, en la 1.* sustancia, el fendmeno
no tiene lugar sino para un eje, mientras en la Boracita repi-
tese en cuatro senlidos diversos. .

Por tiltimo, bastard para darse cuenta de un sistema coalquie-
ra de.forma, entre las cuales las hay visiblemente notadas con
caracler hemiédrico, buscar o elegir la mis simple entre las
ultimas, para representar la moléeula del cristal, y componer

en seguida la red cristalina con moléeulas iguales. Opinion se- -

guida igualmente por M. Levmerie.

Estas moléculas trasmiliran su simetria, (que en el caso pre-
senle no es otra que la de la forma geomélrica en si misma,)
primero & las filas moleculares; luego 4 la masa interna del Cris
tal, y por dltimo & las formas que le limitan al exterior,

39.”  1Que son las Zonas en los cristales?

is un hecho manifiesto, que Zona significa faja siluada en
direcciones dadas, para las cuales se consideran por truncadura,
dispuestas vavias facetas que corresponden 4 aristas, angulos so-
lidos, caras, vértices, 6 bases de solidos; las cuales (Zonas), se
denominan horizontales, verticales, oblicuas ete.lo queconstituye
una série de facetas 6 sistema de caras, que forman lo que se
Nama cintura prismatica; y tambien eje de la Zona, a la recta
que pasa por el centro del cristal dirigida de un modo paralelo
4 las intersecciones de las caras establecidas: de aqui que la di-
reccion del eje delermina la de la Zona prismitica en si misma.
Otras veces las Zonas lienen sus nombhres caracteristicos depen-
dientes de las formas simples combinadas; asi se llaman Cubo-
Octaédrica, Cubo-Dodecasdrica. Triforme si en la combinacion
entran tres simples.

Pero en los casos de cita de una forma compleja, descompo-
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nerla en sus prismas elementales enumerados sucesivamentle,
se reduce & dar los signos cristalogrificos escribiéndolos unos ¢
‘continuacion de’otros, pareciendo desde luego mas sencillo
natural el medio primeramente asignado.

e @ O

40. Agrupaciones requlares de Cristales.

Raro es ciertamenle ver en la naturaleza los crislales aislados,
es [recuente hallarse agregados enlre si de diferenles maneras
componiendo grupos mds ¢ menos regulares en el exterior;
Unos hay que se hallan sujetos 4 leyes cristalograficas, determi-
nindose su forma por los individuos que le constituyen: llaman-
se a eslos Maclas y Hemitropias presentindose algunos como
cristales simples, no siéndolo, por lo cual importa mucho su
conocimiento. .

Estas agrupaciones se delerminan entre cristales'de la misma
especie, de la misma eslructura y de la misma forma; sin em-
bargo tenemos algunas escepciones que les dan 4 conocer en Lres
agrupaciones distintas,

1.*  Agrupacion de individuos de la misma naturaleza de for-
mas y estruclura molecular enteramente semejanles.

2.* Individuos de la misma naturaleza, pero de forma y es-
tructura inversamente semejantes (son raros).

3. Pertenecienles & especies diferentes pero que se aproxi-
man 4 cierto grado hasla lal punto por forma y composicion.

1.*  Agrupacion. Como se hallan en tan crecido niimero, &
veces hay necesidad de dividirlos asignando primero los deter-
minados por una ley cristalografica: Se opera de modo que con-
cierte su posicion relativa, y uniéndose ya sea por caras, aris-
tas ¢ dngulos solidos. Soldados que son su crecimiento es comun
por una série de capas envolventes, como en un solo cristal: de
que resulla, su deformacion por efecto del crecimiento simul-
laneo, teniendo aspecto de crislales fraccionados 0 truncados de
tercios y aun cuartos de cristales: olro resultado, que nos pare-
cen juntados por los planos aunque lo sean por sus aristas 6
simples puntos. La (figura 61.) nos da una idea por medio de
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dos cristales @'y b dos romboedros agrupados por sus vérlices
por un solo punto en el primer instante; pero que cada una de
las capas envolventes & la vez que solidéz, ha prolongado. la
linea de union que se ha estendido sobre un planom m; plane
que debe exislir siempre enla separacion comun de doscristales
justa-puestos, al cual lamarémos Plano de union 6 cara de agru-
pamiento, pudiendo haber mas si se unen mas cristales.

Para darnos 4 conoeer la representacion esacta de estos que
Namrarémos dobles cristales y que siguen el uno respecto del olro
una posicion {nversa & ejemplo de Hauy, practicarémos lo si-
uiente.

«Témese un modelo de un cristal simple; lo corlamos en dos
«por un plano que pase por el centro, vuelva una mitad sobre
«la otra para disponerle en olra posicion relativa.» De aqui el
nombre de Hemitropia dado por él & un cristal que hubiese
esperimentado una trasposicion semejante, es decir una de sus
mitades maclas de dos ervistales que han vuelto el uno respeclo
del olro 180°.

No hay que perder de vista que estas vuellas ¢ semi-vueltas
no son mas que la union por justa-posicion, en que consiste la
Hemiotropia; no de dos mitades de un eristal, sino de dos' cris*
tales aiferentes, soldados desde el prineipio y erecido simultd-
neamente en la misma disposicion que se hallan colocados en
el monienlo del exdmen. :

Despues de algunas counsideraciones habidas entre los crista-
fégrafos; diremos que con algunas escepciones se puede deler-
minar el plano de union de dos cristales, cristalograficamente,
puesto que es una de las earas del sistema cristalino y desde
luego su posicion fijada por el signo que representa esla cara.
Esta es perpendicular i veces al eje 6 4 una arisla del crislal, 0
paralela 4 su base 4 una de sus secciones diagonales, ¢ & una
de sus esfoliaciones mas importantes.

Hé aqui la ley general de agrupaciones comprendidas en la
primera categoria. »£l plano de union es paralelo, no solo 4
«uno de los planos del sistema cristalino, sino tambien 4 uno
«de aquellos espresados por 1os signos més simples.
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Dos clases de agrupaciones se conocen entre aquellas que son
cristalograficamente determinab!les.

1. En que los cristales agrupados, lo son en posicion direc-
ta 0 paralela; es lo mismo, que los ¢jes, lineas y caras homolo-
gas de estos cristales son paralelas respectivamente.

2. Los cristales son agrupados de medo inverso, los unos
relalivamente 4 los otros, que no hay paralelismo entre ejes
ni caras analogas,

Consideramos:

1.° Posicion relativa de los individuos. Si tratamos de de-
terminar la posicion relativa de dos cristales, basta conocer el
eje al rededor del cual uno de los crislales se reputa haya vuel-
to; nos falta sin embargo conocer el dngulo de revolucion que
serd siempre de 180°: 6 puede referirse 4 esle valor por una
eleccion conveniente del eje de revolucion: Esle eje se llama de
Hemilropia; y el plano que le es perpendicular se dice plano de
hemitropia, que seri realmenle un plano de union para los dos
cristales.

2.0 Manera de reunirse los individuos. Los caracleres del
grupo no pueden determinarse con solo indicar la posicion re-
laliva de los cristales geminados; es menester conocer si los'in-
(dividuos se reunen el uno al otro solo por justa-posicion 6 por
entrelazamienlo, y en esle caso, cruzandose 6 al parecer pene-
trarse mutuamente de un modo més 6 menos complelo,

5.°  Hemitropia propiamente dicha.

Un solo plano de union y un plano de Simelria.

Los individuos parecen como incompletos, acortados y como
cortados por un estremo: colocados uno sobre otro 6 uno al la-
do del otro, moviéndose la masa de uno de ellos, la una toda
entera por un solo lado con relacion al plano de juntura.

Grupos vulgarmente llamados en Corazon, en rodilla, en canal.
Los caracleres por los quesereconocen las Hemilropias consislen,
en la existencia de los dngulos reentrantes en la su perficiedel
grupo, producto resultante de la agrupacion; si esle no se halla,
puede nolarse en el cambio de simetria que no es igual en los
grupos como en el crislal simple.

1o
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Interrupcionde lasesfoliaciones que nunca se prolongan en el
mismo sentido de un lado y otro de los planos de juntura; tam-
bien en la disposicion anormal de las esirias superficiales, y en
la discontinuidad dela estructura cristalina que en los no esfolia-
bles y Lrasparenles se anuncia por las modificaciones que pre-
senla en los caractéres dioplricos del mineral.

Sabemos que en los cristales simples no existen éngulos reen-
trantes; luego cuando esto se observa puede haber la seguridad
de que se halla formado por agregacion de dos 6 mas cristales
simples. Su presencia anuncia el agrupamiento, y como jamis
falta en las hemilropias, por esla razon se dejan reconocer i pri-
mera vista. Sin embargo en el prisma hexagonal y cuadratico
que es eslo poco delerminante, resulla una forma en apariencia
simple (figura 62) en un cristal doble de Espalo calizo de la va-
riedad dodecaédrica.

Crislales por enlrecruzamiento 6 Mac!asla determinan indi-
viduos formados alrededor de un centro 6 de un ¢je comun, in-
completos y como escolados por su medio, situados el uno sobre
¢l olro, de modo que se llenen los vacios producidos por las es-
coladuras, pero cuyos cristales sean de una misma especie vy
lengan las mismas caras (figura 63) como en la Eslaurolida 6
piedra de cruz: Por la disposicion de las estrias; que es la mis-
ma para las dos milades de un mismo cristal, y diversa en los
dos cristales, facilmente se conoce cuales son las parles del gru-
po que perlenecen & cada individuo.

Si por el pensamiento se separan los dos elementos de esle
grupo, se verda que son incomplelos en su medio y cada uno
presenta doble escotadura.

4. Imperfeccion de los cristales.

Hase visto, que hasta aqui hemos supuesto una regularidad y
simetria caracteristica en ellos y en su modo de estar; pero que
accidentes locales, de las causas perturbatrices de diverso géne-,
ro que obran en el periodo de crecimiento del cristal, se oponen
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& esla regularidad y simelria; alteran sus caras é impiden que
sean perfeclamente lisas y continuas. 1

Pudiendo desde luego delerminarlas por acrecentamiento de-
sigual. :

Recuérdese por lo pronto que el eubo y octaedro combinados
siendo regular su forma, puede sufriv cambios nolables en su
aspecto, tan solo por el hecho de variacion de distancia respec-
to del centro, ya sean del cubo ¢ del Octaedro. Estando a la
misma distancia observamos un verdadero equilibrio de sime-
tria, dandonos el Cubo-oclaedro simétrico de tridangulos equilate-
ros y cuadradns iguales; (figura 22) pero la diferencia de distan-
cia, segun los casos, nos dara una aproximacion al cubo ¢ al
Octaedro, predominio de una u otra forma.

Citazemos dos ejemplos:

1. En los cristales de Alun, forma del Octaedro regular, su=
cede que cuando se prolongan mas en una direccion horizontal,
que en cl sentido de las olras dos dimensiones, toman la forma-
de Octaedro prolongado Hamado Cuneiforme (figura 64) pue=
que sus dos vértices son reemplazados por dos cunas.

En el cuarzo hialino cristalizado con regularidad nos da una
forma simétrica; que es un prisma hexagono regular lerminado
por piramides de tridangulos iséceles: Pero por acrecenlamienlo-
iregular parece se prolonga en el sentido de uno de sus ejes
secundario y resulta cuneiforme: disposicion muy habitual en el
cuarzo mis que en olra alguna.

42,  Estrias en los Cristales.

Si de un modo general aparecen lisas y perfectas las caras de
los diferentes cristales; no sucede esto muchas veces eomo se
desprenden del examen praclicado, dejando ver algunas desi-
gualdades huecas 6 en relieve cuyos accidentes han sido clasifi-
eados de imperfecciones: una de las que, sin embargo es mucho
mis comun de lo que se cree, la clasificada con la denomina~
eion de Estrias que de acuerdo con la simelria, este fenémeno-
consisle en un ravado natural que ofrecen las caras de muches
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cristales iguales 4 los que se observan en los planos 6 earas del
cristal roca (por lo cual inmediatamente se le reconoce) Parece
haberse determinado con un buril; fendmenoordinario, pues que
caras que & simple visla parecen lisas, dejan ap{,mbtr unas es-
trias finisimas examinadas con el microscopio; es desde luego
el estado mas comun de las caras cristalinas como (figura 65) y
otras mejor que esto en los modelos que Haily hizo de madera
donde vio mis claro lo que la teoria nos manifiesta.

Se supone que las superficies estriadas sean resuitado de una
combinacion alternante 11 oscilatoria de ciertas caras cristalinas
cuya exislencia es posible sobre el cristal: En el exdmen que
resulta del cuarzo, se vé que sus eslrias horizontales son deler-
minadas por crestas 6 aristas cuneiformes, [ormadas cada una
de pequenas bandas planas muy estrechas y alternativamente
inclinadas en sentido contrario; noldndose ademas que eslos
elementos planos son alternalivamente paralelos a las caras P
Y Z que terminan el plano r que se considera. (Siendo r los
planos del prisma P y Z las caras de la piramide sobre puesta.)

Las partes estriadas por sucesion de partes salienles y entran-
tes cuneiformes son de dos maneras:

1.°  Esirias de acrecentamiento debidas 4 la formacion sucesi-
va del cristal por liminas 6 capas poliédricas paralelas que ela-
ramente se dislinguen en la superficie del eristal 6 en su fractu-
ra, no solo por el color diferente de las zonas, sino por las
hendeduras que le separan.

2.°  Esirias de esfoliacion producto de hendeduras muy estre-
chas y prolundas que separan las eapas que la esfoliacion pone
4 descubierto de un modo sucesivo. Clasificarémos la raya 1.3
simple cuando hay un solo sistema de lineas paralelas. 2.° mil-
tiple cuando hay sobre la misma eara direcciones d:fu nte% y
desde luego muchos sistemas de estrias justa-pueslas ¢ entre-
cruzadas. Cuando las estrias son muy pronunciadas, se llaman
canaladuras, Cuando son simples es necesario mueha alencion,
Para ver su direccion particnlar que puede variar en formas de
un mismo género. Cuando son maitiples pueden no cruzarse y
solo si justa ponerse como el aspecto de una pluma en la plala
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‘roja. Preséntanse 4 manera de encaje cuyas eslrias se cruzan en
angulos de 60° como sucede en el Corindo y el Hierro oligisto.
El punteado ¢ grabado es olro fendmeno que se refiere tam-
bien 4 las estrias, el que algunos esplican como agrupamicnlo
directo de varios cristales que vienen a nive arse 4 la superficie
por uno de sus angulos sélidos; las caras entonces vienen
imitar al Chagrin: tales son las formadas en las bases de los
prismas de la Esmeralda de colombia. Analogia en su forma-
cion presenta la disposicion curva que se vé en las caras de
algunos cristales como el yeso lenticuiar, caliza psendomériica y
el diamante, efecto de la mayor longitud de las diversas ban-
das planas que componen estos cristales. Por ltimo determi-
nanse cavidades de mas 6 menos importancia en algunos eris-
tales denominados folvas 6 embudos cuyo aspecto se va determi-
nando por colocacion sucesiva de varias zonas de cristales,
que van en disminucion de un modo gradual, desde la base al
vértice formando por consiguiente mas piramides huecas: for-
manse muy particularmente al evaporarse en grandes cantida-
des sales contenidas en varias calderas; asi como se forman los
cuernecillos calizos ele. Las lolvas presentan algunos crislales
de sal marina.

43.  Estructura cristaling.

Definese diciendo: es la disposicion particular que tienen en
su colocacion (interiormente) las moléculas manifestada al exte-
rior porla fractura reciente. Se divide en simple cuando las
moléculas consliluyentes son una misma sustancia sin que haya
interposicion de alguna olra agrupacion intermedia. Compues-
la si sus elementos inmedialos son particulas visibles como fi-
bras, laminillas, granulaciones, cada una de las cuales puede
Colocarse en la estructura simple.

Las simples y compueslas se dividen & su vez en requlares ¢
irregulares segun el modo de reunirse sus moléculas.
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44.  Estructura simple reqular 6 sca estructura crisialina.

Un cristal simple es la consonancia simétrica de moléculas
dispuestas de un modo uniforme y regular, ofreciendo esla dis-
posicion en todas sus partes, en Lres bolillo 6 juego de damas,
de donde se deduce que la masa del cristal debe presentar en
diversos senlidos séries paralelas de capas planas ¢ laminas, cada
una compuesta de filas paralelas de moléculas (figura 2.%) resul-
ta que en todo cristal exislen varios sistemas de hendeduras;
planas paralelas que se cruzan en diversos senlidos separando
cada una dos laminas inmediatas: las laminas no se hallan en
conltaclo inmediato; sin embargo lampoco se fijan & una distan-
cia*delerminada por una atraccion de cohesion la cual debera
ser la misma para todas las de la misma direccion. 8i variamos
de série de laminas variara la cohesion siendo desigual en los
diversos sentidos; por un esfuerzo mecinico sucedera que se
allera en un sentido por una hoja de cuchillo que introducimos
por una hendedura presentandose débil su resistencia; las lami-
nas separanse por esle acto mecinico, el cual di por resultado,

si se repile, la conlinua separacion de las capas del cristal y que

dirémos.

Esfoliacion(de Klieben en Aleman que significa fendir), llame-
se division natural del cristal. La esfoliacion se determina de
un modo muy sencillo en los minerales cuya cohesion de capas
es débil, con una simple hoja de acero dispuesla paralelamente
al plano que separamos y en direccion se supone de la juntura
natural de estos planos, dando un ligero golpecilo con un mar-
tillo sobre el canto dorso de la lainina para que se practique con
regularidad la separacion indicada: es sencillo en el Yeso, Mica
y Talco. Cuando forman cristales poniendo sobre una esclusa y
y sujeto el cristal de modo convenienle segun la resistencia &
vencer. Cuando la separacion presenla dificultades por su mayor
cohesion, procedamos con Haiiy 4 calentar el cristal 4 una luz
viva y el procedimiento se hace sencillo; el cristal de roca per-
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mile su separacion despues de este ensayo, es mas, nos manifies-
ta por su esfoliacion que su niicleo ¢ lipo, es distinto de su for-
ma exlerior, para lo cual despues de calentado en agua fria se
sumerge de un modo brusco

Cnando una sustancia del sistema cibico se esfolia paralela-
menle & las caras de un cubo, de un oclaedro G otra forma sim-
ple, como todas las caras de una de estas formas simples son
idénticas fisicamenle, la esfoliacian debe lener lugar del mismo
modo en lodas direcciones. Lo mismo sucede en los sistemas
romboedrico y cuadratico. Pero si la division meeinica (eslolia-
cion) se determina paralelamente 4 las caras de una combina-
cion binaria, ofrecerian los correspondientes 4 las bases de pris-
mas distinlos, caractéres diferentes, cuando se les (uisiera com-
parar con los correspondientes i las esluliaciones de parles ana-
- logas.

El numero de esfoliaciones dificre en cada mineral: en un so-
lo senlido, como las Micas y el yeso. Tres esfoliaciones paralelas
i las caras, asi del eubo, como de la qalena.

Cuatro paralelas & las caras octaédricas como en la Flyo-
ring.

Seis paralelas & las caras del dodecaedro romboidal como en
la Blenda.

Toda cara de esfoliacion, es siempre paralela 4 una cara na-
tural del cristal, 6 de las producidas por una de las modifica-
ciones, que en pos de si lleva el sistema 4 que el eristal corres-
ponde. Este resultado nos demuestra la importancia que debe-
mos dar @ esle cardcler para determinar las especies.

Es, podemos decir una especie de organizacion conslante en
cada especie que varia de una 4 olra, susceplibles en su deler-
minacion con la mayor exaclitud, preséntanse escepciones apa-
rentes.

Si estudiamos este fenémeno veremos como se decide, que
si hay tres esfoliaciones igualmente limpias, el cristal es un cu-
bo; la Galena. Si dos de las tres. son ignales, el sélido es un
prisma de base cuadrada. Dos esfoliaciones segun las caras del
Prisma la Wernerita (silicato de ajurnina y cal): una esfoliacion
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segun la base del prisma en la Apofilita silicato de cal y pola-
sa hidratado): Si las fres csfolmcmnes son desiguales, el solldo
¢s un prisma de base rectangular i Ortorrémbico.

Bn el caso de ser dos las esfoliaciones, lendremos: Dos esfo-
liaciones rectangulores iguales perlenecen al prisma reclo de ba-
se cuadrada, género 5.° euadratico 0 letragonal. Dos esfoliacio-
nes oblicnas iguales, indican que un mineral pertenece al 4.°
v 5.° género (ortorrdmbico 6 Klinorrombico.) Dos esfoliaciones
rectangulares desiguales se refieren al 4.° 5.° 6 6.° género (Or-
torrombico Klinorrémbico 6 Klinoédrico). Dos esfoliaciones
oblicuas desiguales pueden pertenccer & un. mineralde 5.° §
G.” Género.

T'res esfoliuciones igunales segun su posicion daran un cubo,
un prisma hezagonal 6 un romboedro.

Si las dos esfoliaciones iguales son oblicuas y la lercere es per-
pendicular al plano de las otras, el mineral pertenecera al 4.°
gépero.

Si la lercera esfoliacion es oblicna al plano de las primeras,

a

serd un mineral del 5.° género.
45.  Nicleo o forma primitiva.

El conjunto de los planos observados por todas las esfoliacio-
nes de direccion distinta, representard desde luego la forma
tipo del sistema definida 6 infinita, simple 6 compuesta pero no-
lemos Lres casos especiales que pueden ocurrir.

1.° Necesariamente las esfoliactones posibles de todo mine-
ral, han de bastar para determinar la forma complela ¢ simple
del sistema. Haiiy elige esla forma como tipo, y le di el nombre
de Forma primitiva o nicleo; asi en la Galena el niicleo es un
Cubo; en la Blenda el niicleo es un Dodecaedro romboidaf; en la
Fluorina un octaedro regular; en la caliza espafica un romboe-
dro oblicuo de 105°5". En el Corindon un Romboedro agudo de
86°5'.

Desde luego nétase la imporlancia de esta consideracion del
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niieleo porque no solo se determina el sistema eristalino, sistema
general de cristalizacion, sino que hasta el sistema particular
de formas que caracteriza una especie. Las referidas & un mis-
mo sistema se distinguen claramente por sus formas primitivas
que pueden ser de diferente género como la Galena, Blenda,
Fluorina, 6 del mismo género con valores de angulos diferen-
tes, como la Calizayel Corindon, y del mismo genero presentan-
do esfoliaciones diferentes Albita y Periclina, (variedad del an-
terior).

9.° Puede haber mas esfoliaciones que las necesarias para
determinar el niicleo, entonces este se obtiene solo por medio
de las que mas limpias y ficiles se manifiesten, considerando
las olras como supernumerarias.

5.° Puedeacontecer que no seansuficientes las esfoliaciones
para darnos una forma completa faltando una ¢ dos, aqui se ob-
servara que la forma tipo es abierta ¢ indefinida, un prisma ta-
bular; como por ejemplo; unmineral esfoliable en Ires direccio-
nes paralelas 4 una misma recla cortandose en ingulos de 60° y
120°, 6 bien en dos direcciones solo y rectangulares, se deduce
de aqui que el sistema general de cristalizacion serd el hexago-
nal 6 cuadratico.

Y cuando no pueden manifestarse algunas esfoliaciones esen-
ciales, las que haya distinguirdn & lo menos aquellos minerales
que se refieran & un mismo sistema 4 lo que nos ayuda sobre
manera el aspecto exterior. Asi vemos que sucede, en los Fel-
despatos Orfosa y Riakolita yen los feldespatos Albita y Periclina,
en que los primeros no ofrecen mas que dos esfoliaciones muy
limpias perpendiculares entre si, mientras existen dos en los
segundos, que ninguna es perpendicular & los restantes.

El Oriosa Amfibol y Pirozeno muy abundantes en la nalurale-
leza tiene cada uno por niicleo un prisma oblicuo de base rom-
ba: pero en el Amfibol falta la esfoliacion paralela 4 la base y
son ficiles las paralelas 4 los planos. En el Pirozeno al conlra-
rio el paralelo 4 la base, se combina con otra paralela al eje, de
una limpieza casi igual con direccion diagonal y perpendicular-
mente 4 la primera.

16
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Necesitamos dar nombre en cada caso de esfoliacion para de-
terminar con mayor claridad las esfoliaciones diversas como son
la octaédrica, piramidal, cibica, dodecoédrica, romboédrico,
cuando su paralelismo se refiere d sus caras.

Haiiy delermina la referencia de Niicleos & cinco especies, el
Tetraédro, Paralelipipedo, Octaedro, Prisma hexaedro reqular,
v el Rombododecaodro,

Resulta ademss que la division mecanica divide un cristal en
multitud de pequenos paralelipipedos similares, justapuestos en-
tre si, quea su vez pueden subdividirse, mas sin cambiar de for-
ma, llegando con el pensamiento hasta la molécula fisica del
cristal, de modo que puede concebirse este como la reunion de
pequenos elementos poliédricos semejantes de forma y justapues-
los por sus caras. Hstas moléeulas para Haily son los elementlos
de la estructura del cristal y las lama moléculas integrantes.

46. Decrecimiento de los cristales.

Asi resulla de la sustraccion de una 6 varias hiladas de molé-
culos de los diversos puntos de un cristal: puede determinarse
1.” decrecimiento sobre las aristas que consiste en la separacion
de hiladas de moléculas paralelasdlos bordes de dichos niicleos;
2.° decrecimiento sobre los dngulos, en que la direccion de las
lineas quiladas corta (rasversalmente las aristas de un mismo
angulo plano del nicleo, en cuyo caso el plano resultante toca
en su vértice uno de los ingulos solidos de este niicleo. Ejem -
plo: Sea un cubo el nacleo reanion de pequenas particulas in-
tegrantes de la misma forma; si se aplican unas laminas decre-
cienles: dcada cara, compueslasde las mismas moléculas y cada
una con una hilada menos de moléculas, nos daran 6 piramides
cuadrangulares cuyo aspeclo sera de gradas regularmente dis-
puestas. Resullando de aqui en las seis piramides 24 triangulos,
en el caso presente como son bastante apreciables los cubos
parciales, [ormanse unas acanaladuras entre cada decrecimien-
Lo molecular, pero en los cristales de la naluraleza se delermi-
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naestode una manera tan delicada, que se hacen imperceptibles
estas canaladurasyaun cree Haily, que por esla razon el dodeca-
edro romboidal puede ser producido por decrecimiento de una
sola hilada de moléculas simples, paralelamente 4 todas las aris-
las de un nicleo etbico.

En segundo lugar, cuando Tas laminas agregadas al niicléo
decrecen por dos hiladas, por tres elc., siempre paralelas  las
aristas del cubo primitivo, estando mis rebajadas las piramides,
las caras no podrin hallarse dos 4 dos sobre un mismo plano y
de este modo, la superficie del sélido resultante se compondri
de 24 triangulos diferentes: Lendremos el hexa-tetraedro (figu-
ra 55). ;

El decrecimiento se dice ordinario,si las moléculas son simples
y su direccion es paralela 4 una de las diagonales del plano so-
bre el cual liene lugar el decrecimiento.

Sera infermedio; cuando las moléculas son miltiples y su di-
reccion es una linea situada al bies, inelinada al lado y 4la dia-
gonal. La Galena, Fluorina y Sal marina, nos presentan un Cu-
bo como nucleo y cuyos angulos solidos corresponden a las ca-
ras del Oclaedro.

Para mayores detalles de esta leoria consultese la obra del
Abale Haiiy: cuyos trabajos son de la mayor importancia, asi co-
mo los de MM. Leimerie y Delafosse.

47.  Estructura reqular compuesta.

Determinase por un lapsus de tiempo trascurrido de una dis-
posicion a otra de la formacion del cristal como vemos en algu-
nos minerales por medio de la fractura, pueslo que nos mani-
fiesta la diversa colocacion que exisle entre sus diferentes par-
les; cada una de las-diversas agrupaciones, nos acusa la forma-
cion en un tiempo determinado (sin duda distinto de los restan-
tes,) algunos ejemplos, Aragonito, Nitro, Topacio, elc.
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48. Estructura simple irreqular.

Siempre que un cristal no se presente con la debida claridad
en sus grupos crislalinos, determina unicamente agregados de
partes cristalinas 6 sea compactas, pudiendo ser simples y com-
puestas estas formas, de masas en general compaclas, liloideas 6
vilreas que pasan desapercibidas 4 veces no solo & la vista sino
que tambien 4 los instrumenlos mis capaces de examinar el
fenomeno; uniformes 1 homogéneos en apariencia como se ve
en el vidrio comun, en el que las moléculas lienen ¢ presentan
todas sus propiedades fisicas & partir de un centro en las diver-
sas direcciones: no son ni real ni vigorosamente paralelas, ni se
hailan & distancias iguales, pero para que se aproxime lo mis
posible & una disposicion uniforme, hay necesidad de enfriarle
con la mayor lenlitud. En un cristal no sucede lo mismo; las
moléculas, son paralelas entre si, todas las filas de la misma di-
reccion. Cuando esla varia, cambian tambien la distancia y la
densidad linear. En la Dureza veremos esto demostrado, como
en la Elasticidad . {

49.  Estructura trreqular compuesta.

Reunion de gran namero de partes distintas dentro de una
misma manera, manifestindose una estructura general 6 de
conjunto v otra parcial ¢ simple. En este caso es donde apare-
cen mis principalmente una estructura simple aparente, pero
que el microscopio nos ensena la compuesta.

Becimos:

1.°  Estruclura granude. Cristales regularves, obliterados ¥
tomando el aspecto de arenas de los Medanos, algo mas grueso,
amonlonados y redondeados mas 6 menos unos sobre otros cuya
reunion no tiene la cohesion que une las particulas de cada
granulacion, vesullando de aqui una masa, que al separarla
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por el choque no se rompen las parles, solo se disgregan como
sucede en el Granate v el Grés de ensolar (parte del diluvium),
6xido de hierro, sulfatos de Cal y varita etc.

9." E. Globular. Delerminase en globulos compactos de
capas concéntricas ya inmediatamente 6 por un cemento visi-
ble resultando segun su, lamafo.

Oolitas cuando songranos parecidos & huevas de peseado cuya
elimologia las determina: en la Cal Carbonalada y la Limonita.

Pisolitas, cuando como en el hidréxido dehierro 6 Simonita,
los granos son como una avellana ¢ semilla de chicharo siquie-
ra. En todas las masas que presentan esta disposicion, estu-
dianse dos estructuras una granunlar ¢ de agregacion, otra con-
céntrica 6 de acrecentamiento.

°E. Est.* dendritica. Conviene i las dislancias esfoliables y

i las que no lo son consiste en grupos de cristales que forman

numerosas ramificaciones a través de una materia envolvente.

ofreciendo varias disposiciones como la Palmeada, en la Galena

y Bismufo: Reticular,enel Orido de Titano: En encage, el Coballo
“arsenical.

A.°E. Bacilar y fibrosa.La que procede de cristales alargados
que son ya rectos, entrelazados, radiados, bacilares o cilindroideos,
aciculares 0 fibrosos (Asbesto,) agrupados entre si sin adherencia
complela, lo mismo en sulongitud, como en sus rayos divergen-
les, 6 agujas entrelazadas y fibras reticuladas 6 afieltradas(corcho
6 papel de monlana,)enmasas sedosas ¢ algodonosas (Amianto.)
La bacilar siempre la reconocemos por su aspecto prismatico
lonjitudinal algo desfigurados por presion muliia, como sucede
en el Topacio y Turmalina asi como en la Caliza y otra.

5° B. Lamelar. Es 1a reunion de laminillas de esfoliacion,
condcense por el aspecto particular que presenta cada una re-
flejando regularmente la luz. Cuando los granos son muy peque-
fios como en el marmol eslatuario, su-estructura es sacarodea.

Cuando las laminillas toman aspecto de pequenas escamas
pocoadherentes entresi, v la presion de los dedos se desprenden
con facilidad. Sera Escamosa en el Oligisto vy Niviforme en la
Caliza de su nombre; asi como Sub-lamelar al aspeclo litoideo
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en medio del cual se hallan esparcidas laminillas espalicas que
proceden de restos de Encrinites y Madreporas (el marmol ne-
aro, dicho de granito pequeno). ’

6.* E. Esquistosa 6 sea Pizarrosa. Disposicion que adquieren
ciertas masas con grande namero dehojas quese puedenseparar
como la pizarra de los tejados: es el resultado de una retraccion
regular esperimentada en la roca, tambien de la acumulacion
de muchos cristales pequenos y planocs, dispuestos unos sobre
olros de plano o sea agregacion de cristales capilares en
masas de algun tamano divididas por el plano de dichas hojas.

7.* B. Estratiforme. Determinada por acumulacion de capas
sucesivas que no se pueden separar como las pizarras, que 4

veces no se hacen sensibles, sino por venas de diversos colores

sobre los cuerpos o sus fracturas (el marmol venado).

8."E. Compacta. Cuando sus cristales tienen un grado tal de
union tan pequenos y delgados que no es facil distinguirlos por
su confuso amontonamiento formando un todo compacto sin
venas ni junturas, pudiendo ser lambien vilrea 6 litoidea: Esta
disposicion procede de modificaciones de las anteriores por su
estado infinitamente pequeno, el quepor supréximaunion no es
facil reconocer 6 distingunirlo; habiendo casos que es lan intima
esta disposicion que no basla el microscdpio 4 su reconocimien-
Lo, como en el Cristal de roca y Vidrio.

9.” E. Terrea. De procedencia compacta en descomposicion,

cuyos depositos de poeca 6 ninguna coherencia se delerminan
facilmente y nos ensenan el cambio producido por los diversos
agenles esteriores en las masas compactas, por desagregacion
en ellos delerminada. Enire eslas descomposiciones lérreas,

aparecen a veces de aspecto gelatinoso debido al desecamiento -

de las suslancias que la paturaleza sin duda ha precipitado des-
pues de sus operaciones nalurales 4 imilacion de lo que sucede
en los laboratorios; si por acaso el agua vuelve a poner las sus-
tancias Lérreas en estado pastoso, delerminanse modificaciones
debidas a la retraccion como el Hamado Ludus Helmontii.
10.° E. - Celular o porosa. Efecto algunas veces de las altera-
ciones anteriores, las cnales modifican al individuo hasta un
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punto que determinan en el ciertas cavidades parecidas & cel-
dillas 6 poros de gran tamano, mis bien esta estructura se debe
y eslomis cierlo, genera’i y verosimil, al efecto que el fuego ha
producido 1.° por medios de la fusion, y la masa entonces in-
candescente al enfriarse de un modo lento, hace que algunos
cuerpos interpuestos en la sustancia 6 masa incandescente, (que
casi siempre son gases) al delerminar su espansibilidad ¢ dila-
lacion escapanse por fractura de las paredes de las celdillas
existentes, primero invisibles y despues perfeclamente mani-
fiestas en dichos productos como la Pomez, Lava ele.

11.° E. Organica. (Por Epigenesis) por cuanlo el cuerpo or-
sanico ha sido suslituido por el mineral en todas sus partes de-
biendo ya manifestarse la distinta denominacion que se le puede
dar bajo este punto de vista.

50.  Formas irrequlares accidentales.

Hemos visto que bajo el aspecto regular de la forma presén-
lanse leyes que la delerminan, conslituyendo por consiguienle
la série de cuerpos que pueden estudiarse dentro de un circulo
perfeclamente caracterizado para el reconocimiento de las espe-
cies. Si bien el estudio de los irregulares no-presentan la im-
portancia que la anterior, las estructuras accidentales todavia
no alcanzan la que en estos tltimos se considera, y i pesar de
esto no podemos menos de manifestar que la hay, no de otro
modo podremos darnos cuenta del modo como se hallan en el
suelo 6 diversos pisos de formacion, caracterizando en muchos
casos la especie de fendmenos que han tenido lugar geologica~
mente considerades; causas poderosas; delerminaron esas alte-
raciones de los cuerpos que se pueden hoy siquiera comparar
con algunas delas que se realizan en nuestros gabinetes. Muchas
llevan la marca de los molivos que las han producide y aun
mirandolos con la detencion debida podemos remonlarnos 4 su
origen y modo de formacion, anadiendo asi un detalle mas a su
historia geoldgica; por eso hemos dicho que se les pued. com-
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parar 4 los que se producen en nuestros laboratorios, siendo el
hombre un poderoso auxiliar, 4 lo menos, para reunir las sus-
tancias, que despues la naturaleza en su modo de obrar quimi-
camenle las determina.

hil. Forinas Pseudo-cristalinas.

Esto es lo que vemos i lo menos en apariencia, disposicion
prismatica 6 piramidal, que en tiempos pasados toméaronse por
eristales, y cuya equivoca apariencia se debe a circunstancias

*diversas y mecdnicas,

Puédense cilar las filamentosas 6 capilares, a imitacion de
lo observado en los cristales hilados, lales fendmenos lienen lu-
gar en la Obsidiana y otras sustancias volcanicas por accion ig-
nea, como en la Plata nativa. En segundo lugar las llamadas
prismaticas o piramidales, por retraccion y compresion antes
sensible regular que tubo lugar con los produclos volecanicos
fundidos, cuya homogeneidad y lento enfriamiento les determi-
no, como el-desecamiento de las arcillas y margas, asi como de
otras sustancias Lérreas en estado pastoso caracteristico: deler-
minanse en ellas liendeduras de alguna consideracion por de-
secacion 0 enfriamiento, dividiéndose en fragmentos poliddri-
Cos mas omenosregulares; un ejemplo;.en los Basaltos cuyas sus-
tancias igneas dividense en planos longitudinales en grandes
columnatas de un aspecto singular, como se observa en diversos
puntos. En Espana, en el morron de los genoveses, y cerca del
cabo de Palos, tambien en Olot, y Castellfollit en Calaluna; le he
visto mas 6 menos globular en la Pena y el Valle Triste, distri-
lo de Jaca; un ejemplo nolable, la calzada de los Gigantes en
Irlanda, y la cueva de Fingal en la Isla de Stara, cuvo aspecto
sorprende al viajero que lo observa por primera vez. Eslos ba-
sallos preséntansen otras veces, en forma esferoidal en capas
concéntrieas, que se destruyen con el tiempo, ven sucolocacion,
s¢ observa & veces una eslera sobre olra con aspecto columnar
Y mejor sueltas ¢ aisladas. El aspeclo que por disecacion y re-
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traccion nos presenta el ludus Helmontii, no es propiamente
hablando mas que superficial poliédrico, cuvas hendeduras de-
terminan, pero que no siendo formas aisladas, que podamos
presentar con separacion unas de otras, sino en un mismo
individuo que consideraremos como plano, donde el fenémeno
se ha realizado, pudiendo separarse es*as masas para construir
adornos de mas ¢ menos impartancia, compuestas de suslan-
tancias arcillosas que en su masa dejaron penelrar materias
colorantes, queson las que colocan 4 las mismas en disposicion
de estas aplicaciones. :

83. Alteracion en los cristales simples.

Al considerar con atencion algunas de estas formas, no solo
manifiestan con claridad la que les corresponde, sino la de
que proceden, tal sucede en las de aspeclo esferoidal, que por
obliteracion de sus dngulos solidos, su origen corresponde al
que, como ejemplo mas notable nos presenta el Diamante es-
feroidal de cuarenla y ocho caras. Las formas lenficulares como
las elipticas de algunas sustancias, que derivan de Romboedros
muy rebajados Hlamados obtusos; en los que la oblitcracion en
mayor 6 menor escala de los referidos romboedros obtusos pro-
tlujo los formas dichas, como en la caliza lenticular: de los es-
calenoedros agudos v escesiva obliteracion de losdngulos solidos
laterales, determinase el aspecto acicular de dardo 6 aguja que
varias sustancias nos presentan.

Tabulares 1o son por rebajamiento en las formas abiertas o
infinilas; las que proceden de prismas alargados con diametro
sensible, llamanse bacilares; asi eomo cilindroideas aquellas que
derivan de la obliteracion de las arislas laterales de -toda clase
de prismas.

5.  Grupos de cristales irrequlares.

Eu general se cilan en estaseccion los eristales imitalivos cu-
17
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yos términos de comparacion son los que nos manifestaron el
aspecto particular; asi diremos, grupo coraloideo cuyo aspecto en
las ramas cilindroideas determinadas en la acumulacion de las
fibras se ramifican entre si como el coral: Grupo cilindroideo,
por sus ramas cilindricas formadas por la reunion de las fibras

longitudinalmente: Grupo esféroidal por agregacion de cristales .

de fibras 6 agujas cristalinas, que irradian de un centro a la
circunferencia. :

Dendriticas. Determinadas por agrupacion de ciertas ramifi-
caciones cristalinas: unas libres, otras adosadas a otra especie
mineral. Estas agrupaciones son reconocidas 4 la simple vista, 0
bien con un lente como se vé en los diminutos octaedros del oro
y plata, asi como del cobre nativo. La observada en los cristales
no es mas que superficial, que acontece en el invierno en la
condensacion de los vapores por el frio 6 descenso de lem-
peratura.

Por concrecion.” Toda sustancia disuelta en un liquido, siem-
pre que sea en esceso, al correr esle por los diversos puntos de
las caferias elc., fija la sustancia mineral solida formando por
capas sucesivas engrosamientos diversos que reciben el nombre
de concrecion (concreciones calizas.)

Por infiltracion. La disposicion esfalactilica no de otro modo
se puede esplicar, sino que estas aguas con esceso de carbona-
to de cal penetran en los diversos terrenos, los cuales pueden ¥
presentan grielas sumamente pequeiias, que dejan pasar esla
agua que va fijando de un modo muy lento y por peliculas del-
gadas la disposicion en capas ya radiadas que presentan estas
formas, lo mas vistoso de los puntos de formacion, no solo de
suslancias calizas sino de hierro, yeso, malaguita, y en el azu-
fre como en la sal, obsérvanse echos andlogos muv curiosos.
Muchas aguas apesar de su trasparencia y limpidéz" presentan
esta propiedad, por lo cual es necesario cuidar mucho de puri-
ficar las aguas y mejor destilarlas para obtenerlas en su mayor
estado de pureza. .

Si queremos saber como una esfalactita se practica, diremos:
La gota de agua atraviesa la hendedura, llega al esterior pen-
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diente y en forma semi esferoidal, la mitad casi cae al suelo, la
otra mitad queda pendiente para en parle evaporarse, a la vez
que la parte solida determina un depdsio en forma irradiante
pero hueca, formando por consiguiente en su principio, y mu-
chas veces hasta su fin un verdadero conducto como el tubo de
una pluma; poco & poco crece en solidéz su superficie por ser
mayor la fijacion de la sustancia mineral disuelta enel aguade-
bido & que es mayor el trayecto que recorre cada vez, llega un
momento en que por efecto de la prolongacion esperimentada
de la estalactita de un lado pendiente del techo de la gruta,
Y por otra -parle el incremento de los dos tercios de la pri-
mera gola de agua, mas la que en lo sucesivo cae despues de fi-
jar cada una como en la anterior su parte sélida en el suelo,
término de su caida, llega el caso de juntarse ambas prolonga-
ciones formando vistosas columnatas como sucede en varias
grutas de estalactitas y concreciones paniformes que demuestran
lo descrito: anadiendo 4 estas las que en las paredes se determi-
nan con aspecto de ropones o vestiduras, de cuyos yacimientos
se obtienen los alabastros calizos, que en construccion ofrecen
bellisimo aspecto, muy principalmente en la formacion de es-
tiluas, y mesas, de cuyas riquezas Espana puede presentar un
lestimonio evidente que acredita la variedad de semejantes pro-
ducciones en diversos puntos de la Peninsula.

Por movimiento circular mas 6 menos rotatorio, son las cita-
das anteriormente al moverse uno 6 mas granos de arena, los
cuales rodando de un modo mas 6 menos regular en las corrien-
tes de aguas cargadas de carbonato de cal, determinan la fija-
cion de capas concéntricas al rededor del que llamaremos nii-
cleo, siendo estas en mayor ¢ menor numero, y por consiguiente,
adquiriendo mas 6 menos grosor, y recibiendo unas el nombre
de Oolitas las mas delgadas y pisolitas las mas gruesas, en que'se
dislinguen delas anteriores mas ¢ menos compactas y aun terro-
sas al interior, forman 4 veces ferrenos inmensos y masas de
gran estension, caracterizando los terrenos Geologicos Ooliticos y
Pisoliticos, siendo opinable su formacion por corresponder a pe-
riodos de remotisima formacion; creyendo algunos gedlogos
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que esla maleria que se hallaba en estado pastoso dio lugar
despues i su formacion globular. Aunque tambien se emite la
idea de que las olas han tomado parte en obra de tal naturale-
za; por tltimo, se puede creer como mas verosimil, el proce-
dimiento antes indicado, y hasta parece el mas sencillo y claro.

Nodulos ¢ Riiiones son las concreciones mas 6 menos arre-
dondeadas de un modo irregular parecidos a una habichuela,
formados de capas concénlricas, asi como almecados a veces
en ¢l interior, llamandose en este caso Geodas; 1a que a su vez
estan lapizadas de eristales, como las dgatas arrinonadas 6 tam-
bien contienen nacleos de materia amorfa movible, dando Jugar
4 las Hamadas piedras de aguila parecidas & los huevos de algu-
nos pijaros de gran talla. Curiosas formaciones, que respecto
4 los rifones se atvibuyen: es contemporineca a la del terreno
donde se enecuenira, otras posteriores al terreno donde se
hallan.

El aspecto bofroideo de algunas areniscas de Fontainebleau,
es producido por aglutinacion de los granos arenosos ayudados
de un cemento calizo, llevado por las aguas. Los rinones dis-
tribuidos despues de reunida la sustancia componente, que no
pudo menos de estar hastante reblandecida para verificarlo. Los
Nodulos de silex pirdomaco proceden de la silice gelatinosa de-
positada en las rocas donde se veriiico como una especie de
exudacion conerecionada en forma de rinones; una cosa pareci-
da ha debido acounlecer en los de arcilla ocrosa (hierro hidra-
tado arcilloso,) diseminadas en las arenas 6 margas de los ter-
renos de sedimento mas 6 menos ahuecados, cuya cavidad
contienc las sustancias ocrosas de que anles hemos dado
cuenta.

Las geodus 6 rinones huecos, de naluraleza ferruginosa con
nucleo movible dicho antes, se notaba al moverle junto al oido

en la piedra de aguila.)

Y por altimo, los posieriores en su formacion al terreno don-
fie se hallan, son los de dgata, diseminados en’las rocas de origen
igneo, tales como los Porfidos, Trapps y los basaltos, rocas que
contienen cavidades en las que acarreada la silice por infiltra-
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cion 0 exudacion de la misma roca, se ha depositado por capas
sucesivas del exterior al interior, crecimiento inverso en los se-
res annrganicos.

Almendras. Son estos mismos nodualos cuando lienen menor
volumen. En las agatas arvinonadas las capas concénlricas son
visibles en la superficie de una seccion dada por los coloves que
seobservandiferentes casi en lodas las capas,siendo muy visible
y caracteristico en las Onix viéndose ademas en la seccion una
senal evidente mezclada de visos correspondientes a todos los
colores de las zonas observadas, que sin duda debera ser el pun-
to por donde la masa penetré al determinar su filtracion: Estos
son los que constituyen las geodas con sus partecillas interiores
mas 6 menos concrecionadas, y aun cristales que las revisten
interiormente, que son de caliza ¢ de algunos silicatos implan.
lados en los de cuarzo nialino: Si nos guidsemos por la facie
esterior de la Genda poco nos llamaria la alencion su aspecto
téreeo y casi deleznable; pero al dividirla sorprende su estado
brillante en el interior, cuyas piedras de ornato publico demues-
tran perfeclamente su importancia. Las zonas diversas por las
mutaciones de colores que el microscipio nos revela en muchas
de ellas que llegan & mas de ciealo, escesivamente delgadas, nos
acusan las dgatas zonales que. despues de corladas y pulimenta-
das manifiestan una série de bandas casi rectas y paralelas con
sus bordes seccionados con la mayor limpieza, proporcionando
a la joyeria las dgalas cristadas: y cuando son curvilineas 6
concéntricas las agalas onices.

Denominandose de Fortificacion; cuando en las zonas se
presenta un eslado verdaderamente poligonal. Para no con-
fundirios con los rifones podremos cilar los llamados Guijos o,

Canfos rodados encontrados en los rios ¢ alveos lorrenciales,
que por ¢l rapido movimiento de las aguas y frotamiento suce-
sivo de otros cuerpos resultan alteradas sus aristas, lo mismo
que sus dngulos, en caso de ser cristales, determinindose al-
gunas veces tambien su colocacion en las orillas 0 margenes
de la desembocadura de los graudes rios, en lo mas profundo de
sus arenas 4 veces; depdsitos que dan lugar 4 dudas y contro-

o
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versias, pues tambien los hallamos en el fondo de los valles y
en casi lodas las partes bajas continentales.

iSe puede citar en este caso alguna ley natural que los deter-
mine?

Mirese la descomposicion normal de las rocas, .el acarreo de
estos restos por los torrentes, su ﬁjacion_ por.denSldades en los
diversos puntos bajos, donde estos depositos Elenenflugar en la
actualidad, y algo ciertamente podra dedu_clrse.de la f?rma y
aspecto de estos depositos, su naturaleza y s:tuaclo’n, ¥ si vemos
que se depositan 6 fijan en las partes adyffncentes 6 en las pro-
fundas y sinuosas costas donde el movimiento llamado mar c:le
fondo obrando mecénicamente por Ia accion motora, ¥y quimi-
camente por las diversas sustancias que en los mares se contie-
nen, determinan el estado de arenillas 6 gravas que abundan
de un modo estraordinario en los referidos puntos, Por fin ‘te-
nemos el Grés Pudingiforme que consiste en la reunion de la
gravilla 6 arenas concemento de distinta naturaleza, resullan-
do una masa cuya solidéz es bastante caracteristica.

54. Estructura Pseudomorfica.

Siempre que en cualquier mineral se observan formas diver-
sas 4 las que por su tipo cristalino le corresponden, se dice que
son presladas a olra especie, sin jamas perlenecer & su compo-
sicion, lo cual constiluye la Pseudomorfosis 6 sea formas presta-
das de Haiiy, lo'cual se determina de diversas maneras.

Asi que tenemos; la Esteafita que toma la forma del Cuarzo;
el Cuarzo lade la Caliza, esta, la del Yeso; dindolea demas a es-
te género de cambios el nombre de Epigénesis que puede ser de
modos diversos.

1.° Pseudomorfosis por Infiltracion, en las materias move-
1dizas.

Es evidente que 4 este fin, se necesita que esté disuelta en un
iquido, para que asi pueda haber peneiracion en el interior de
otra masa, tal sucede en las arenas de Fontaneblean, las cua-
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Jes son penetradas de aguas cargadas de un esceso de carbonato
de cal, el cual al determinar la union mas 6 menos intima con
dichas arenas, hace que eslas tomen su forma que es la del
Romboedro propio del carbonato de cal, el llamado inverso de
Haiiy (agudo), que este autor coloca en los cristales de Caliza
Cuarcifera, y que deben colocarse como variedad de mezcla
arosera en la especie de carbonato de cal. Pero podemos fijar-
les en las variedades de cuarzo, constituyendo una variedad
pseudomorfica, forma prestada & la que es propia de la caliza.

é

55. Por incrustacion 0 moldeado.

A veces las aguas cargadas de materias en disoluciondepositan
sustancias sobre las plantas, animales y piedras, habidas en su
transito, cubriéndolas de una capa solida mas 6 menos espesa,
la cual conserva groseramentesu forma, teniendo lugar 4 menudo
en las aguas que brotan de los terrenos montafiosos cargadas de
Carbonato de Cal, varios manantiales, en Italia sobre todo, al-
gunos en Francia, y en Espaia renombrados por sus efectos, en
cuyos puntos, los campesinos cuidan de colocar nidos de paja-
ros, cestitos. imagenes, fruteros, etc., los que se cubren con la
mayor prontitud vy venden 4 los curiosos con el nombre im-
propio de pefrificaciones; el aprovechamiento es mayor cuando
se arregla un salto de agua que 4 imitacion de lo que sucede en
una baja temperatura, al saltar el agua sobre los objetos y ve-
getales, se conjela en formas variadas, asi sucede con esla sus-
tancia anorgénica que al caer las aguas saturadas del carbona-
to, se fijan sobreloscuerpos inmediatos; presentandonos precio-
sos bajos relieves, como acontece en S. Felipe de Toscana,
donde las aguas depositan una caliza blanca y pura; asi como
en 8. Nectario y S. Hilario cerca de Clermont-Ferran, Tiboli en
las cercanias de Roma, donde se construyen mégnificos meda-
llones que se venden & los viajeros. Es tan notable el hecho que
se determina en un arroyo de Clermont, que despues de in-
crustado el alveo y sus bordes, se ha formado sobre gran par-
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le del mismo una especie de puente 6 acueducto por medio del
cual se ha podido franquear el paso de olras corrientes que
corren sobre el mismo.
- Por Moldeado. Depésitos puramente mecinicos de malerias
pastosas, que se moldean en el interior de las conchas y otros
cuerpos orginicos hueces, 6 en las cavidades de las rocas por
efecto de la destruccion de un cristal. En muchos casos las ma-
lerias que presentan los cuerpos brutos son resultado de un
molde en estas cavidades (que_llamaremos pre-existentes). Son
producidas por la destruccion de los eristalitos mencionados &
cuya forma se parecen; llenos de malérias estranas que ofrecen
la configaracion regular de los mismos, encontrando algunas
celdillas casi redondeadas llenas mas 6 menos de materia, con
aspecto de rifiones o almendras, como tambien algunas cavida-
des de los cuerpos organizados, enterrados en el fondo de las
tierras como las Conchas herizos,

Las huellas de antiguos cuerpos orgénicos son bastante co-
munes en alganos puntos como cerca de Paris; y su estudio es
de la mayor importancia bajo el pnnto de vista geologico (1).

56. Epigenecis.

De un modo independiente al de cosiderar los fenémenos ans
leriores, lenemos necesidad de ocuparnos del estudio de esta-
formas que resultan de la sustitucion de una sustancia por otra,
por efecto de una operacion quimica 4 la que en particular lla-
maremos Epigénesis, es decir, cambio de naturaleza de la masa
de un eristal que en ¢l se opera lenta ¥y gradualmente, sin que
haya habido disolucion ni fusion, v por consiguiente conservan-
do la forma.

El uso ordinario de ciertas sustancias y de las que podemos
producir en nuestro laboratorio, nos enseiian lo que la natura-

(1) Cugmdo esté moldeado per sedimento mecanico, tiene lugar
en la cavidad libre por destruccion de un cristal, resulta una copia
exacta de la forma de este ¢ istal (0 Pseudomorfosis por relleno.)
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leza practica, si bien se nos oculta el principio real. Esta alte-
racion metamorfica de un cristal, tiene lugar tal vez por el ca-
lor, 6 por las corrientes eléctricas ¢ resultado de una accion
quimica que se efectiia entre el cuerpo y el medio que le rodea
y lambien por gases 0 liquidos. :

Asi vemos;

«Un objeto de Plala ocultado largo tiempo en una letrina, se
<ha convertido en sulfuro de Plata, sin que haya perdido su for-
«ma y atn sin ocultarlo dentro de la letrina como no lengamos
«cuidado de envolverle en pafios impregnados de una disolucion
«de Cloruro de Calcio, que impide la aceion del gas, que es
ccausa del fendmeno (zas sulfidrico). Tambien, un cristal de
«carbonato de plomo espuesto un tiempo suficiente en una at-
mosfera de hidrogeno sulfurado, se halla convertido en sulfuro
de plomo conservando su primitiva forma.

Algo parecido debe suceder en la naturaleza, como que algu-
nos cristales de carbonato, sulfatoy fosfato de plomo, se convier-
ten en carbonato verde, y tambien algunos de carbonato y sul-
falo de cal, en silice: formas que por lo demis jamés las obten-
drian ni les corresponden.

Cuando como se acaba de ver el cuerpo que ha esperimenta-
do esta alteracion, es un mineral, el resultado es una Epigénests
mineral; si el cuerpo es una sustancia orgéanica como un tallo
vegetal reemplazado por la Silice, es una Epigénesis organica,
como en la palmera, aunque este hecho se califica de Peirifica-
cion. Las verdaderas pelrificaciones se determinan por su ana-
logia con las partes mas duras de la concha (los nates) y Madré-
poras de naturaleza caliza, observando entonces no solo la for-
ma del cuerpo sino su tejido interior hasta sus partes mas deli-
cadag; de modo, que las maderas han conservado su estructura
lefiosa y no tocando el objeto podrian tomarse como tales made-
ras en su estado natural: hé aqui la diferencia que exisle
con las materias incrustadas ¢ moldeadas 4 las que de un modo
imprépio se las considera como tales.

18
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57. Epigénesis mineral.

Haiiy fué el primero que fijé en su principio esta palabra
para designar este género de Pseudmérfosis, producido por
una (rasmulacion de sunstancia, no teniendo por consiguiente
relacion con la que corresponde al mineral en cueslion: muchos
mineralogistas han estudiado el fenémeno, conociéndose hoy
mas de cidn especies cuya forma ha sido tomada por la de olros
individuos que les han reemplazado, lo que constituye en estas
sustancias la Epigénesis. El nimero de minerales que sustituyen
es menos numeroso, por cuanto el mismo mineral es suscepti-
ble de tomar formas diversas. Son varias las Epigénesis como
veremos.

En primer término, la que se determina sin cambio de com-
posicion, como la observada en los cristales de aragonilo, en
cristales de Caliza espatica; en segundo lugar por adicion de
principios, como el Feso hidratado procedente del Anhidro. Si
es por cambio de principios como el sulfato de Barita procedente
de la Wilerita 6 Carbonato de Barita; el Kaolin del Feldespato;
y la que se observa por cambio total de composicion; asi el Ye-
so bajo la forma de la Sal marina y el Cuarzo la de la Fluorina,

Tambicn se han clasificado las Epigénesis de Anogenas unas y
Katogenas otras; Las Andgenas se producen por una oxidacion
debida 4 los agentes esteriores, determinase en la superficie del
Globo; Oxidanse los metales, hidratanse los ozidos, 1o cual es bas-
tante comun.

Katogenas. Las que tienen lugar en lo profundo de la corteza
terrestre por los agenles internos como el calor central, emana-
ctones gaseosas 6 liguidas, delerminase con mas 6 menos proba-
bilidad por reducecion que esperimentan muchas especies mine-
rales de composicion bastante compleja.

58. Fraclura.

La estructura en sus diversas maneras de presentarse se ha
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confundido bajo la denominacion de Fractura, puesto que ern
verdad, por ella se manifiestan. Pudimos haber tratado antes es-
ta propiedad que las anteriores, en atencion 4 su primitivo con-
curso para determinar las demas, porque se ha dicho. tal cuer-
po liene Fractura luminar, granuda, [ibrosa efc, en lugar de es-
{ructura, pero como quiera que la estruclura compacla nos pre-
senta diversos aspectos por la Fraclura, indicaremos lo que a
ellas corresponda. Cuando se rompe 6 fracciona un mineral,
obsérvase en la superficie de Fractura, aspeclos de forma, dife-
renles, segun la forma & que corresponda. Los minerales mas
facilmente esfoliables son los que presentan la Fractura mas di-
ficil; y mis, si las esfoliaciones son en diversos sentidos.

La Fractura se Nlamara Conchoidea, lisa, desigual, escamosa,
lérrea, en astilla, vitrea, elc., y desigual es simplemente cuando
no se observa en ellas forma alguna determinada.

Conchoidea. Parecida & cierlas conchas bivalvas como en el
cuarzo. |

Escamosa. Cuya separacion de partes, es pequena, parecidas
4 escamas de mis 6 menos tamaio, como en las dgatas; como
Sacaroidea en el mirmol de Carrara y Escamoso-sacaroidea en
el marmol Chipolino ¢ Pentélico.

Conoidea. Que no debemos olvidar Ja que se delermina con
cierta uniformidad forméndose un Cono de Fractura; cuando se
golpea con una bola sobreuna materia compacla y homogénea,
este choque deterrnina en el interior una disposicion coniforme
mds 0 menos obtusa, que se vé sobre una bhola de agata traslu-
cida, que se deje caer sobre un cuerpo duro;siel golpe es
fuerte, despréndense algunos fracmentos que presenlan en
hueco @ hondo las impresiones del mamelon conoide colocado
al descubierto, Senales cuya analogia con la del interior de una
concha bivalva, es visible; sucede &4 veces que se desprenden
Astillas en mayor 6 menor numero, déndoles la denominacion
de Astillosa, cuya circunstancia facilita algunas distinciones.

La Fractura Lisa y maciza vista en las mejores piedras lito-
graficas de Papehin en Baviera y aun en las de nuestra cordi-
llera cantabrica.
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Fl conocimiento de este caricter en un mineral, no solo es
util en Mineralogia; tenemos industrias que estin fundadas en
esla propiedad como sucede en la talla de las piedras de fusil,
el uso de las piedras de molino, cuya disposicion mas 6 menos
caracteristica determina las condiciones de estas piedras duras.
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SECCION 2.

§1.°

Caracteres [isicos propiamente dichos.

1.° Los Caracteres Fisicos de quenos vamos a ocupar son aque-
llos debidos 4 cualquier accion fisica por la que nunca se altera
la naturaleza del mineral, no se pueden demostrar sino es con
ayuda de algun instrumento determinandose por medio de un
esperimento; para esto no tenemos mis que observar con el es-
tudio sucesivo la verdad que esponemos; tambien observaremos
la influencia que la cristalizacion ejerce en un cuerpo respecto
de estos caracteres.

Si en primer término nos ocupamos de aquellos que creemos
de mayor imporlancia, resulta ser los que determinan la densi-
dad de todo cuerpo, lo que si pudiera praclicarse en cada capa
de esfoliacion 6 en cada molécula, seria de la mayor importan-
cia, y 4 esle fin se dice que para su mas perfecta determinacion
se reduciri el mineral & polvo, siempre que sea posible.

2. Densidad.

Es la representacion genérica de la unidad de peso determinado
en la ynidad de volumen lo cual se llama peso de un cuerpo; se
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observa que los minerales de diferente naturaleza presentan
diferencias apreciables respecto de su peso, al pesarlos compara-
tivamenle bajo el mismo volumen. Las relaciones que estos dife-
rentes cuerpos tienen con el de ofro que se loma como punlo
de comparacion (que es el agua deslilada) son las que nos deter-
minan la densidad o peso especifico. Notese que el peso especifico
de todo cuerpo varia siempre con sus estructuras, puesto que en
ellas se determinan algunos vacios i oquedades accidentales 6
naturales mas 6 menos numerosas; de que deducimos que los
cuerpos cuyas moléculas estan mas 6 menos intimamente unidas
(lo cual sucede en general en los pequeios cristales), nos dan
el peso especifico de un modo mas completo; pero en los
gruesos que estan formados por algunas agrupaciones, se de-
terminan igualmente los vacios; por eso hemos dicho en los
principios generales, que se determina mejor reducido & polvo
el mineral, ademas de hacerle embeber cierta cantidad de agua
bien caliente con objeto, de que se pueda hacer desprender algu-
nasburbujasdeaireo gas, que llevan las moléculas interpuestas;
determinase con perfeccion en este caso el verdadero P E que
oblenemos por varios procedimientos.

1. Eslan notoria la diferencia que existe entre algunos
cuerpos, que nohay ninguna dificultad en determinarle 4 tanteo;
deduciendo esta diferencia enlre varios que se consideran como
sucede, con la barita y silice; silice y caliza; caliza y yeso; eristal
de roca y cristal comun & vidrio; teniéndole el primero respec-
livamente mayor que el segundo; si buscamos la razon podré-
mos encontrarla en su disposicion molecular. (de otro modo.

2.” «Pesamos un cuerpo dado, luego un volumen igual de
«agua, despues buscar el cocienle de cuantas veces el primero
contiene al segundo, (que se toma por punto de comparacion)

Ahora, el pesodel agua bajo voliimen igual del cuerpo le obte-
nemos pesando el cuerpo sumergido en el agua, lo que se hace
suspendiéndole con un hilo al ganchito que tiene en su dorso el
pesode balanza. Y enjvirtud del principiode Arquimedes, el cuer-
po pierde una cantidad de peso del que tenia en el aire, la dife-
rencia de estos dos pesos medira precisamente el peso del volu-
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men de agua que se busca; en cuyo medio se funda la construc-
cion de las lablas que nos determinan el P £ de los cuerpos.

3. Por medio del frasco, el que puede examinarse en los
tratados de Fisica, como con Ja balanza empleando el método
de las dobles pesadas y tambien con el Areometro de Nikolson,
de cuyos aparatos sabemos su construccion y modo de obrar.

Este cardcler es de la mayor importancia, puesto que se pue-
de determinar con precision y es verdaderamente especifico,
aunque solo nos den la verdad absoluta las variedades mas puras;
en cuyo caso no se vé alteracion de ningun género 4 menos que
no haya una regularidad perfecta en la colocacion de las molé-
culas: de aqui que Beudant aconseje reducir 4 polvo todo mine-
ral para ser observado. Comprendemos 4 todos los minerales
entre 0 y 24. Lasespecies melalicas, su densidad mayor de 5
las especies pétreas y varias sales meldlicas, menor de 5; estan-
do mas generalmente entre 2 v 3 el de estas.

Otro medio empleado en los gruesos ejemplares, «ldmese una
«campanadecristalcon un tubo lateral curvo y ascendente situa-
«do sobre un trespie (figura 66) En la base lateral lleva adapla-
«do un tubo encorvado, y ¢n una abertura inferior (eentro de
«la base,) se fija un tubo con una llave 6 en vidrio bien mactica-
«do y ajustado, y bien afilado inferiormente; llénese el vaso de
«agua hasta su mitad determinando el nivel en un punto dado
«h despues de haber llenado la canilla inferior para lo cual se
«abre un poquito la llave. Para determinar la densidad del
«mineral, se le pesa con la balanza ordinaria; despues se le
«sumerge en el liquido del vaso por medio de un hilo muy del-
«gado; como quiera, el nivel sube en el vaso haciendo correr
«el agua en una provela graduada en centimetros eiibicos hasta
«restablecer el nivel primitivo. El voltmen hallado en la prove-
«la graduada, nos dara el peso del agua desalojada y nos permile
«caleular la densidad. Mélodo que Pisani nos recomienda en
&special para Rocas, el oro, platino elc. Donde se puede caleular
Con aproximacion su contenido en los casos que haya una sola
Maleria que le sirva de ganga en la que desde luego se conozea
la densidad. :
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5. Dureza.

Es la resistencia que oponen los minerales & ser rayados 6
pulverizados por otros.

La dureza es muy variable en la mayor parle de los minera-
les, condcese la estrema del diamante como la poquisima que
caracteriza el yeso, rayado con la una.

Se dice que un cuerpo es duro tanto porque resiste 4 la ac-
cion del choque como por oposicion 4 su blandura o flexibili-
dad. Segun la definicion, se demuestra que el Diamanfe cs el
mas duro de ellos por rayarlos 4 todos, y el Talco, el menos du-
ro por no poder rayar 4 ninguno: veamos si respecto del choque
existe la misma diferencia, lo cual no es asi; porque si se coloca
¢l Diamante en una gruesa plancha de acero templado, y se le da
un golpe con el martillo, se le haceastillas, no asi el Talco, por
lo mismo se dice, ser [ragil el Diamante y fenaz ¢l Talco.

Entre los minerales se observa que los amorfos son mas duros
que los cristalizados, asi como uno que se enfria con lenlitud,
lo es mas que el enfriado con rapidez: y como la dureza liene
una relacion intima con la forma, de aqui el considerar su dis-
posicion molecular, la cual no es igual en todas direcciones en
un mismo cristal: las variedades eristalinas perfectas de un
cuerpo no se pueden comparar & las (que se forman por agrega-
cion confusa, observadas en las Maclas cuya dureza es mayor y
se demuestra en razon de que el polvo de las del diamante sirve
para dar el crucero & este mineral, y en los cuerpos dimorfos
se observa una diferencia notable como la del Aragonifo respec-
to de la caliza romboédrica.

Para precisar la Dureza ideo el distinguido aleman M. Federi-
co Mohs una escala compuesta de delerminado niimero de cuer-
pos: pero no se crea que es absoluta la dureza representada por
eslos nimeros, puesto que al hablar de las hiladas de que se
forman los minerales digimos que su disposicion era baslanle
variable y daba lugar 4 diferencias notables, no muy marcadas
pero que pueden notarse.
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1.° Es distinta en las diferentes caras de un crislal como en
la Disthena y el Yeso.

2. Sobre una misma cara, si bien en direcciones distinias
en el Espato fluor es mayor en sentido paralelo & las diagonales
que el de las aristas.

5. Sobre la misma cara y linea, pero en senlido inverso
seialado por Huygens en el Espato de Islandia despues de varios
esperimentos; asi es mayor rayando desde el vértice del dngulo
hacia abajo, y menor ascendiendo, dispuestas las meléculas semi
esferoidales, un tanto aplastadas imbricadas de arriba abajo.
Esle modo de ver las cosas, ha sido modificado por varios auto-
res, entre los que el Dr.Fran-Ken-heim, probo rayar los mine-
rales con una aguja puesta en la mano, apreciando por la sen-
sibilidad, el grado de presion ¢ velocidad necesaria para produ-
cir el eleeto deseado.

De todo lo eual resulta; 1.° que la dureza es menor en las ca-
ras de esfoliacion mas limpia, ¢ inferior 4 la absoluta del cris-
~tal. 2.° Sobre una cara cualquiera no esfoliable, la dureza es
menor en direccion perpendicular 4 la linea de interseccion de
la cara con la de las esfoliaciones oblicuas, que es la més facil:
es la mayor en direccion paralela 4 dicha interseccion.

4.° Sobre una linea perpendicular 4 la arista de interseccion
de un plano de esfoliacion con la cara examinada, la dureza es
mas débil, menor si se raya en direccion del angulo obtuso for-
mado por los dos planos; y mayor si se raya en el sentido del
angualo agudo. Pero si la cara esta corlada por muchas esfolia-
ciones, la direccion de la mayor, se aproxima siempre de la de
las esfoliaciones la mas limpia.

Escala del Sr Federico Mohy .

1.° Talco. —2.° Yeso.—5.° Caliza.—4.° Fluorina.—5.° Fosfo-
rita.—6.° Feldespato.—7.9 Cuarzo.—8.° Topacio.—9." Corun-
do.—10.° Diamante. :

Resultados obtenidos en las sustancias mas comunes respecto

a lo sentado anteriormente.
19
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En la Sal gema, la dureza mayor sobre las caras del cubo en
direccion paralela 4 las aristas: es menor en direccion de lag
diagonales; lo opuesto sucede en la Fluorina.

En la Blenda sobre las caras del dodecaedro romboidal es mq-
yor en direccion de la gran diagonal de rombo: menor en di-
reccion de la diagonal menor.

En el Cuarzo sobre las caras prismaticas, mayor siguiendo
una direccion horizontal; menor siendo vertical; y esta es mayor
¢ menor segun se raya de arriba abajo 6 vice versa.

Ahora; despues de haber fijado una escala para determinar la
_ldureza ‘de los euerpos, suponiendo la Esmeralda comparada con
“log deJa escala, s vé que raya & lodos menos al 8.° por quien
es rayada y ‘comto hay necesidad de representarla por un entero
el 7. mas un quebrado, que serd una fraccion de entero igual 4
B luego sera dureza==4 7. 5. esla es la norma que se ha de se-
'g;ulr pero cuanda observamos que si el Corindon=9 intenta

rayar un cristal, proham por todas las caras y partes del mismo,
para“de este modo poderlo determinar. Otro de los medios es el
Choquedelcs!abon dandole por consiguiente como caracler la pro-
piedad de hacer saltar chispas con el eslabon; es un efecto com-
puesto de la Dureza y la tenacidad. Asi que, depende de la du-
reza porque es necesario que la sustancia pueda ceder al acero,
cuya particula lanzada con rapidéz al aire, se inflame y produz-
ca la chispa: de la fenacidad puesto qus es necesario, que la
piedra resista lo bastante al choque. Asi es que el diamante no
produce ninguna chispa porque es méas duro que los otros cuer-
pos (pero mas fragil).

4. Tenacidad.

Simplemente es la resistencia al choque, presentada por un mi-
neral al romperle 6 intentarlo, pero bien mirado esto no es
verdad, porque 4 lo mas lo que sucedera sera que las moléculas
se disgregaran: ;jpero rompersé? esta disgregacion puede Lradu-
cirse en el sentido de que la tenacidad da la resistencia bastan-
te segun los casos de sostener la cohesion molecular y por con-
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siguiente oponerse & separar estas moléculas, luezo es la pro-
piedad que mas se opone 4 la desagregacion molecular, la cual
depende 6 corresponde 4 la fragilidad, caricter opuesto. Pero
friables serén los cuerpos, cuando por el mas ligero choque se
deleznan, 6 por la mas ligera presion se desgranan (la crela.)

Flezibilidad propiedad, que tienen ciertos minerales de en-
corvar ¢ doblarse sin romperse, pudiendo ser & su vez Elasticos
si una vez encorvados recobran su posicion primitiva como su-
cede con la Mica. Flexible he visto una lanina de caliza casi
sacaroidea en una de las puertas del interior deW'ﬁfr@ha‘l
de Granada, estas dos propiedades residen en a : 5\‘@5‘@:’1{:}}- \
gunos minerales como en la Itacolumita del Brasil, i tek
mol sacaroideo que algunas veces le hace 4 propio pe-
80, (¥ qué sera el movimiento oscilatorio ¢ Dl ol suelo
las piedras y las rocas, y aun las cordilleras Wt igho e
su parte mas consistente, sino efecto del mov#ient 1 ui _
ruaje, de una galera con cargamento, de un trén, g e{.ra-eﬁr !

0 de un ferremoto que determina ese estado oseil; !gjr_iu; de
vaiven, siendo en unos casos poco sensibles sus efeclos, y en
otros determinando fenomenos, los mas grandes y sublimes de
la Creacion?

5. Ductilidad. .

Cardcter que nos manifiesta la facilidad econ que un cuerpo
puede y de hecho se estiende en hilos por la hilera 6 el choque
del martillo, conservando 4 su vez las impresiones recibidas; lo
cual muy particularmente 4 los metales corresponde. Cuando
pasan por la hilera se llaman ductiles; maleables, cuando se es-
tienden en laminas con el martillo 6 laminador. Si esta pro-
piedad corresponde & los metales, no se hallan algunas sustan-
cias pétreas desprovistas de ella cuando las penetra cierta can-
tidad de agua que las modifica formando parte con el liquido:
las arcillas y margas hechas pasta, podemos disponerlas en 13-
minas.

Respecto de la elasficidad hemos dicho lo necesasio para de-
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terminarla, sin embargo pudiéramos apreciar de un modo ‘mas -
cientifico esta propiedad, apelando & los medios del célebre fi-
sico Savart, el que se ocupa de la elasticidad actislica, buscan-
do los ejes de mayor elasticidad, de pequena y mediana ete.,
cayos detalles espone el Dr. Delafosse en su titulo primero.

6. Dilatabilidad por el calor.

Siempre se observa que se allera la forma de los cristales,
anles de lo cual el voliimen varia con la temperalura, que es
una consecuencia de la agrupacion molecular; pues si defini-
mos la dilatabilidad, diremos consiste, en el aumento de vo-'
lamen de un cuerpo por efecto, de una mayor separacion de
sus moléculas por el calor. Por esta misma circunstancia los
dngulos de los cristales aumentan 6 disminuyen en grados
en el sentido que el calor delermina su cambio, lo cual debe-
mos i los estudios de Mitscherlich que hasta cierto punto’ de-
muestra esla verdad: se dijo que para apreciar esto, se necesita-
ba que las diferencias fuesen de alguna consideracion presen-
lindose pocas veces lan evidenles como su teoria lo sienta, sin
embargo de que existen. Dice al caso, que en el sistema ctibico
siendo los ejes iguales la dilatacion debe Decesariamente ser
igual, por consiguienle esta igualdad hace que los cristales no
se alteren en su forma. No asi en los sistemas restantes donde
nos hallamos con ejes distintos, y direccion de dilataciones des-
igual por lo mismo. Existiendo entre las filas de moléculas que
se cruzan en lodo cristal, algunas que en nada alteran esta di-
reccion; permaneciendo invariable su posicion durante las al-
lernativas porque pasa la temperatura de los cristales, se las dd
el nombre de ejes iérmicos, que son los ejes cristalograficos,;
M. Mitscherlich dice; que, entre los minerales amdérfos la - wlla
es uno de los que mas se dilatan; que el cubo esperimenta re-

sultados anilogos, asi como en los demis sistemas que poseen
la doble refraccion, sus direcciones en dilatacion varian y esto

depende del sistema a que corresponde el mineral. En el Yeso,
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hay contracciones en un sentido mientras hay dilatacion en los
otros dos. :

7. Conductibilidad,

Es la propiedad que tienen los cuerpos de trasmilir 4 toda su
masa con rapidéz mayor ¢ menor, el calor recibido en uno de
sus estremos: facultad diferente por cierto en los diversos mine-
rales, de lo cual resulta que colocados en la mano produzcan
impresiones de mayor 6 menor consideracion respecto de su
temperatura en condiciones normales. Llimanse buenos con-
ductores los que la trasmiten con facilidad y prontitud como los
metales, sin embargo, poco lo son el hierro y platino. Ma-
los conductores los que propagan mal el calor, como los gases
que son los peores, los liquides un poco, entre los mefaloides el
carbon, azufre y otras piedras le conducen muy mal.

Podemos manifestar con M. Senarmont, que no se propaga
de igual manera en todas direcciones; 4 este fin, se dispone un
foco luminoso en un punto de un mineral ejerciendo su accion
concéntrica al rededor de él, y manifiesta, la simultinea accion
del calor en los demss, con ayuda de un medio fisico, que hace
sensible inmediatamente la llegada de una misma temperatura
i diversas distancias. «En una placa de caras paralelas de algu-
«nos milimetros de grosor se hace en el centro un agujero cé-
«nico, por el cual se fija sobre un tallo 6 varilla metilica agu-
«zada en cono hicia su estremidad; y vuelta en escuadra i al-
«gnnos centimelros de distancia de su punta. La superficie de
«la placa es lisa y cubierta de una capa de cera 6 trementina,
«caliéntese con la llama de una bujia uno de los estremos de la
«varilla; 4 medida que el calor obra y se trasmite sobre la placa,
por conducto de la varilla, propagindose al rededor del punto
central, la cera se funde, y la curva que separa la parte ya fun-

o

dida de la parte todavia sélida, deja 4 cada instante el contorno
de la propagacion de un calor ignal en todas las direcciones #
la vez. Esta linea sennalada por una borlita visible, se llama cur-

va isoferma, que sise propaga igualmenle en todos sentidos, es
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un circulo, puede ser una elipse, y nos hace conocer la mazima
y minima de la pr opagacwn

Ahora diremos, 1.°queen los cristales del sistema cubico lodas
las placas nos dan un circulo. 2.° En los cristales del sistema
romboédrico y cuadratico donde hay un eje principal, las placas
cortadas perpendicularmente al eje, nos dan un circulo; pero
las placas paralelas al eje nos dan algunas elipses de revolucion
al rededor del mismo eje. En los otros sistemas las placas nos
dan algunas elipses, de que aconlece que hay tres sentidos de
conductibilidad. En los cristales del tillimo sistema, la superfi-
cie isoterma es todavia un elipsoide de ejes disiguales, pero que
no se indica por la forma eslerior.

8. Dialermancia y capacidad calorifica.

Consisteen cierta propiedad inherente & muchos cuerpos, que
se funda en dar paso & los rayos calorificos ¢ de Lrasmitirla en
parle a través de su masa; los dolados de esta propiedad se lla-
man diathermanos; los que de ella carecen athermanos. No todog
los cuerpos tienen la misma capacidad calorifica, lo cual se de-
fine por la cantidad de calor que recibe la unidad de peso para
elevar su lemperatura un grado, (lldmase calor especifico).

El calor especifico de los cuerpos, se halla delerminado en
unas tablas debidasa M. Regnault v como puede observarse con
dicho aulor, que este caracler cambia para una misma sustan-
cia quimica, con la constitucionfisica del cuerpo; en el digmante
es 0, 146: en el grafifo de 0,219: tambien los calores especificos
de los compuestos de la misma férmula aldmica, y de constitu-
cion quimica semejante, como son los isomorfos, son entre si,
en razon inversa de los niimeros que representan los pesos ato-
micos (e estos compuestos.

9. Fusibilidad—Solubilidad.

No es igual la accion de los agentes exteriores sobre las su-
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perficies cristalinas, lo cual sin duda se relaciona con la estruc-
tura molecular. :

Fusibitidad. Es lo mismo que delerminar un cambio de
estado de un cuerpo por la accion del soplete 6 un cuerpo en
ignicion capaz de determinar el fendmero, si con el soplete di-
rigimos la llama paralela 6 vertical, la operacion resultanie
variara. Cuando al Yeso se le ataca por sus caras planas se cal-
cina sin fundirse; atacado por su corle, fundese primero, y se
calcina despues. Respecto de la solubilidad diremos algo pare-
cido. Cierlos crislales oponen resistencia desigual & la fuerza
disolvente de los liquidos que pueden ser, el agua, los dcidos 6
los alealis. Por este medio si mal no recordamos se trata de
averiguar en las masas;informes de los mefeoritos, la estructura
cristalina interior, cubierta por la capa eslerior llamada frifa,
del mismo se han servido varios Naturalistas como M. Wid-
manstadten respecto de la estructura de los hierros meleoricos;
llegando al punto de hacer manifiestas estrias paralelas, que se
cruzan en diversos senlidos y en concepto de direccion con los
planos de esfoliacion del hierro nativo, por cuyo medio ha po-
dido juzgar de la forma cristalina de esta especie. Hahecho que
el actdo nitrico diluido obrando como mordiente desgastase su
superficie; 6 tambien dejando al cuerpo enun sitiohumedo has-
la que ha formado orin: algunas ldminas preparadas de este
modo para poderlas estudiar ficilmente se hallan en variosmu-
seos de Europa.

§ 2.0

Caractéres Opticos.

Estos caractéresdependen de la diversidad de accion que estos
cuerpos ejercen sobre la luz, ya sea reflejada en su superficie,
ya se trasmita 4 su masa. Estos caractéres son ciertamente nu-
merosos pero entre los de mayor imporlancia nos ocuparemos.



1.°  Refraccion.

Al penetrar un rayo de luz en un medio trasparente bajo una .
incidencia que nunca es normal & la superficie, este rayo se
desvia de su direccion, se dice que es Refractado de que proce-
de la palabra Refraccion con que se designa el fenomeno. En la
mayor parte de los minerales que el rayo refractado no siempre
es simple sino que bifurcindose nos di dos iméagenes, cuando
se mira un objeto a través de una placa bastante gruesa (6 cuan-
do los dos rayos no estin muy descarriados a través de las caras
inclinadas) (lo cual se llama un prisma.

Refraccion simple. Cuando simple es el rayo lo mismo en un
medio que en otro, tambien se llaman monorefringentes, perte-
necen todos al sistema ctbico.

Refraccion doble. Cuando divisamos dos imagenes por la ac-
cion de uno de los cuerpos; 6 sean birrenfringentes, pertenecen
i los demas sistemas.

Llimanse, angulo de incidencia y dngulo de refraccion, los angu-
los que el rayo luminoso (orma con la normal P ((figura 67) en
el puntodeincidencia anles ydespues de larefraccion. La obser-
servacion hace ver que los senos de eslos 4ngulos estan en rela-
cion constante entre dos sustancias determinadas; variando por
el contrario cuando & una de las sustancias refringentes se la
suslituye con otra que no lo sea, de manera que del aire atmos-
ferico donde nosotros estamos situados, hay constancia de rela-
cion respecto de una sustancia determinada, y variacion por el
contrario, para tqda otra; la relacion constante para cada sus-
tancia se llama Indice de refraccion.

Se demuestra facilmente la doble refraccion con un Romboe=
dro de Espato de Islandia, y el azufre cristalizado, colociandole
sobre un papel donde se haya trazado una linea § punto negro y
enseguida nos apercibimos de dos imagenes 4 causa de su poder
birrefringente muy enérgico. Estas senales aparecen tanto mas
separadas cuanto mas gruesos son los cristales 4 traves de que
se mira: Uno de los rayos se llama ordinario el otro exiraordi-
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nario porque solo el primero sigue Jas leyes ordinarias de la
refraccion. Para otras sustancias como el cristal de roca la bifur-
cacion del haz tendra lugar en las mismas circunstancias, pero
mas débilmente, siendo necesarias placas muy gruesas para
que nos sea sensible.

Un eristal de Cuarzo de cuatro 4 seis centimetros de grueso
no parece poseer la doble refracion, puesto que las dos imagenes
no estaran suficientemente separadas para distinguirlas & traves
de las caras refringentes oblicuas, donde el encuentro mutuo
{ormara una cuia trasparente, 6 prisma trasparente ¢ un prisma
en lenguaje de oplica: esta oblicuidad de las caras hace mas
posible este examen aun en los cristales mas pequenos.

Se sabe que el indice de refraccion de una sustancia, es la
relacion del seno de refraccion; asi Z:—::—;—;:indice de refraccion,
Para los cuerpo birefringentes existen muchos.

La observacion de indice de refraccion es de la mayor im-
portancia en el estudio de los cuerpos brutos, en razon de que
puede muchas veces conducirnos a distinguir con claridad unos
cuerpos de otros en el c€aso de su pureza y esentos de toda
mezcla que pudiese impedir la marcha normal de los rayos, po-
demos esponer las sustancias que se distinguiran con facilidad:

indice

Sustancias. de refraccion.
Crocoisa 6 plomo rojo...... ee s e it e O o
Diamante.....eceoeene e s e e SRy Gla By
Azufre ..... HITOh Do et R R Doy
Carbonato de Plomo........... e 9. 408
FALCOM .. evuvivsaenvonsnsruennronnnss R i 4,
Granate........ S e R 1. 815.
Rubi Espinela......... lpaton e et i b
Rubi Oriental ........ 2h nipl S an 0kl DL e 8
Zafiro azul...... e e b 1. 79.
Zafiro blaneo .oovecaveeeeeniess i iicst AT 1. 176.
Feldespato.......... Sin S ity e

20
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indice
Sustancia de refraccion.
NaUToI o eoai - BetIBe0o t - CIInIE 1. b56.
Caléedamin .. = L 00 adsdaaiall o1 1: '55.
a0 Al iking LR TR s 40152
P0G - T it e isienaedle s A i. 48.
BOPREe o e e b 1. 47
T e D o e ki 1. 45
Flaoripg: oL 1 SO0 e600de wongon 1. 50

Rayo ordinaric.. 1. 65
Caliza Romboédrica . :

Extraordinario.. 1. 48

Uno de losrayos. 1. 63

Sulfato de Barita.....
{4 (731 1 0 PRt ey 1. 62

5Uno de unrayo.. 1. 64

Topacio amarillo....
(El olte.. oo 1. 63

Topacio blanco...... ............... s 1. 61

Por lo que antecede se observa que la refraccion nunca de-
pende de la naturaleza de las sustancias sino de la dispesicion
de sus particalas. :

Ahora bien; son diversos los medios de que nos valemos para
la determinacion del dngulo de refraccion: uno de los mis sim-
ples consisle en tallar al mineral en prisma, 6 tomar un cristal
trasparenle y de caras lisas, (1) en medir la incidencia de las
dos carasy buscar lo que se llama la desviacion minima del rayo

(1) Los colores accidentales ocacionan diferenciagen el indice,
afin 1o elevan como ge ve en el Zafiro,
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que atraviesa este cuerpo, 6 lo que es lo mismo, el angulo me-
nor que la imagen refractada puede hacer con la imdgen directa.
Por medio de estos datos se obtiene la relacion buscada: porque
se demuestra que a siendo el angulo del prisma; b el dngulo de
desviacion minima: que la insidencia, mejorque el indicede re-
1
3 ; Sen. ; (a-b)
fraccion esta representado por la formula —————— =In-
Sen. ; a

cidencia.

14. Refraccion doble.

Hemos manifestado en algunas sustancias, que no solamente
el rayo de luz incidente se refracta, sino que se divide en dos
rayos distintos, que cuando miramos 4 través de uno de estos
cuerpos, la luz de una bujia, distinguimos dos; y un alfiler se
duplica; de modo que ya teniamos antes manifestada la Refrac-
cion doble, diciendo serlo, todo rayo refractado que en vez de
seguir una sola direccion, toma dos distintas, dando lugar & dos
imagenes; siendo el rayo bb’ de direccion constante el ordi-
nario, y el bb” rayo estraordinario, variable en su aparicion
segun la sustancia y su forma, lo cual ficilmente se puede ob-
servar en un cristal romboédrico de Espato de Istandia, asi como
en otros pertenecientes a los cinco llimos sistemas cristalinos:
pero en la mayoria de los de ejes oblicuos esta refraccion se
verifica solo con rayos estraordinarios (ligada esta propiedad con
la forma cristalina.)

Los cuerpos dotados de simple refraccion estan privados de
cristalizacion 6 cristalizan en el primer sistema como el vidrio
y la Sal gemma. Aquellosque le tienen doble, se hallan cristali-
zados y pertenccen 4 los demas sistemas, Cuarzo, Rubi Orien-
cat etc.

Como sea muy conveniente saber si un mineral corresponde
4 una u ofra agrupacion, indicaremos los medios que puedan
conducirnos 4 tan util y luminosa averiguacion. Mis para eslo,
necesitamos recordar algunasnociones generales de la Fisic,
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respecto & un fenémeno que ha recibido el nombre de Polariza-
cion de la luz.

Ensayo: tomese un fragmento de un cristal y coloquese entre
dos liminas de Turmalina corladas paralelamenle al cje de cris-
talizacion, y cruzadas en angulo recto(figura 68), para cuyo en-
sayo nos sirven las pinzas eldsticas terminadas por unas arma-
duras en las que encajan las Lurmalinas, colocadas la una sobre
la otra con facilidad, en medio de las que se dispone la pieza de
ensayo, la que se manliene con naturalidad por medio del re
sorte de las piezas.

Si el mineral de ensayo posee la refraccion sencilla, el punto
de crucero de las dos laminas de Turmalina a, b, ¢, d, que na-
turalmente es oscuro, no permitira pasar luz alguna despues de
la interposicion dentro de las liminas. Si por el contrario el
mineral posee la doble refraccion, el punto de crucero se acla-
ra de un modo inequivoco. Para comprender lo que pasa en
esta operacion es preciso saber, que en atravesando la luz una
sustancia dotada de la doble refraccion, la luz adquiere una pro-
piedad particular llamada Polarizacion. La cual consiste en las
propiedades nuevas que adquieren los rayas lumninosos, ya sea
despues de haber alravesado cuerpos trasparentes dotados de
doble refraccion; ya cuando la luz directa cae sobre una superfi-
cie reflectante bajo unangulo determinado, (llamado de Polari-
zacion, diferente en cada especie mineraldgica; los rayos de luz
(ya polarizada,) no son susceptibles de ser reflejados de nuevo,
ni de producir dos imdigenes, atin cuando atraviesen cuerpos
trasparenles que poseen la doble refraccion. Deseando demos-
trar el hecho referente a la polarizacion de la luz, diremos, que
si ponemos un cristal de Espato de Islandia sobre una raya he-
cha en un papel, interpongase entre el eristal y el papel olro
cristal algo separado, y al mirar las ravas bifurcadas con el
primer crislal, es claro que por la misma ley, cada una de
estas imagenes, debiera bifurcarse, lo cual no sucede.

En cuanto & la polarizacion por reflexion, redhcese al caso
de no poderse reflejar de nuevo, siempreque lo haga en su pri-
mera reflexion bajo uu dngulo de 57° en la superficie del agua
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Cuando se hace reflejar un rayo de luz sobre la superficie de un
espejo negro con un angulo de 55°, este rayo es completamente
polarizado, y noserefleja mis, bajo este angulo, sobre un segundo
espejo, si el plano de incidencia de esle, es perpendicular al
plano de incidencia del otro. Se dice en este caso, que los planos
de polarizacion, son perpendiculares entre si. Cuando estos dos
planos son paralelos, el rayo es reflejado sobre el segundo es-
pejo.

En la polarizacion por refraccion sucede que un rayo de luz
que atraviesa una placa de Turmalina, cortada paralelamente 4
su eje principal se polariza perpendicularmente a este eje. Si se
sobrepone & esla Turmalina olra placa semejante, la luz no
pasara si los dos ejes estdn en angulo recto, y se trasmitira por
el contrario si los dos ejes son paralelos.

En efecto, la Turmalina es un mineral birefringente que des-
compone el rayo que le atraviesa en dos rayos polarizados en
angulo recto, de los cuales el uno es absorbido v el olro pasa.
Todos los cuerpos que poseen la doble refraccion polarizan la
luz por Lrasmision y se liene de este modo un medio muy impor-
tante y sencillo, para asegurar si un cuerpo es monorefringente
o birefringente, para ello basla colocarle entre dos placas de
Turmalina cruzadas de modo que produzecan oscuridad y ver
si se restablece la luz, en cuyo caso el mineral posee la doble
refraccion.

12. Lineas neulras o ejes.

El fenomeno de la doble refraccion no se presenta del mismo
modo ni con la misma intensidad en todas direcciones: siempre
se reconoce en haciendo tallar convenientemente los cuerpos,
que para los unos hay una direccion en la cual no se vé mas
que una sola imagen, y para los otros resultan dos. En el Espa-
to de Islandia, el fendmeno de Doble Refraccion desaparece en
la direccion deleje del cristal, de modo que si se talla sobre los

Verlices de un romboedro, algunas caras perpendiculares al eje
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ay b (figura 69) no se vén sino algunas imagenes simples de
los objetos que hemos mirado & través.

En el Topacio que cristaliza en prismas romboidales, lenemos
una direccion inclinada 4 la izquierda, como por ejemplo, entre
las dos caras a v b (figura 70) se ven los objetos simples, y lo
mismo entre las dos caras € y D. Estas direcciones donde la
doble refraccion cesa de tener lugar se han llamado lineas neu-
tras, ejes de doble refraccion 0 ejes opticos. Una linea neutra uni-
ca 6 un solo eje, se confunden siempre con el eje de cristaliza-
cion: la linea mediana entre dos lineas neutras, corresponde &
uno de los ejes cristalinos que pueden concebirse en la sus-
tancia. '

Aplicacion. Todos los minerales que tienen una linea neulra
y paralela al eje principal, pertecen al sistema romboédrico 6
Prismatico de base cuadrada; todos los quetienen dos, pertenecen
4 los otros sistemas prismaticos; de donde resulta, que por la
observacion de los fenomenos apticos, no se confundira el Cuarzo
y el Topacio, el Espato de Islandia y el Yeso.

Los cristales birefringentes se dividen con relacion al numero
de sus ejes opticos en dos grupos.

Cristales de un eje, el primer crupo.

Hemos dicho arriba, que todos los eristales de un solo eje
oplico pertenecen 4 los sistemas Romboédrico y Cuadritico’en
los que las formas tienen un eje prineipal de simetria; colocadas
con simetria sus caras con relacion 4 una misma linea central
cuya direccion es la del eje optico. Siempre encontramos en
estos cristales un eje principal de elasticidad, cuya direccion se
confunde con la del eje oplico y por cousigniente, tambien con
13 del eje de cristalizacion. De tal modo que el eje del cristal,
es 4 la vez un eje optico y un eje de elasticidod.

La reunion de estos dos ejes en una sola y misma linea nun-
ca tiene lugar en la segunda calegoria de los cristales hirre-
fringentes. No obslante este eje principal de elasticidad, hay
olros que pueden llamarse secundarios porque toda recta per- -
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pendicular al eje dptico, es un eje de elasticidad: Y si por
un punto cualquiera del eje del cristal, se traza un plano nor-
mal i este eje, este plano comprendera todas las direcciones de
los ejes secundarios de elasticidad. Este plano llamase Seccion
perpendicular,

Sera la Seccion principal, toda seccion plana, practicada en
el cristal paralela al eje 6ptico. Resultando muchas secciones
principales en razon & que por una sola y misma recta se pue-
den pasar infinitos planos, (en un cristal birefringente.)

Los cristales birrefringentes de un eje, tienen de particular
que de los dos rayos en los que se divide el haz incidente, el
uno se refracla segun la ley de Descartes 6 como la simple
refraccion en las sustancias no cristalizadas, yel otrode un
modo diferente: de que proceden los nombres de rayo ordinario
Y rayo estraordinario cuando el indice del estraordinario es
mayor que el de el ordinario, llamanse los cristales positivos: lo
opuesto nos da los cristales negativos.

13.  De los Anillos coloreados.

En el examen de los ejes; es de la mayor importancia poder
determinar si una sustancia diafana posee un solo eje 6 dos. La
observacion no puede tener lugar siempre que se desea y aun
i veces hay necesidad de tallar el cuerpo que se quiere exami-
nar: todas las sustancias de un eje, cortadas en placas perpen-
diculares 4 este pero colocadas entre dos laminas de Turmalina
truzadas, dejan ver una série de anillos coloreados circulares y

concéntricos (figura 71) atravesados en general por una cruz
hegra cuyos brazos se estienden en forma de pincel hicia
Sus estremos, anillos lanto mas prolongados cuanto la placa es
menos gruesa y mas redondeados si tiene menos grueso. Cuando
hacemos girar 4 la placa en su propio plano, no varia su colora-
cion.

El Espato de Islandia nos ofrece un bellisimo ejemplo en sus
Placas gruesas, pero el Cuarzo hay que tallarlo en placas delga-
das para poder apercibirnos de una sombra azulada ¢ morena
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de esta eruz que desaparece enteramente por un espesor un po-
co mas fuerte: en cuyo caso el cenlro es simplemente colorado
de uno 1 otro modo. En un pedazo de hielo puro apercibense
magnificos anillos coloreados cuando se observa con las Tur-
malinas 6 prisma de Nicol, pero su coloracion aparece unifor-
me.

Los minerales de dos ejes tallados perpendicularmente ala
linea media, dejan ver dos séries de anillos colorados (figura 72)
uno & un lado de la linea media y otro al otro; anillos concén-
tricos pero elipticos y atravesados por una banda negra cada
uno. Los dos grupos estin mas 6 menos separados el uno
del otro segun la naluraleza de las sustancias, es decir que
los ejes de doble refraccion forman ingulos mas 0 menos
abiertos.

Es preciso notar que. ciertas sustancias como la esmeralda
turmalina y zircon, que se refieren & los sistemas de un eje, ¥
colocados entre las laminas de Turmalipa cruzadas, se recono-
ce, en ciertas posiciones la cruz negra que las debe caracteri-
zar; pero haciéndolas girar sobre su plano, se vé luego las ra-
mas de esta cruz interceptarse, torcerse y dar lugar & algunos
anillos separados. Varias veces este efecto se produce en ciertos
puntos de una misma placa, mientras no tiene lugar en otras.
En general las sustancias cristalinas tienen necesidad de tallar-
se para presentar los fenémenos que acabamos de indicar.
No obstante existen que tienen algunas esfoliaciones perpendi-
culares al eje ¢ 4 la linea media de los ejes como Topacio, Tal-
co, Micas y otras; siendo necesario separar una lamina y colo-
carla entre las de Turmalina cruzadas, para darnos cuenta de
sus propiedades sea inmediatamente sea inclinado el aparato de
uno & otro lado ante la vista.

Pero cuando la esfoliacion no es perpendicular al eje, hasta
algunas veces, para poder observar los fonémenos inclinar mas
6 menos las l4minas que se obtienen entre las de Turmalin;
pero cuando el indice de refraccion es un poco elevado, el rayo
sale fuera del terreno de la vision, y nada se percibe. En esté
caso se pueden reunir dos pequefios prismas de vidrio @ yo
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(figura 73) por uno 1 otro angulo y se fijan con trementina
espesa,) lo cual puede hacerse con algunas placas delgadas de
Espato de Islandia que marca inmediatamente el indice de la
linea neutra que ellos poseen. Puede servirse & veces de un
fragmento irregular para observar el fenomeno, uniendo varios
prismas ya en uno 1 ofro sentido, procedimiento en general in-
cierto; es mas seguro hacer tallar en la sustancia una placa de
caras paralelas. ;

Hemos dicho que en los cristales de un eje, el eje dptico se
confunde siempre con el cristalografico. En los cristales de dos
gjes, la posicion de estos no puede ser definida tan rigorosamen-
te para los ejes de cristalizacion, apesar de que en la mayor
parte de los casos haya una relacion evidente entre las dos es-
pecies de ejes. Ejemplo.

En los cristales del sistema rombico, la linea media se con-
funde siempre con uno de los ejes rectangulares de cristaliza-
cion, y el plano de los ejes dpticos con uno de los tres planos
principales formados por estos ejes.

En el sistema klinorombico, la linea media ¢ suplementaria,
esti siempre comprendida en la de las secciones verticales, que
fracciona cada cristal en dos mitades derecha ¢ izquierda per-
fectamente simétricas. En el f£linoédrico ninguna indicacion
simple ni general podria darse respecto 4 la posicion de la linea
media 6 del plano de los ejes.

El calor ejerce ademas una influencia muy notable sobre las
propiedades opticas de los crislales: en efecto, por desigual di-
latacion quehace esperimentar 4 los cristales, modifica la estruc-
tura y tiende & imprimirla caractéres diferentes delos que mani-
fiesta 4 la lemperatura ordinaria. Por consiguiente eslos cam-
bios de estructura se traducen necesariamente por los cambios
correspondientes en las propiedades oplicas. Recordemos que
despues de los esperimentos de Mitscherlich el romboedro de
Espato de Islandia, resulta menos obtuso por la accion del ca-
lor y le aproxima mas y mas al cubo, debe atenderse & ver dis-
minuir su poder birefringente por la misma causa; lo cual ha
reconocido este mismo Fisico por sus medidas directas. Todavia

21



—158—

mas segun Herschells, M. Mitscherlich‘ha descubierto un hecho
. mas singular todavia. El Yeso hidratado, que 4 la temperatura
ordinaria liene sus dos ejes opticos en el plano de sus liminas,
inclinadas 6 0° una sobre otra, esperimenta una alteracion se-
mejante por su elevada temperalura, que los ejes se aproximan
hasla reunirse; y si el calor va elevindose, separanse de nuevo,
pero en un plano perpendicular al de las laminas.

14. Polariscopo de Amici.

Las Turmalinas nos presentan un instrumento poco volumi-
noso y economico; pero muchas veces es dificil la observacion,
tanto por causa de la coloracion de las liminas que la componen
como por la pequeiéz de los fragmentos de diversas materias
que se pueden tener para el ensayo. M. Amiei ha inventado un
instrumento que permite reconocer la naturaleza de las propie-
dades dpticas de unmineral, sobre fragmentos pequerios y estre-
chos.

Este Polariscopo puede montarse con dos piezas diferentes que
se sustiluyen la una a la otra, unae, para observar los anillos
producidos por la luz polarizada convergente, que se cruza en
un punto de la limina, la ofra, para observar los colores que se
desarrollan 4 la vez en toda Ja estencion de la lamina, cuando
es atravesada por un haz de luz polarizada.

Este aparato sirve para hacer ver al primer golpe de visla
todas las irregularidades de estructura 6 todas las variaciones
de composicion que se hallan con frecuencia en las laminas
cristalinas aun las de muy corta estension segun notase en el
cuarzo y otros (M. Descloizeaux esplica esto con la mayor per-
feccion y gran copia de datos para el que quiera continuar su
estudio de detalles.)

A5, Polarizacion circular.

Los cristales de los sistemas cuadratico y hexagonal son lla-
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mados cristales de un eje, por cuanto dan & la luz polarizada
una cruz rodeada de anillos coloreados. No obstante el Cuarzo
que corresponde al 2.° tipo, no nos da esta cruz 4 no emplear
con este objeto una placa muy delgada, cuando es gruesa la
cruz desaparece en el centro y no se ven sine sus ramas a par-
tir de los primeros anillos coloreados. La placa central tiene un
color uniforme que varia segun el espesor de la misma. Siel co-
lor.en el centro es amarillo y se hace girar la furmalina 6 el
prisma en un sentido determinado, se obtendra la sucesion de
colores habidos en el espectro. Para ciertos cristales de Cuarzo,
es necesario volver de izquierda & derecha para pasar del ama-
rillo al violela; mientras que para los restantes, es menester
volverlos de derecha & izquierda. Llamase en el primer caso el
cristal Destrogyro que hace volver 4 derecha los plano de pola-
rizacion de la luz; Levogyros los que vuelven 4 la izquierda es-
tos mismos planos. Hé aqui el fendmeno al que se le ha dado
el nombre de Polarizacion circular notable por cierto; descu-
bierto primero en el Cuarzo, mirado en este mineral como es-
clusivo, cuyo fenomeno depende de una accion polarizante,
particular, que sus cristales ejercen en la direccion de un eje.

Otra sustancia se conoce dotada como el cuarzo del poder ro-
tatorio, es el cinabrio donde se marca de un modo muy notable,
cuyo poder equivale 4 unas quince veces mayor al del Cuarzo.
Hecho observado por Descloizeaux en liminas muy delgadas
con el Polariscopo de Amici,

16. Asferismo.

Consiste en lineas brillantesformando de ordinario por su re-
pelicion y en diversos sentidos, algunas cruces 6 estrellas lumi-
nosas que se aperciben cuando se mira por reflexion la imégen
del sol (como en el Zafiro) 6 por refraccion en el mismo cuer-
po atravesado por la luz de una bujia: fenomeno lo mas simple
que se conoce en cristales compuestos de fibras ¢ laminas es-
trechas paralelas, como en algunos cristales de yeso. Colocadas
entre el ojo y la luz apercibese una sola linea luminosa que
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llamaremos astérica y cuya direccion es trasversal con relacion
a las fibras. '

Este fenémeno tiene una relacion manifiesta con la disposi-
cion de las fibras de las estrias 6 hiladas de particulas en los
cristales agregados y por consiguiente con las condiciones par-
ticulares de su estructura bajo lo que es interesante al minera-
logista.

Un sistema de fibras tnico da origen 4 una sola linea lumi-
nosa, que se vé con limpieza; si se mira 4 través de una placa
tallada paralelamente 4 la direccion de las estrias. Si se ofrecen
dos séries diferentes de hiladas de particulas en dngulo recto la
una con la otra, cortadas en liminas paralelas 4 las dos direc-
ciones 4 la vez, apercibese en este caso una cruz luniinosa rec-
tangular: esto puede verse, mirando la luz 4 través de un lienzo
fino.

Con tres séries de estrias se tienen tres bandas, por consi-
guiente una estrella de seis radios. En general hay tantas bandas
luminosas como de direccion estrias. Si examinamos al micros-
copio los cuerpos estrellados se descubren & veces estructuras
correspondientes. Si por ejemplo examinamos una placa corla-
da perpendicularmente al eje de un prisma hexagonal de Zi-
fitro, presenta algunas estrias que forman entre si algunos Lrian-
gulos equilateros;deberin darnos por consiguientealgunas esire-
llas de seis radios. Un prisma de Esmeralda se halla en el mis-
mo caso; como uno cuadralico de Idocrasa, presenla sobre sus
bases algunas lineas rectangulares, dando efeclivamente algunas
estrellas de cualro rayos reclangulares; deducimos que ¢l Asle-
rismo, nos da una idea mis 6 menos perfecla de la estroctura
de una sustancia determinada, asi que los Prisma de Zafiro ¥
Esmeralda estan formados de prismas cuadrados: los de Sulfato
de Barifa por Prismas romboidales v asi de olros.

A7. Coronas.

Todavia existe un juego de luz que se refiere 4 otra estruclu-
ra por agregacion, sea la estructura granular: cuyos granos han
de estar sensiblemente iguales en grueso. Si el mineral se talla
en placa delgada y se le coloca cntre el 0jo v la luz. apercibese
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un fenomeno de Corona laminosa, igual 6 semejante al que en
algunas ocasiones se observa al rededor del Sol ¢ Ia Luna, un
circulo coloreado que rodea el punto tomado como mira, en lu-
gar de pasar por este punto, como lo haria un circulo parélico:
Reprodiicese esle fendmeno arlificialmente, recubriendo una
limina de vidrio de una capa delgada de polvo de Ly copodio.

Bl Circulo parélico. Consiste en un cireulo luminoso pasan-
do por la llama que sirve de punto de mira. No solo liene lugar
en las sustancias cristalizadas, sino que se ve en lodas las sus-
tancias irregularmente fibrosas, con fibras paralelas, y talladas
perpendicularmente a su direccion.

18.  Reflexion de la luz.

Un rayo de luz que cae sobre un cuerpo pulimentado y no le
alraviesa, determina la Reflexion de la Lux que puede ser regu -
lar ¢ irregular, esta se determina en todas las direcciones 4 la
vez, la Regular no tiene lugar, sino en una sola direccion que
se determina por la de la luz incidente. Dos efectos distinlos
produce en la impresion que obra sobre el organo de la vista
susceptibles de modificaciones diversas, v son el Brillo y el Co-
lor atribuidos al estado de la superficies de los cuerpos. Un cuer-
po coloreado, condacese en este caso, como lo hace un cuerpo
vibrante en la reflexion de las ondas sonoras; y el brillo es al
calor, lo que el Timbre & la Tonalidad en los instrumentos de
musica.

Dice la ley de la Reflexion regular, cuando un haz de luz na-
tural cae sobre un cuerpo casi refringente cuya superficie esta
mis 6 menos pulimentada, la porcion de este haz que se refleja,
asi como el que se refracta, se polariza mis ¢ menos, segun la
magnitud del 4ngulo de incidencia.

El angulo particular hajo el que las diversas superficies reflec-
lantes polarizan la luz en mayor proporeion, se llama dngulo
principal de incidencia.

Puede delerminarse con un gonidmetro de reflexion Yy una
placa de Turmalina, cuyo eje sea perpendicular al plano de re-
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flexion. El dngulo de incidencia por el cual el rayo reflejado se
estingue por completo cuando se le observa a través de la Tor-
malina, es el 4ngulo que se busca.

La Determinacion de esté angulo es un cardcter de la mayor
importancia en Mineralogia.

En el Alun=>55"2%

Contado desde la normal para cuyo cuerpo la polarizacion es
complela. '

En el Diamante=67°30'

Bleuda=67°6’

Granate=60°"30’

Espinela=60"25’

Diversos Fisicos, se han ocupado en averiguar que leyes re-
gulan la intensidad de la luz reflejada, conociendo la de la luz
incidente, y la magnitud del dngulo de incidencia.

Asi que Fresnel ha encontrado algunas formulas que se refie-
ren 4 la reflexion para con los cuerpos unirefringentes. M. Neu-
mann, ha estendido este género de investigaciones alcaso de los
cristales birenfringentes y ha hecho ver la influencia que ejer-
cen entonces sobre los fendmenos la posicion variable de la cara
cristalina reflejante, y la del plano de incidencia, respecto de
los ejes del cristal.

19. Fosforescencia y Fluorescencia.

La Fosforescencia es una propiedad que tienen algunos cuer-
pos de lucir en la oscuridad con luz no muy viva producida por
frotamiento, por el calor, los rayos solares 6 la chispa eléetrica.

La Fosforescencia por frotamiento, consiste en el ligero con-
tacto que sobre ellos se practica por el frote, haciendo resaltar
una luz mas 6 menos viva, asi sucede en ciertas variedades de
sulfuro de Zinc. En otros el frotamiento deberé ser mayor 6 mas
fuerte como sucede en el cristal de roca, la mayor parte de las
sustancias vilreas, y algunos marmoles cuyos cuerpos necesilan
frotarse dos pedazos uno con otro. La percusion preséntanus
hechos analogos en algun caso, sobre todo en los cuerpos esfo-
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liables: cada hendedura que se produce, presenla enfonces una
luz més 6 menos viva que dara algunos instantes, apareciendo
todo fuego, cuando se inlenta moler la materia en el mortero,

La Fosforescencia por el calor, determina resplandores fosfo-
ricos, mis 6 menos vivos por la elevacion de temperatura. Hay
algunos minerales qué es necesario calenlarlos fuertemente en
crisoles; en cambio otros, no necesitan mas que un calor rojo
oscuro y menor lodavia.

En la Fluorina y Esparraguina el polvo del Apatito Lerroso
nos da sobre una vadila caliente en Ia oscuridad, un hermoso
resplandor amarillo.

Giertas variedades de Fluorina producen en las mismas cir-
custanicias en hermoso calor verde, por cuya razon se las llama
Clorofanas y el fendmeno Chorofania. E) calor de la mano basta
para hacer fosforescentes 4 cierlas sustancias; otras exigen la
lemperatura del agua hirviendo v de temperaturas mas ele-
vadas,

La Electridad influye de un modo notable en la manifestacion
del fendmeno en ciertos cuerpos; haciendo pasar sobre ellos
descargas eléctricas, llegando asi mismo por esle medio 4 read-
quirir esla propiedad 4 ciertos cuerpos que la han perdido, por
haber sido somelidos 4 una fuerte calcinacion.

P'ero sobre todos los medios empleados tenemos el que se
practica natural ¢ arlificial sobre cierlos cuerpos por la insola-
cion; medio que permile observar el fendmeno en las condicio-
nes mas favorables, determinando su persistencia y duracion
desde el instante que la causa que le ha producido ha cesado de
obrar. Puedese probar ficilmente esta propiedad en ciertos dia-
Manles puestos bajo la accion solar, haciendola girar enseguida
en el fondo de un caion de una pistola, tan pronto como se mi-
ra por el orificio del cafion, brilla el cuerpo si este es fosfores-
tenle. La Fosforescencia por el calor no parece tener relacion
alguna con Ia producida por frotamiento; consérvase esla siem-
Pre aunque se haya perdido la otra. Influye en esto el estado de
las superficies.

Un cristal limpio de Fluorina que no es fosforescente llega 4
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serlo, cuando se adelgazan sus caras sobrelas areniscas y puesto
entonces sobre una placa calentada durante algunos segundos.
En ceneral los cristales cuyas caras naturales son vivasy bri-
Hanktes nunea son fosforescentes y lo verifican por el contrario
cuando las superficies son despojadas 6 se las ha seccionado en
fragmentos. Sucede a veces que se vuelven los fosforescentes
cuando se les espone sobre una limina caliente, por las caras
secundarias, mientras que no lo son cuando se las coloca sobre
las caras primitivas. Eldiamante adquiere la fosforescencia cuan-
doesti pulimentado, peronunca cuando es cristal natural. La du-
racion de la fosforescencia ha llegado a medirse por M. Edmond
Becquerel por el instrumento inventado por el; el Fosfordscopo.

90. Fluorescencia.

Efectoinstantaneo no permanente que concluye desde el mo-
mento en que cesa de obrar el agente que le delermina. Difiere
por consiguiente del fenémeno anterior en que la Fosforescencia
consiste en la permanencia de la impresion. Agréguese 4 esto
que en la Flourescencia ¢l cuerpo no se limita solo 4 reflejar la
luz que recibe, sino que es luminoso por si mismo asi como los
cuerpos fosforescentes, lo cual se reconoce en que emite rayos
de un color todo diferente. En el primer cuerpo que se le ha
observado es en el Espalo fluor; pero existe Lambien esla propie-
(]i.ld en el diamante vy en grado elevado en el sulfato de qui-
nina.

M. Becquerel por nuevas investigaciones ha'ereido queambos
fenomenos distinguibles con sus nombres ciertamente diversos,
no difieren enel fondo sino por el tiempo durante el cual la im-
presion de laluzpuede conservarse y para este fisico la Fluores-
cenciaesuna Fosforecencia que no dura sino un ionstanle inapre-
ciable. En donde se observa deun modo mas notable y sensiblela
Fosforescencia es en los cuerpos compuestos de fluoruros y sulfu-
ros metalicos 6 que conlengan uno de estos cuerpos binarios en
su composicion. Ciertas sales que no son fosforescentes por si
mismas lo son despues de haber sido calcinadas en conlacto del
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carbon. De este modo se formo en la anligiiedad el Fosforo ar-
lificial llamado de Bolonia. Se le fabrica con una variedad fibro-
sa de sulfatode barita encontrado en el Monle Paterne, cerca de
esla villa y que se le calentaba fuertemente con algunas mate-
Tias organicas; el Sulfalo de Barita se descomponia en parte y
se trasformaba en S#élfuro de Bario que daba lugar enseguida &
la Fosforescencia.

94. Electricidad.

Los minerales como los demas cuerpos se electrizan por cual-
quiera de los medios que se emplean con esle fin. En su mayoria
no se electrizan sino cuando se les frola con olro cuerpo, como
un trapo; otras basta comprimirlas suavemente con los dedos,
y olros por ultimo cuando se les somele & cierto grado de calor.
Dividirémos los minerales respecto 4 esta propiedad en Aislantes
y. Conductores: los primeros se electrizan al momento, retienen
el fluido como encajado en sus poros, sin permitirle que se
estienda sobre los cuerpos que le rodean, v que se les puede
tambien electrizar por frotamiento teniéndolos entre los dedos.
Los Conductores, los que trasmiten con mas 6 menos facilidad el
fluido eléctrico 4 los cuerpos inmediatos y que para electrizarlos
necesitan aislarse, siendo en general cuerpos aisladores los de
sustancias trasparentes ¢ incoloras en su estado de perfeccion,
y que adquieren por frotamiento la electricidad vitrea ¢ positi-
va.

Las sustancias dotadas de color propio, y de naturaleza resi-
nosa, son tambien aisladoras; pero que por rotamiento nos dan
electricidad resinosa 6 negativa. Las suslancias opacas y dota-
das de brillo metalico, son buenas conductrices, adquiriendo
cuando se las aisla v frola, las unas la electricidad posiliva,
olras la negativa. Los minerales correspondientes a cada una
de eslas divisiones, difieren por lo que se vé de la especie de
electricidad, por lo cual diremos que este caracter esta sujeto &
numerosas escepciones dificiles de apreciar en la mayor parte
de los casos: asi se observa que las variedades cristalinas no

2
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siempre adquiererj pbr cozonamiento la misma electricidad que
las formadas por agregaciones irregulares. Lo mismo dos cris-
tales de una misma sustancia adquieren electricidades diferen-
tes y en un mismo eristal se desarrolla por la frotacion de una
de sus earas, una electricidad, y por el roce de la otra adquiére’
la eleciricidad contraria. - Pueden prevenirse en algun €aso es-
tas diferencias, como sucede, por la mayor 6 menor trasparen-
cia de los cuerpos, su pulimente y brillo en las caras’y facelas
bastan para producir una variacion enla electricidad, como lo
vemos en el vidrio pulimentado y en el deslustrado. Tambien
difieren los minerales por la mayor 6 menor facilidad con que
se electrizan y porsu facultad conductriz; asi sucede que el Es-
palo de Islandia y el Topacio, apenas podeinos tocarlos sin que
se electricen, en otros no sucede sino con gran dificultad.

Lo gue podemos decir que se ignora en que consisten eslas
diferencias, si bien se suponen en relacion con las superficies
mis 6 menos estriadas ¢ alleradas que lodavia no se han estu-
diado de un modo suficiente. ° .

Electroscopo. Podemos delerminar la eleclricidad adquirida
por. un cuerpo por {rotamiento 6 presion, colocando el mineral
electrizado proximo a un aparato lamado Electroscopo; com-
puesto de una aguja metalica horizontal movida sobre un pivo-
le como la aguja de la brojula en cuyos esiremos tiene una es-
ferita del mismo metal. Una vez aislada esla aguja se la comu-
nica una electricidad conocida y se juzga de la especie de elec-
tricidad que el mineral posee, segun haya atraccion 6 repulsion.
Bueno es que haya dos elecirdscopos en que el uno posee la
electricidad positiva y el olro la negativa. Haily formo un Elec-
troscopo con una aguja de laton, terminada por un lado con
un glébulo del mismo metal, y en el lado opuesto, un pedazo
pequeno de Espato de Islandia trasparente, bastando la presion
de los dedos sobre el Espato, para hacerlo eléctrico (electrosco-
po posilive). .

Otro Electrdscopo (negalivo), en que la aguja precedente es
"e{nf{lawdﬂ por una simple aguja meldlica, lerminada por dos
esleritas y guarnecida en su medio de una capa de cristal de
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roca que sirva para aislarle. Para comunicarle electricidad ne-
gativa es preciso ocar ura de las esferitas con un cilindro de
cera de Espaila, {rotado de antemano con un trapo de lana.

Este mineral es el Hamado Distena (dos virtudes), por Haity,
porque algunos de sus eristales se electrizan positivamente sobre
una cara, asi como ncgativamente sobre la otra.

Electricidad Polar. Esla propiedad que ticaen ciertas sustan-
cias de electrizarse por medio de un aumento de temperatura,
es uno de los fendmenos mis notables; ofreciendo entonces la
electricidad positiva en una de sus estremidades, y la negativa
en la otra, que es lo que se Haman Polos eléctricos y cuya linea
de union, recibe el nomhre de ¢je eléctrico. - :

- Los mismos efectos tienen lugar al disminuir Ia lemperatura
de.un modo uniforme pero con inversion de los polos. Si la
temperatura permanece eslacionaria desaparece por complelo
el fenémeno. Este fenomeno ha' sido observado desder luego en
<las agujas de Turmalina y los prismas de Topacio, encontrindole
Haily, en olras variassustangias, manifestindonos la existencia
de una correlacion enlre la diferencia de naturaleza de Jos polos
eléctricos y la diferencia de forma de las partes donde residen.
Becquerel nos da 4 conocer el desarrollo y especie de electrici-
dad que corresponde & cada polo de la Turmalina. Eu los cris-
tales de Turmalina, y de Boracila, exisle siempre una diferen-
‘cia de configuracion en los vérlices donde residen los Polos de
nombres. contrarios, si bien estos wvértices corresponden &
partes, que enla forma fundamental, son. geométricamente
ignales. 2
* En La Turmalina, los cristales perlenecen al sistema rom-

-boédrico, tienen por consiguiente, un ¢je principal de simetria.
Calientes 6 frios, adquieren dos polos solamente; situados en las
estremidades de!l eje de cristalizacion, que aparecs de estc modo
€omo un eje eléctrico, y los vértices correspondienies, difieren
en general por su forma, presentando uno de ellos, mayor ni-
mero de facetas que el otro. En los cristales de Boracita, cuya
forma ordinaria es el cubo, se observa siempre 8 polos Y 4 ejes
eléciricos que se confunden con las diagonales del Cubo. Polos
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idénticos 4 4 4 de manera que dos polos contrarios son siempre
diametralmente opuestos.

Hemos supuesto hasta aqui que en los cristales pyroelec-
ricos los polos estaban siempre colocados al exterior, 4 las dos
estremidades de un mismo eje.

M. M. Reiss y G. Rose nos manifiestan un caso de piroelectri-
cidad enteramente distinto que han reconocido en los cristales
des de Topacio y Prehnita (silicato de alumina, cal y hierro,)
estos cristales son prismas rectos de base romba de 99° 56", Aqui
los polos eléctricos no estan todos situados en la periferie, unos
son inleriores o centrales, otros exteriores.

La Piroelectricidad polar no se muesira mas que en las sus-
fancias cristalizadas y que no es muy comun por cuanto tiene
su razon de ser en una estructura que es bastante rara en los
minerales, & saber aquella de que resulta una hemiédria polar
& rotatotia. Otra propiedad eléctrica mas general que se puede
estudiar en los minerales es la conductibilidad eléctrica 6 llamese
el poder que tienen las superficies de los cuerpos cristalizado
de conducir desigualmente en direcciones diversas la electri-
dad de tension, que se acarrea en un punto cualquiera determi-
nado, tocando este punto con la estremidad sutil de un hilo con-
ductor metalico. ‘

Conestemotivo M. Wiedman espolvorea las caras de los eris-
tales con polvos de Licopodio; este polvo repelido en todos sen-
tidos al rededor de la punta fina del metal qne conduce la
electricidad, pero sobre los cristales del sistema regular, lo es-
t4 de un modo igual en todas direcciones, de modo que el espa-
¢io as? barrido es circular; en cristales pertenecientes & los de-
mas sistemas no se obtenian circulos sino en aquellos que eran
paralelos 4 las bases en el segundo y lercer sistema; en todos
los demas casos, se obtienen elipses, de manera que la ley de
conductibilidad se muestra siempre en relacion con la simetria
de la estructura. i
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22. Magnelismo.

Es ano de los caracléres que menos sirven para reconocer
los caerpos, en razon de ser escaso ¢l niimero de ellos, "que
le poseen. Hasta el presente solo el hierro es el {inico cuerpo
que se encuentra en la naturaleza en estado de poder producir
algun efecto. En el magnelismo se observan los mismos fend-
menos que en la electricidad, puestos que los minerales ¢ son
simplemente magnéticos 6 gozan de polaridad, ejerciendo 6 no
sobre la aguja la atraccion ¢ repulsion en sus dos polos. Los
anicos metales en los cuales se han reconocido seiiales de esie
_género de accion son los metales regulinos de la familia del
hierro, como el nickel; cobalfo, cromo, manganeso y hierro, este
es el iinico que se halla en la naturaleza en estado conveniente
para obrar de un modo especial sobre la aguja.

Es preciso distinguir, primero el magnelismo stmple que con-
siste en que los cuerpos obran por atraccion sobre el uno y otro
polo de la aguja, como se observa con un pedazo dehierro dul-
ce. Segundo, el magnelismo polar; en este caso sustancias que
poseen por si mismas los polos en que uno obra por airaccion y
el otro por repulsion, sobre la misma estremidad de la aguja, y
que ambos atraen y retienen las limaduras de hierro en las que
se sumerge el mineral. Por estas acciones de repulsion y atrac-
cion podemos demostrar en todos los casos la polaridad eléelri-
ca. Para esto es menester presenlar sucesivamenle al mismo
polo de la aguja las diversas partes del mineral para encontrar
un punto donde haya repulsion; hallado el de atraccion, se pre-
sentara el mineral por el punto diametralmente opuesto, y se
observara una repulsion del mismo polo, en los casos de mag-
netismo polar: El magnelismo simple, solo requiere aproximar
el mineral de ensayo 4 la aguja imantada, y ver si la aguja es
desviada de su posicion de equilibrio. Cuando una sustancia na-
tural se halla dotada por si misma de la facultad de obrar sobre
1a aguja imantada, son magnélicas todas sus variedades; pero
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porque una de ellas presente el magnetismo polar, no se deduce
que las demas eslén en el mismo caso. En la especie donde la
polaridad eléetrica se halla desarroliada en su maximo, es en el
iman natural 6 hierro oridulado, son las variedades terrosas don-
de la sustancia parece haber esperimentado un principio de
.descomposicion y . desagregacion, que son magneti-polares,
mientrasque los cristales no poseen lo mas frecuente sino el
‘magnelismo simple.

M. Delesse ha demostrado que muchos minerales ¥ roeas,
.diferentes de las que conlienen hierro, son magnéticas, lo. cual
.se reconoce  suspendiéndolas libremente: entre los dos polos de
-un poderoso electrosiman en forma de herradura; ha hecho ver
-mas, que toda sustancia magnélica puede aparecer magnetipolar

si se la, pone en contaclo de las estremidades de la herradura y
/mejor si.se une & las dos ramas algunas piezas polares, 0 arma-
~duras en hierro dulce, .que se aproximan hasta que se toguen
para aplicar enseguida la sustancia magnética a su punto de
- mutuo contacto: en esle @ltimo caso la imantacion es mas facil
,y:mucho mas enérgica. Delesse ha examipado. con snmo cuida-
-ido, gran; nimero de sustancias, y ha determinado en las mismas
-8 poden magnélico por la canlidad de limaduras que uno de los
; polos es capaz de sostener.

M. Faraday ha reconocido que toda sustancia es sensible &
~Ja, accion, magnética, cuando se la coloca entre los polos de un
-electro-iman poderoso; ejerciéndose de dos maneras esta aceion,
-€0mo, una fuerza alracliva, y como una fuerza repulsiva. Dos
,agujas delgadas de estas.diversas sustancias, 6 de pequeiios tubos
«Menos,de su polvoe,  libremente suspendidos. por,su medio son; .
.-6.atraidos por: los polosdel imin con tendencia 4 dirigirse segun
.JaJinea de los polos, 6 repelidos por ellos, y con direccion per-
pendicular al eje magnélico. Despues de lo cual tendrémos: 1.°

Sustancias magnéticas propiamente. dichas: sustancias paramag-
omélicas son las.que toman una direccion. paralela al eje; hierro
-« Vigkel,, Cobalto,, Manganeso, Platino, Turmalina, Oxido de estaiio,
<1 Birogeno. .

«2.". 1 Sustancias dia-magnéticas; son las que toman una direc-
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cion trasversa 6 Ecualorial como en el Azufre, Arsénico Antimo-
nfo, Bismuto, Caliza, Cuarzo, Yeso, Hielo, Topacio, Zircon, Zine,
Plomo, Oro.
En la Distena segun las diversas variedades es unas veces pu-
ra magnélica; otras diamagnélicas.
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SECCION 3.°

§1.°

Caracléres exleriores.

Por altimo nos ccuparémos de aquellas propiedades que
constituyen por decirlo asi la facies del mineral siendo los mas
propios paradarnos una idea de su apariencia 4 quien nunca los
haya comocido, entre los mas importantes citanse la frasparencia
brillo, color, con todos los demas que afectan nuestros 6rganos.
por cuya razon se les llama Organo lepticos: Werner fué el pri-
mero que se ocupé de un tratado especial del cual se han elimi-
pado despues varios de dichos caractéres; tienen importancia
no para regonocer una especie sino para su descripcion.

1. Trasparencia.

Llamase en un mineral cuando los rayos luminosos pe-
netran con libertad a través de su masa de manera que
se distingan con la claridad consignienle los objetos miradosasu
lado opuesto. Puede ofrecer sus grados de intensidad desde
la Opacidad completahasta la trasparencia mas perfecta; pudién-
dose modificar por diversas causas, entre las cuales el grado de

pulimento de una superficie, la intensidad de los colores y Ia
colocacion molécular.
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Trasparentes, serin los objetos cuando & través de ellos se
coloca un objeto y se vé con perfeccion, como el Espalo de Islan-
dia. ‘

Semi-Irasparente, cuando no deja ver los objetos sino de una
manera muy confusa; algunos cuarzos.

Traslucido, cuando no se puede distinguir nada solo y dejapa-
sar la luz; esto solo sucede en las Agatas Calceddnias.

Opaco, sino deja pasar ningun rayo de luz (en el jaspe.) En
muchas sustancias aparece la opacidad si son gruesas, y luego
trasparentes cuando se reducen & liminas delgadas; asi como
tambien pueden apellidarse trasiucidos en los bordes como sn-
cede en el Silex pirémaco y algunos pedazos de pedernal.

Pocas sustancias hay que no*sean trasparentes cuando se pre-
sentan quimicamente puras y homogéneas en su estructura. La
opacidad completa puede proceder de varias causas, como del
espesor del cuerpo, de la colocacion de sus moléculas, del color
y de la interposicion de materias estrafas solidas ¢ liquidas: esto
ullimo se debe 4 una descomposicion sobre todo en las sustan-
cias en que enlra el agua como principio constituyente, solo

con dejarlas empapar de agua para que vuelvan & adquirir la

trasparencia que habian perdido por desecacion. Este fenémeno
se llama hidrofania y en el euerpo que se observa lenemos el
Opalo hidrofano. :

En 1o antiguo esto se consideraba como una maravilla aun
entre los Mineralogistas, no comprendiendo de que manera el
reemplazo del aire, por un cuerpo menos frasparente que el

pudiese aumentar la trasparencia de la piedra, fendmeno que

no esplicaban: hoy este fendmeno fisico se demuestra: (se ve e}
«<agua penelrar v sustituir al aire que sale de la piedra en forma

«de burbuja, v como el agua liene una densidad que se aproxi-

«ma mucho masala dela silice, Ia heterogeneidades menor bajo
«este concepto, v la opacidad se halla por esto disminuida.)

R.°  Lusire.

Es una propiedad por la que los cuerpos presenfan mas
23
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6 menos facilidad para veflejar con mas 6 menos intensidad
los rayos de luz sin descomponerlos. Fs preciso observar
que en un caso hay una verdadera reflexion mas 6 menos regu-
lar segun el grado de pulimento del cuerpo; su finura de la molé-

cula y la estructura reciente: por otra parte hay otro efecto que
depende de la accion que el cuerpo ejerce sobre las molceulas
luminosas que penetran hasta cierlo punto, la primera capa
antes de ser trasmitidas & nuestros ojos en todas direcciones. El
color no depende sino de los rayos ‘refiejados. El lustre es
como la T'rasparencia y el color susceplible de variar por gradua-
cion mas 6 menos vivo 6 fierno y aun desaparece cn las varieda-
des cuyo aspecto aparece mate, petreo, 6 terroso.

Se distinguira del Brillo que debe observarse en la superficie
formada nuevamente por la Fraciura: el Lustre que consiste en
el rozamiento ¢ alieracion de toda superficie por la accion 6
concurso de los ajentes exlernos por lo cual no debe ignorarse
que con frecuencia varia en un mismo cuerpo el brillo, de ma-
nerague nose puede bajo este concepto distinguir una sustancia
de oftra, apesar de que no vemos que pase de melalico & vilreo
pudiendo de este modo servirnos algun tanlo. EI lustre en sus
variedades se espresa por comparacion.

1.° Metalico. Propio de los metales (nativos 6 aleados, me-
tales sulfurados y oxidados) unido casi siempre & la mayor opa-
cidad, con mas 6 menos intensidad ¢ perfeccion.

2.° Melaloide. Facies de apariencia metalica, presentada
por algunas sustancias combustibles ¢ pétreas no se manifiesta,
mas que en la superficie desapareciendo al ser rayada esta mis-
ma para dar lugar & un color blanco grisaceo. En algunas An-
tracitas, Micas, aproximase bastante al llamado anacarado.

3.° Nacarado. Mezcla del argentino con el vitreo, seme-
jante al ndcar de las conchas y perlas; formado mas 0’ menos
probable por hendeduras planas determinase sobre ciertas caras
deloscristales, en especial sobre las de facil’ esfoliacion; 4 veces
paralelo i la base del prisma ¢ cristales prismaticos en especial

en los que ticnen un eje principal; cilanse el ¥eso laminar 1a
Caliza espatica, el Corindon Micas, elc.
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4.2 Adamantino. Se parece aldel diamante como en algunos
Corundos; es un término medio entre melilico y vilreo propio
4 ciertos cristales de gran poder refringente, como.el Diamante
Zircon y olros cuyas caras pierden su aspecto vitreo por tomar
una apariencia metilica, inelinados de modo conveniente cuan-
do se les mira.

5.° Vitreo. Porsu analogia con el vidrio hallindose en
muchos cristales cuyo poder refringente es poco considerable,
teniendo los minerales de este lustre una electricidad posiliva
por lo cual se delermina su importancia.

6.° Resinoso de aspecto parlicular parecido & la resina, tér-
mino medio enlre el graso y vitreo, cuya relacion con la elec-
tricidad se manifiesta de un modo evidente por adquirir la ne-
galiva los que este caricler presenlan Asfalto, resing asfalloete.

7. Graso como en el Cuarzo graso, cuya facies parece ha

_ sido frotada con aceile 6 sustaneias unfosas, bastanie notable

en ciertas piedras de fractura vitrea.

8.°  Sedoso. No es sino el nacarado que acompanado de Ia
1sttuclma fibrosa la determina. Admitense diferentes varieda-
des, designadas con los epitetos de semi-melalicas, semi-vilreas.

" El lustre del diamante liene algo de particular que no se en-

cuentrasinoenmuy corto nimero de-susiancias. Es este caracter
uno de los que se consideran de bastante utilidad practica entre
los esteriores; ademas por estar relacionado con uno de los ca-
ractéres fisicos, la electricidad de que hemos hablado arriba.

3. Color.

Este caracter se siente sin que de un modo preciso se defina.
Diciendo tnicamente ser un fenomeno 0ptico producido por la
influencia de la luz sobre los minerales: Gnicamente por com-
paracion con los del Espectro podremos dar una idea de lo que
en cada caso suceda.

Los minerales diremos que son incoloros y coloreados. Los
fucoloros v trasparentes presentan la limpidéz del agua pura; la
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decoloracion unida 4 la opacidad constituye la blancura. Cuan-
do el color se une & la trasparencia, puede ser causa, sea de la
luz trasmitida 6 refractada, sea de la luz reflejada por la su-
perficie. G

Estudiase con separacion el color de la masa del cristal v el
color de su polvo, puesto que son diferentes _en razon -a'\r que
puede ser modificado en la masa por la intensidad mayor ¢ me-
nor de su lustre, 6 por el estado de agregacion de la masa. Pa-
ra delerminar el color del polvo pueslo que son diferentes en
razon a que puede ser modificado en la masa por la in.lensidad
mayor 6 menor de su lustre ¢ por el estado de agregacion de Ia
masa.

Para determinar el color del polvo,seraya el mineral con una
punta acerada, 6 pulverizarle con el mortero, poniendo el polvo
sobre un papel blanco: distinguiremos en los minerales los co-
lores propios y los accidentales. Los primeros convienen 4 la na-
turaleza intima de los cuerpos, siendo importantes para su dis-
tincion como-sucede con los de los mefales, el Azufre. los Sul-
furos, dzidos y sus compuestos; son uniformes en toda su masa,
variando solo de intensidad en los 6xidos, y aun parecen ne-

| gros, segun su mayors menor compacidad; pero que en esle ca-
so siempre tiene el polvo el mismo color, Y por esta razon se
indica el color al esponer los caractéres. ' '

Los colores propios varian por efecto de la particular disposi-
cion de las moléculas del mineral: de tal manera que el azufre
fundido & 110°, y enfriado presenta el color amarillo y se hace
fragil: por otra parte llegado el punto de ebullicion (400°) y en -
friado bruscamente, aparece moreno rojizo y blando. Una cosa
parecida se observa en el fésforo que enfriado con lentitud pre-
senta un color amarillo, y negro si se enfria con rapidez.

Los colores accidentales se constituyen por la reunion 6 mez-
cla de varios minerales 6 por una descomposicion de los mis-
mos (quimica y espontanea:) pueden variar al infinito en la
misma especie, no pudiendo suministrar caractéres fijos como
los colores propins; Un gran namero de cuerpos térreos, pé-
treos y vitreos son hlaneos por naturaleza, perg con frecuencia

®
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se hallan mezclados de materias dotadas de colores diversos,
que interesan en el todo 6.en parte de su masa. Estos cuerpos
pueden eventualmente presentar multitud de colores diversos
segun las circunstancias en que hayan sido formados; de tal
modo que el cristal de roca es unas veces mcoloro, olvas ama-
rillo, verde, moreno, violela etc. Que la Esmeralda que se figura
verde, sea incolora, azul, 6 amarillz. Tambien se ve que las ma-
terias que han cristalizado juntas penelrarse en algunas de sus
partesy aquetlas que son coloreadas, diseminarse en la masa de
las otras, ddndoles un tinte particular. En varios casos esta suer-
te de mezclas manchan 6 empanan la (rasparencia de los cuer-
pos, volviéndolos opacos, sin embargo, tambien aparecen enton-
ces mas 0 menos diafanos, lo que quiere decir, ¢ que la mate-
ria estraiia es de particulas sumamente finas, 6 que se encuen-
tra en una especie de combinacion quimica. El Policroismo con
sus efectos nos indica en los cuerpos algunas disposiciones par-
ticulares de las materias colorantes que algun dia nos condu-
ciran 4 su esplicacion. Eslas materias colorantes son fugaces,
pudiéndolas hacer desaparecer con el fuego como en el cuarzo
negro. .

No hay uniformidad en los colores accidentales como en los
propios; por un lado varian de intensidad y de nutaciones, por
otra se mezelan con frecuencia de un modo que la misma ma-
sa, el mismo cristal se colora de diferentes maneras con sus di-
versaspartes; denominando estos dibujos con los nombresde cin-
tados, Zonarios, punieados, salpicados, venados, nubados, dendri-
ticos, reniformes ete.: cuyas disposiciones parecen ligadas 4 las
circunstancias que han acompanado 4 la formacion de los cuer-
pos, esplicandose como el jaspeado del jabon, con mas 0 menos
fnidéz 6 vinosidad de las malerias en el momento que ha pre-
cedido la consolidacion. La disposicion en ruinas y las quema-
das, se juntan 4 algunas fisuras dirigidas en todos los sentidos
en los que se penetran de los liquidos 6 vapores que han oca-
sionado algunas descomposiciones & mayor ¢ menor profundi-
dad. El marmol ruiniforme de Florencia no es mas que una va-
riedad de piedras calizas tomadas de 'las inmediaciones de Jas
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hendeduras por las que se escapan los vapores que constiluyen
el gran fenomeno de las fumarolas. El color de los minerales
es susceptible de mufaciones, cambio O fuego de colores. Asi que
en las mulaciones nos hallamos con el Iris y Cambiane.

La [risacion por lo general se presenta esterior y dependien-
te de la disposicion lamipar de los minerales mas 6 menos lus-
trosos cuya superficie recibe rayos luminosos bajo dngulos di-
versos, por cuya razon podemos decir que algunos de “los colo-
res acceidentales no existen en realidad mas que en la superfi-
cie de los cuerpos, conleniendo algunas peliculas delgadas de
malerias estranas en ellos depositadas, que lienen, lugar en
ciertos minerales de hierro que presentan sobre sus arislas
(hierro oligisto de la Ista de Elba,) ya sea sobre las estalaclilas,
algunas tintas irisadas, muy vivas, mas ¢ menos variadas, que
el lavado destruye muchas veces del modo mis completo. En
olros casos resisten eslos 7ris 4 la alteracion misma de la su-
perficie, como sucede en el Cobre piritoso. Tambien nolanse
los Iris interiormente siendo unos debidos a algunas hende:
duras mas 6 menos eslensas, olras veces sc atribuyen a cir-
cunstancias desconocidas. ; ;

El Opalo irisado lan solicitado en el comercio, se alribuye d
estas ltimas; y las tintas vivas y variables segun la mayor ]
menor inclinacionde los cuerpos sobre la luz que se hacen nolar
en la piedra del Labrador.

Cambiante. Llamase por cambiar de aspecto, pasando por
tndas las variaciones del prisma, segun la posicion del observa-
dor, 6 aspecto bajo el que se observa el mineral. El fenomeno.
de los minerales cambiantes, como sucede al Feldespato Piedra
de Luna es debido 4 la reflexiones interiores que se realizan
sobre los sistemas de laminas o fibras, euando procede de la su-
perficie del mineral 0 de su inlerior, los reflejos diversamente
colorados, cuyo efeclo es igual al del fris, se dice entonces que
es irisado. Los cantog de Feldespato. Labrador, largo tiempo es-
puestos a la inlemperie, son noiables por sus raros colores
irisados. Entre los juegos de luz accidentlales se halla el aspecto
avenlturinado observado en cierlas variedades de Cuarzo granudo

A}
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6 Feldespafo laminar, en pequenas partecillas de Cuarzo vilreo,
pequenas laminillas de Mica 6 de hierro oligisto diseminados de
un modo uniforme, forman una multitud de puntos brillantes
de que la piedra parece sembrada. Un ejemplo tenemos en la
Piedra del Sol 6 Venturina oviental (variedad de Feldespalo
Oligoclasa).

En la Venturina verde sub-variedad de Feldespato dicho, Pie-
dra de las Amazonas sembrado de puntos blancos sobre fondo
verde: vy por tltimo la Venfurina comun, variedad de Cuarzo
moreno y opaco, en medio de la que exislen puntos chispeantes
producidos por particulas de Cuarzo vitreo 6 Jaminillas de Mica
prodace un ‘efceto notable que por una imitacion tan perfecta a
la venturina arlificial (producto de wn éxido colorado y avenlu-
rinado por pequenos cristales octaédricos de cobre melalico), se
la denomina venturina natural. :

Respectodelavenfuring artificial, fus formada en medio de una
pasta vilrea, cuando todavia-se hallaba en fusion, cuya pasia
conlenia el 6xido de cobre, al que se habia agregadouna male-
ria carbonosa propia, 4 obrar la reduceion. Se supone que un
obrero de una fabrica de vidrio de Murano en Venecia, habien-
do tirado incidentalmente, una porcion de 6xido de Cobre
mezclado de este modo, al vidrio fundido,‘se sorprendio del re-
sultado obtenido despues de enfriado, ¥ eomo esto se hizo 4 la
ventura como de ordinario’ se dice, se la llama eenturina a la
sustancia,

CUADRO SINOPTICO
DE LOS COLORES DE LOS MINERALES.
ESPUESTO POR WERNER, ASI COMO SUS DERIVADOS,

Colores melalicos.

1.° Rojo de cobre .......0... WAL, /Cobre nalivo.
2. Moreno de Tumbaga.......... ... Parece al delh.” magt,’



5o Amarillo de bronce .............. . Pirita de hierro.
4.2 A.deloton ....... il e LEBE Pirita de cobre.
SR aen e, L0 T g nativo.

6.° Blanco de plata....,....... S e Plata nativa.

7.° Blanco de estano......... AR Estaiio vy mercurio.
8.° Gris de plomo............... veree.. Antimonio.

9.° Gris de acero................ 2raasy Platino.

Colores no metalicos.
. 1
1.2 Blaneo.. .- wsiseiine o e o ... Barita y Calamina.

Derivados por agregacion.

B.” de Nieve ..... T ey s .. Yeso niviforme.

B.° Rojizo..... G Bt S T Feldespato.

BESmarillentos b 0 ah s “ven... Algunas calizas.

BN oA as 0 s s S S e o Talco y mica.

B Azplador.. L s Wy Eee G Talco variedades.

B G TIRaGeD i i i vty AT e Algunas pizarras.
2.° Gris.

pls A R Y s b Algunas arcillas.
Variedades.

Gris ceniciento ...... R e Alg.»s pizarrasy Calizas

(R T T e R e Calizas y pizarras.

3, Azulado........ S I e . Calcedonias v Calizas.

G. ROjiz0.. .o cinbadinte i sl n L qicts Pizarras arcillosas.

G, Amarillento....ivov e iiiiinenan Algunas micas

G Ahumado.. .. oo b i s Cuarzo.

G, NOGPRZO0 oy i i Polianita y carbon fosil
5." Negro

L o N e L ST Diamante una variedad
Variedades.

N. Grisdceo...............ovucevevneen...  Jaspe lidio-Antracita.




N. Aterciopelado ........ceeseieeseene.  Turmalina.

<<<:g_<:<<<<:<<<ﬁ

No MOreno .......ocoevinnnmneninnccrnnees Amfibol y asfalto.
N, ROJIZO...ineeiiecrveningcaninasasnons Algunas Turbas.
N - Verdoso . o Ll e Amfibol Horblenda.
N, Adnladt. ciiira v nienasons Espato fluor.
4.° Azul :
L SR O Gesivanpenbissess Azurita,
. Variedades.
Azul NEGruzeo......ooieiitiniiinns - Fluorina.
Al &z s Lazolta,
Lt ivsatet A A L S Amatista.
A. Espliego .. i it Lithomargo (silicato de
: aluminay H.° hidrat®
P T e e R oss sFaree Zeolita azul.
A. Es_rpalte ............................... Yeso anhidro.
LS e dennnsiges - Hierro fosfatado.
i Celeste ..., L eninr EINDRNNEIL. L Turquesa y Celestina.
5.° Verde
Verde ......... S SR s ol St Esmeralda.
Variedades.
e Ly DO R by Una arcilla:esmética.
CCalcedomif ioit e e reeararainnnenas Berilo.
MR D T e e Idem.
b T e, T L Anfibel verdoso.
 Bsmeraldd. oo, Malaquita.
Manzama ..ooeeeeenree el Crisoprasa.
AMONBIZO ©vinnevmervecarmninnsneneen. Crisolita.
INETUZCO &.ivnvvmnesevnmennnnaninees Anfibol negro.
Oliva ..... St s 58 ] Peridolo.
HAOTVA v coramsssansnnivn sususpnnndngs Piromorfita.
. ESPArrago ....c.ooovniniiinniiniinniie -Esparraguina.
CAPEILE i T T e e Berilo.
N e e e Obsidiana y,sﬁerpeplina.

A
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6.° amarillo. i

AT oot i s i w5 s e s e Topacio y azufre nativo
g Variedades.
O T e UL L e R Azufre amorfo.
s U s R e R e e e e Picnita variedad delo-
pacio.
A.deCera.............. RS SR Opalo.
VT R eI R RS B _ Topacio.
A L OIS arig i s i 10 b v e £ Oropimente.
Rcllere Bl ais uiamo i un e ... Silicato de hierro.
L e e ... Topaciosemi-ahumado
Andeabalaq:c savnd o o i, Agala.
A Naranjadoai. o iviiony vasinnia. Molihdato de plomo.
1.° Rojo
ROjOisz i i cabnmiim e G e d s Granates Rubi.
Variedades.
RS o IR R L (L SR Rejalgar.
RUJacintor . loe i i e Jacinto.
R. Ladrillo.......coeennnnn, o6 Erde s Estilbita.
R ESCAEIATA o i aivs s o s Pan s aeiiie Cinabrio.
R. Sangre......... o ket s Granale piropo.
R. Carne......... e e Baritina.
BeideCarmingeait. oo inin iimiio Rubi espinela.
BosGnBbnidladiing . o owiniiivvni Var. de cinabrio.
ReBosa vibbaubedh, o0 Cuarzo.
R. Flor de alberehigo ................. Lepidolita.
R. Cereza ..o, e H.° oxidado rojo.
Bo-Moreno seisar o coos e o Silicato de H.°.
8. " Moreno.
Moreno 6 pardo ......ccoovvenennninn. . Turba.
Variedades.

Pl. T e SRR b Granate,
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M de Clavo siseniied 5 ok e - Hematites parda.

M. de Castana........... i s S H.° concrecionado. -
M. Pardo amarillento..........v.ivenes H.° siliciatado.
Myide:Higado .. divcissnis e snaan o Tierra de colonia.
M. Nazrugeos., ;i oh oiins aaisk .e.... Carbones lignitos.
4 Olor.

Este cardcter no puede servir para diferenciar los minerales,
pero necesitamos ante todo manifestar que son preciosos medios
para reconocerles, por frotacion despréndese el fétido, que pose
la Caliza dicha félida: el que por inhalacion del aliento sobre la
superficie de los cuerpos, como nos lo producen las arcillas: asi
como el aliaceo de los minerales arsenicales, como el de Selenio
4 rabanos por medio del fuego. Asi como el color; el . olor, s .
divide en propio y accidental, lo que se desprende de la com-
posicion quimica de los minerales, y de la mezcla en los mismos
observada.

5. Sabores.

Estecaractler nose di por si mismo, sino que se funda en la so-
lubilidad del mineral, como en varias sales: al tocar uno de estos
caerpos con la lengua, disolviéndose, dejan un gusto caracte-
ristico: asi decimos Salado en la Sal marina, Dulce en el Borax:
Amargo Sal de Epson: Fresco en el Nitro: Picante en la Sal amo--
niaco: Asfringente en el Alun: Cdustico en el carbonato de sosa:
Acido en el acido sulfurico. .

Todos los cuales reciben por los mineralogistas el epiteto, de
sui generis para diferenciarle del de los cuerpos que le poseen"'
asi se dice de un cuerpo que es salado, y el de la sal marina le’
diremos sabor Suf generis: el modo més propio para su dlstm-‘
cion.

6. Apegamiento i la lengui.

Consiste esta propiedad en la adherencia que tienen cierto
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cuerpos poroses, cuando se aproximan é la lengua, procede de
la accion' capilar ejercida por estos cuerpos sobre la humedad
de este 6rgano: alganas arcillas y cuerpos siliceos e pegz!n-;;
1a lengua ‘¢on tal faérza, que para demostrar su resistencia al
quererlos'separar, es frecuente dejar parte de su masa sobre di-
cho 6rgano: de modo que aunque realmente parezca un carac-
ter quimico, se ve que se determina en general en algunos E‘,udf-
pos por la avidéz de los anhidros 4 hidratarse: esla propiedad
nos hace distinguir con facilidad 4 la Magnesita de 1a Creta blan-
ca; 1a Caliza hidraulica de la Caliza grasa.

7. Unfuosidad.

Cuyo caracter se determina por la’ disposicion mas 6 menos
grasa’ qtie todo mineral presenta, al ser tocado con las manos,
tal siicede en la’ Esteatila. En’contraposicion de este fendmeno),
sé'obsérvan 1as diversas partecillas que en la‘superficie de algu~:
nos minerales, aparecen, determinando la Namada aspereza,
eslo se manifiesta en la traquita sobre todo caracter, que en
union de sus tres variedades motivadas por el Color, la distin-
guen de todos los minerales 6 Rocas.

8. Frialdad.

.Delerminase por cierta impresion de baja temperatura pro-
ducida en nuestra piel por cierlos minerales, siendo mas pro-
nunciada en aguellos, cuyas moléculas tienen mavor cohesion.
Diferencias estremas se notan entre la Piedra Pomez y el Cuarzo.
No pnede confundirse este con el vidrio tallado, por cuanto el
primero produce sobre 1a piel una impresion marcada de frial-
dad, y el vidrio nada de esto nos presenta. La Caliza Espato de
Islandia, no se eonfundird con el Yeso cristalizado aun cuando
se desconociese su sistema cristalino. Tambien es mas frio el
Diamante que el Cuarzo, asi como el vidrio I

vk mas frio que los car-
bones fésiles. e

Log 1,0. cual hemos terminado lo correspondiente 4 las propie-
dades fisicas de los minerales. ”



SECCION 4.

§41.°

Propiedades quimicas de los minerales.

1.°  Alproceder al estudio de estas propiedades en los mine-
rales, manifestaremos ante todo dos medios importantes de in-
vestigacion, tratindose en, primer término deloselementos que
constituyen el mineral; en segundo lugar buscar las proporcio-
nes de estos elementos. El primer medio de invesligacion cor-
responde al analisis cualitativo. El segundo esclusivo del anali-
sis cuantitativo, mas complicado ciertamente que el anlerior.

Los cuerpos simples se hallan con frecuencia en estado libre
enda naturaleza, 6 como se dice, en estado nalivo; asi sucede
con el Antimonio, Arsénico, Azufre, Bismuto, Carbono, Cloro, Co-
bre, Mercurio, Nilrogeno, Oro, Oxigeno, Paladio, Platino, Plata.
Teluro; sean 15 cuerpos natlivos. Se admite el Hierro por algu-
. nos, hallandonos en el caso de presenlar si acaso,algunas obje-
ciones asi en pro, como en confra de su estado nativo. Los demis
cuerpos considerados. como simples, no han sido observados
. sino en el estado de combinacion, dos & dos, lres a Lres, etc.
Valiéndonos para demostrar, esto. de los diferentes medios Fi-
sicos.y quimicos para obtenerlos en su verdadero eslado de pu-
reza.
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Eslas combinaciones en estremo variadas, constiluyen gran.
niumero de cuerpos, lo mas necesario para su determinacion le
oblenemos por medio del ensayo y el analisis, en virtud de cuyos
medios, el conocimiento es inmedialo.

Si se trata de reconocer un mineral va desecrito, los ensayos
cualjtativos bastan casi siempre, por existir tambien ciertos ca-
racleres fisicos ficiles de evidenciar, asi como la forma, esfo-
liacion, dureza, densidad, elc., los que reunidos & los resultados
del analisis cualitativo nos harin conocer la especie, objeto del
examen. Asi diremos, «un mineral que contiene Silice, Alumi-
na, Sosa y agua, y cristaliza en el sistema cibico en Trapezoe-
dro sera la Analcima 6 Silicato de Cal y Sosa hidratado:« Cuan-
do por el contrario se examina un mineral, cuya composicion
cualitativa es diferente de la de minerales que ya conocemos, y
cuyas propiedades fisicas no estan acordes con cuerpos va deter-
minados, es preciso hacer un andlisis cuantitativo v determinar
con precision la proporcion de los diversos elementos. Esta es
la parte més dificil para el quimico, porque ante todo es preciso
ver, si es homogéneo el mineral que se examina, y si lieng
mezcla de uno 6 méas cuerpos 6 especies, ' j

2. Cuerpos clectro-positivos y eleclro-negativos.

Es necesario recordar antes de todo los principios generales

de los cuerpos en sa composicion. Cuando por medio de la ac-

cion de la pila de Volla, se acaba de destruir una combinacion,

se observa siempre que uno de los componentes sea simple, sea
asi mismo compuesto de muchos elementos, se coloca en el pole
positivo, y el otro se coloca en el polo negativo: de donde dedu-

cimos que el primero posee por si mismo la electricidad negatt- :

va, en virlud de la cual es atraido v fijado en el polo positiva,
mientras el otro posee la eleciricidad positiva y se dirige al polo
negativo. De lo cual se deduce, el que se llamen los primeros,
electro-negativos y los segundos eleciro-positivos. La combinacion
ha . sido mirada como el resullado de esta oposicion, y se ha
concebido que habia combinacion entre dog cuerpos, lodas las
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veces que uno podia ser electro negalivo con relacion al otro
que es entonces eleclro-posilivo.

Entre los simples, son electro-neqativos, el Ozigeno, Cloro,
Bromo, Yodo, Fluor, Arsénico, Selenio, Antimonio, Teluro, Mer-
curio, siendo.entre todos el mas enérgico el Ozigeno.

Entre los cuerpos oxigenados, aquel que contiene mayor can-
tidad de oxigeno es el mas eleciro-negativo, y asi de los demds,
con relacion al que contiene menos. Los dotados de propiedades
acidas, son de ordinario los mas enérgicos y se combinan con la
mavor de los demas; despues de lo cual siempre se distinguen
dos suertes de cuerpos en una combinacion por complicada que
esta sea; los cuerpos electro-neyativos que con frecuencia se lla-
man eidos en los cuerpos oxigenados; y los cuerpos electro-po-
sitivos que se llaman generalmente bases.

5. Analisis y Sinlesis de los minerales.

A un mineral se le puede descomponer por medio de olros
cuerpos y de fuerzas suficientes. Este modo de operar constituye
el andlisis; asi como llamaremos sinlests a las operaciones co-
munes que tienen por objeto reunir cuerpos simples para for-
mar otro compueslo.

- El analisis primero sera cualitaliv si liene por objeto dar a
“eonocer la diversa naturaleza de los factores del compueslo.

Andlisis cuantitativo, si ademas de lo que anlecede se aislan
estos factores para conocer sus proporciones.

Los analisis eualitativos de los minerales se hacen por la via
seea v por la via hameda. Las operaciones necesarias para re-
conocer la naturaleza de los cuerpos pueden hacerse siempre
con pequeias particnlas de mineral, de modo que asi no haya
_complicacion ni multiplicidad en los aparalos usados con esle

objeto, no empleando sino una gota de acido cuando haya nece-
sidad; evaporar en pocos minutos los liquidos superabundantes
sin perder los vapores. Bajo estas condiciones los ensayos mas
complicados pueden hacerse en cualquier parte, y en liempo
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corto que la costumbre de distinguir los ‘minerales puéde asi
mismo reduecir. A

4. Via seca.—Ensayos.

Son' de Ia'mayor importancia los ensayos por 1a via seca para
el reconocimiento de log minerales que puede practicar con un
soplelé ‘del que nos'serviremos, para operar ‘en la fusion de los
cuerpos con o sin reactivos; (la ‘descripcion de dicho instru-
mento no la hacemos por creerla sabida de todos, y ademas por
no ser difusos.) Este instrumento con‘el cual Adan Swad créese
fué el primero ‘que le aplicé 4 los ensayos - mineralégicos; Saus-
sure obtuvo resultados muy importantes y Bercelius ‘en ‘elsiglo
actual han hecho una aplicacion tan precisa'de este instrumen-
to para el anilisis, que nada puede apetecerse: se necesilan al-
gunos reactivos, poco numerosos por cierto; un espectréscopo
y algunos efectos que se mencionaran.

Los ensayos al soplete, consisten en la accion que una eleva-
da_temperatura producida porel dards’'de una llama oesidante
o reductriz hace esperimentar 4 Tos'minerales tratados -solos’ 6
con ciertos reactivos.

Los instrumentos ademas del soplete son: unas pinzas con su
estremo de platino, hilos de platino, una "¢uchara de 'platino,
uua ldmina de platino, un martille, un mevters: de: agata, una
espatula de acero, algunos tubos'de’ vidrio, algunos 'vidrios:de
relo 6 copelas que paeden ser tatbien de poreelana): anal bar-
rita imanlada, un' lente, un'vidrio‘azul coloveado por: el co-
balto.

« Como combustible se'emplea una bujia, ¢' mejor el alcohol de

trementida, (que se obtiene disolviendé en el alcohol “hasta su

saluracion, la ésencia de trémentina; y afniadiende un poco: de
alcohol ¢ de' éther si el liquido resulta un poco impido.)

El'alcohol de trémentina se quemra en' unalampara. deal-
cohol ordinaria y produce una temperatura muy  elevada ‘bajo
la accion del soplete, 4 la vez que la ‘éstremidad - del copo azul
o llama“de reduécion’ es'muy distinta.
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«Cuando hav gas en abundancia, un pico de Bunsen ordinario
es lo que hay mas comodo, i condicion de disminuir la llegada
del aire a la lampara al soplar con el soplele.

Borax.—Sal de [sforo.—Sosa .(carbonato de sosa;
seco.)—Nilro.—Cianura de polasio. — Bisulfato de
potasa.—Nitralo de cobalto.—Acido sulfirico.—
Acido dorhidrico.—Fluoruro de calcio.—Fluoruro
de ammonio.—Cloruro de caleio.~—0xido de cobre
—DPapel lornasol.—Papel de curcuma.

Reaclivos.

Como Ia fusibilidad de los cuerpos se delermina 4 diferentes
temperaturas, v desde luego con mas 6 menos facilidad para
una misma temperatura elevada, se ha pensado emplear una
sbrie de minerales que sirvan como tipo para el grado de fusi-
bilidad; dindole el nombre de escala de (asibilidad de M, Kobell
dispuesln con los minerales siguientes.

1.° Estibina.
©9.° Mesolipa.

5.° Granate almandino.

4.° - Amfibol aclinota.

5.° Ortosa adularia.

6.> Broncita.

Los dos primeros fanden en astillas bastante gruesas, cuando
se las introduce en la llama, sin que para cllo haya necesidad
de soplo. El tercero funde con facilidad bajo fa accion del dardo -
de la Hama, tambien en astillas de bastantle grueso. El cuarto y
quinto, no funden sino en escamas muy delgadas, sobre lodo 4
fa estremidad del cono azul, (0 llama de reduccion.) El sesto por
iltimo se redondea apenas en la estremidad de las aslillas las
nas delgadas, '

Tomando con las pinzas de platino astillas delgadas de ‘un
mineral del que se quiere conocer el grado de fusibilidad con
el saplete, se le compara con otro cuya aslillasea del mismo
grueso, tomado de entre los seis de la escala. Y & la vez que se
vea hasta donde llega la fusibilidad de una sustancia dada, hay

%
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que notar de que modo esta, se ha determinado; si de un modo
tranquilo, con henchimiento 6 hirviendo; si la masa fundida
tiene el aspeclo de widrio, de esmalle 6 de escoria; si la masa es
6 no ampollosa, si cambia de color 6 de aspeclo.

Expongamos los diversos ensayos que pueden hacerse con el
soplete.

1. En el matras 6 tubo abierto por un estremo.

2. En el tubo abierlo por los dos esiremos.

. Sobre el carbon.
® Con la sosa.
> Por la coloracion de la llamna.

6. Con ¢l Borax.

7.° Con la Sal de fdsforo.

$.° Con el Nitralo de cobalto. ;

Desde luego vamos & ver quelos caracléres que se manifiestan
por la simple accion del calor, son: la fusibilidad 6 la infusibi-
lidad, la volatilizacion completa o parcial, 6 la descomposicion
del mineral.

Si le sometemos al fuego por el soplete. obrando con esle la
corrienle de aire por ¢l trasmilida, se dirige sobre la llama que
havamos de emplear, sea de aceite, de alcohol, elc., esla
llama se prolonga horizontalmente en forma de dardo, cuya
punla posee tn calor muy intenso, con las pinzas de plalino
suzetaremos el pedacito de ensayo ¢ sobre el carbon, 6 sobre
una copela ete.. Ademas se observa que lallama no se limila &
fundir el mineral; en la mayoria de los easos obra quimicamen-
te sohre el mismo, oxidiandole si es combustible, & desoxidin-
dole si es oxigenado. Para conncer esto hay que «arse cuenla
de la naturaleza y constitucion de las llamas; por lo cual reco-
noceremos en ellas (res partes bien distintas.,

1.* Una interior oscura de f[orma conica, formada de gas

& o1

ol 2

combustible.
2.* Una envoltura luminosa muy brillante, en la cua! el gas

esperimenta nna combustion incompleta, por cuanto el oxigeno
no se halla en cantidad suficienle, y el carbon se halla en el
estado de partlecillas incadescentes.
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5. Una envollura luminosa esterior de un brillo muche
menor, ¢n el que la combustion es completa.

En la parie interior y brillante de la llama, el gas es de re-
duccion porque las parleciilas combustibles, jamas se queman
enleramenle. La envoltura esterior de la llana es por el conlra-
rio ozidante, por cuanto se halla en conlaclo con el aire almos-
férico.

Resultan de aqui dos modos de obrar, ¢ se calienla el cuerpo
en conlacto del aire, colocindole en la punla delallama, en
cuyo caso se oxida si es combustible, lo que se llama obrar al
fuego de exidacion; ¢ caliéntase sin el contacto del aire, sumer-
giéndole lodo enlero en la parte mas brillanle de la Nama;
‘desoxidase enlonces si - es oxigenado, lo que se llama obrar
al fuego de reduccion.

Variando de modos diversos las maneras de obrar con el so-
plete, se oblienen caracteres piragndsticos muy precicsos para
la dislincion de las especies. Para esto se Lrala el mineral, 6 so-
lo, 6 agregandole cuerpos eslranos; eomo son los reactivos.

Los fenomenes ‘que presenlan los minerales somelidos & los
ensayos por el soplele, son varios. :

1.°  Perdida de color y (rasparencia; lo cual es muy nalural
siquiera se observe la separacion de las suslancias ¢ cuerpos
que determinen aquel y la accion de la llama con sus gases,
trasformando la disposieion molecular ademis: esto llimo se
observa en el Espato de Islandia.

2.° Aumento de volumen; asi puede observarse en muchos
hidratos y en muchos minerales, en cuya composicion enira el
acido borico, fendmeno acompanado de elervescencia, ¢omo
en la Prehnita (del minero holandés Prehn) Al Sid-Ca? SiHH.

3. Combustion; lolal, camo en el asfalto y sucino, lambicn
parcial, como en la ullu; nolese el color de la llama y su
residuo.

4.°  Reduceion de los 6xidos al estado metdlico.

5.° Fusion; que se puede verificar, pero apreciando de un
modo aproximado el grado de fusibilidad por el tienipo que tar.
da en pasar al estado lquide, por el lamafio ce Jos fragmentos



somelidos al ensayo, v por la lemperatura empleada al objelo,
puede no fundirse tambien. o

6.°.  Volal:lizacion; puede ser lotal, como en el cloruro amoni-
co; pareial, cowo en la galena y antimonio gris; nolese el olop
que se desprende por los vapores, que podvin ser su/furoso, co-
mo en la galena;alidceo, como en los arseniuros; y arsénico-sul-
furoso, como en el gropimente.

1.° Ensayos en el malraz: sin adicion de reactivos.

Timese un tubo que lenga 10 centimetros de longitud, Y30
4 milimetros de diametro inlerior, de paredes bastante fuer-
tes y poco fusible; estiresele en su mitad por medio del so- '
plete, para lener dos lubos cerrados por su estremo; la materia
de ensayo se coloca en el fondo de este tubo, ya en poivod en
fragmentos, caliénlese desde luego con la ldmpara, solamente ¥y
peco 4 poco se eleva la lemperatura con el soplele Se recono-
ce si la sustaneia es fusible 6 no, &i es reducible ¢ no, a globnle
melilico, si por el calor se desprende un principio volitil que
se halla formado, 6 que se produce al tliempo de la operacion
del tostado (6 quemado.)

La fusibilidad se ensaya con las pinzas ¢ con el hilo de plati-
no, examinase sise [unde en giébulo perfecto; si se redondea
solamente sobre sus bordes delgados, o si se recubre solo super-
ficialmente de una capa vitrea: si el resultado de la fusion es
uua escoria, como hemos manifestado, una maleria hinchada é
irreducible & bolon (piedra-pomes @ obsidiana;) es una frita 6
cuerpo que ha esperimentado una fusion parcial estando la
parte uo fundida, diseminada en la fundida: uo esmalle 6 cuer-
po vitreo, & apaco, blanco ¢ coloreado: un vidrip ¢ globulo vi-
treo trasparents, igualinente blanco 6 eoloreado cuyo interior
puede ser compacto 6 con burbujas, si el globulo es esférico 6
polidirico, si liso ¢ dspero.

Si no hay fusion, se vé si se altera ¢ cambia de aspeclo, si se
endurece 6 ablanda, si adquiere propiedades alealinas que se
reconocen con los papeles reactivos, si decrepita, si se esfolia,
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si se hincha a manera de coliflor, 0 si hicrve con desprendi-
mienlo de vapores.

Si hay volatilizacion, véase si es completa 6 parcial. Para su-
blimar las materias formadas en el mineral se' coloca despues
de pulverizado en ¢l matraz de cuello prolongado, tubo cerrado
y por la accion del fuego las malerias volitiles se desprenden.
y depasilan de ordinario en la parte alta y fria del tubo. Ciertas
combinaciones de arsénico, antimonio, mercurio, veluro, selenio,
azufre y las sales amoniacales nos dan sublimados caracteriscos
por su color 6 aspecto: las malerias organicas, le dan sdlido ¢
liquido de ordinario con depdsito de carbon.

Si el mineral contiene' agua, lo que tiene lugar en los mine-
rales hidratados, el agua se condensa en golas sobre las partes
frias, haciendo ver si esla liene una reaccion écida 6 alealina:
1o esta demis observar si se desprende oxigeno, para lo cual se
pone un cuerpo en ignicion.

Para reconocer las malerias volatiles, se pone el mineral en
enuntubo de vidrio abierfo por sus dos estremidades v encorvado,
en su parle media, despues se calienta 4 través del tubo, 0 se
le pone en una pequena cavidad hueca hacia la estremidad del
carbon.

Asi el feluro v telururos dén sublimado blanco de ozido de
leluro, que se puede luego fundir en golitas limpidas. El arséni-
co v arseniuros, un deposito blanco de acido arsenioso, cristali-
no, infusible y volalil. El ant/monio y anlimoniuros nos dan va-
pores hlancos densos, de oxido de anfimonio. Cuando nos servi-
mos del carbon, el sublimadose'estiende en la almosfera, no re-
conociéndole sino por el olord color propio ete. Un olor sulfuro- -
so anuncia la presencia del azufre; olor de ajos, el arsénico, de
rabanos el selenio. Sobre el carbon se ensayan muchos por saber
si nos dan elébulo metéalico. Hicese una cavidad en el carbon
con un cuchillo y se coloca sobre él, un fragmento de ensayo,
si decrepila, se reduce & polvo la sustancia; se obra elevando
poquito & poco la temperatura con objeto de observar con per-
feccion los fendmenos que se posan, ya sea 4 la llama de éxida-
¢ion 0 & la de reduccion. Los oxidos de hierro nos darén uma
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suslancia atraible por la barra imantada, asi como ciertos com-
puestos de niquel y cobalfo, nos dan una masa magndética,

Puede dar una capa amarillenta en caliente, y blanca en frio,
significando la presencia del zine; asi como de amarillo oscuro
para el cadmio. Puédese oblener algunos granos metalicos con
formacion deuna capa, que para cl plomo, son granos maleables
con capa amarilla; el bismufo nos da granos quchradizos con
cubierta amarilla; y el anfimonio los da fragiles eon cubierta
bianca. Puede darnos la materia granos melalicos sin cubier-
ta de ninguna género, como sucede con el oro, plala, cobre
estaiio, :

2.° Ensayos con los reaclivos.

Con objelo de realizar el ensayo en muchos cuerpos, junlase
d la materia de ensayo algunos reactivos para que se delermi-
ne la fusion 6 descomposicion, descubrir los oxidos v & veces
conseguir su reduccion. Recondeese los ' dxidos metalicos sim
necesidad de reduccion por los colores que comunican 4 las
malerias vitreas en las que se disuelven,

Los fundentes y reactivos mas frecuentes al uso son:

1.° . Bl Boraz 6 borato sodico.

2.° El earbonalo de sosa o la sosa

5.°  Fosfato doble de sosa y amoniaco, 6 sea la sal de fosforo.

1. Elborar. Este reactivo es uno de los fandenles que mas
s¢ emplean para disolver 6 fundir las sustancias. En el caso que
la materia sea pulverulenta, se provecia sobre ¢l boraz cuando
esle anmenta de volamen, euando el mineral esli en fracmen-
los pequenios se fija sobre el gldbulo que resulta de fundir el
reactivo, humedeciéndole lo bastante, para que se adhiera bien.
Los ensayos sobre el boraz se hacen sobre el hilo 6 lamina de
platino. Los diversos dxidos metalicos hemos dicho se distin-
guian enltre si, por las diferenies tintas que toma el vidrio de
boraz, al fuego de reduccion y oxidacion, antes y despues del
enfriamiento.

- El ingenioso Leibaillif ha pensado hacer los €nsavos en pe-
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quedilas copelas (formadas con partes iguales de porcelana ¥
tierra de pipas) las cuales reciben la materia de ensayo mez-
clada con el fundenle, colocindoles en seguida sobre el carbon
o enlre las ramas de las pinzas de platino. A la primera impre-
sion del dardo entra en {usion la materia y se adhiere 4 la cope-
Ia, el vidrio que resulta se estiende del todo en la superficie sn-
bre un fondo blanco, lo que hace resallar mas su eolor. Ope-
- rando asi, se tiene la ventaja de poderse guardar la copela v de-
~mostrar en todo tiempo el resultado del ensayo, y uno de los ca-
racleres de la sustancia.

Los minerales de cobalto con su acido, coloran en azul el vi-
drio de borax al fuego de oxidacion y reduccion.

Los dxidos de manganeso dan 4 la llama de oxidacion un co-
lor rojo-violeta, incoloro i la de reduccion enfriado con rapidéz.

Color wverde esmeralda nos dan los minerales de cromo 4 la
llama de oxidacion en [rio.

Color amarillo oscuro 4 la de reduccion en caliente.

Color rojo sombra en caliente los dxidos de higrro al [fuego
de oscilacion, emarillo, 6 incoloro en frio.

Color werde bolella al de reduccion 6 verde azulado.

Los oxidos de cobre al fuego de oxidacionnos danun colorver-
de; al fuego de reduccion, el vidrio del borax es incoloro en ca-
liente, v rojo ladrillo en frio.

2.° - La Sosa. Empléase la sosa como fundenteydisolvenle en
calienle, va la vez como reaclivo para descomponer las sales
insolubles, sustituir sus bases, y dando lugar 4 un fendmeno de
doble descomposicion. ;

En algunos casos se funde con la sosa como se haria con el
boraz sobrela limina o hilo de plalino, un mineral que licue un
6xido colorante, Pero el principal uso de la sosa en union con
el carbon, es para reducir los oxidos melalicos, ¥ describi_r en
los minerales las cantidades de melal reducible, baslanle dimi-
nutas para escapar a los analises hechos pm'_.lzf via hameda.
Sirviendo por fin la sosa para desagregar los silicalos en la cu-
chara de plalino. \

3.° Salde fosforo. Es fundente como reaclivo, por el fuego
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se trasforma en un fosfafo de sosa monobisico muy fusible; lo
cual da lugar 4 emplearle como el boraz para disolver en calien-
te los 6xidos melalicos, haciendo resaltar mejor que el boraz
Ias tintas caracteristicas de los diversos gxidos, de los enales nos
di con poca diferencia los mismos colores, de lal modo, que el
hierro nos da a la llama de reduccion una perla amarilla 6 ro-
jiza; el vanadio nos da 4 la llama de oxidacion una perla amari-
Ila; con el urano se obliene una perla verde, & la llama de oxi-
dacion; advirtiendo, no se disuelve jamis en la sal de [osforo y
nos da un residuno que sobrenada en la perla,

Se emplea el dcido borico. Tambien como disolvente en algun
caso, y por su medio llezase & reconocer la presencia del dcido
fosforico en un mineral, «para lo enal se disuelve en ealicnle
«¢l mineral en el 4cido bovico, se introduce un hilo de hierro
«¢n la masa fundida, el hierro se oxida i espensas del dcido
«fosforico y se produce fosfuro de hierro y un borato de hierro.
«Bl fosfuro se funde en una bola metalica, blanca y frigil.» El
hilo de hierro se emplea ademas para precipitar diferentes me-
tales, 0 para separar los del azufre, 6 de los dcidos fijos, con los
que pueden estar combinados,

Ensayos en el Espectroscopo.—Diferentes metales alcalinos y
alealino térreos nos dan el espectréscopo, despues de introdu-
cidos en la Hama algunas rayas caracleristicas y ficiles de re-
conocer, como sucede con el polasio, sodio, bario, estroncio,
calcio, lu‘/uo entre los cuales el polasio, sodio, calcio, elc., se
hallan con [recuencia en los mmelalea en especial en los sili-
calos.

Ademas el empleo del especlrscopo permite 4 veces descu-
brirenun mineral, cuerpos que habian pasado desapercibidos &
las investigaciones ordinarias de la quimica; asi que el polur
que se ha mirado siempre como un silicato de aluming y pola-'
sa con un poco de sose conliene una cantidad nolab]e de cesio
en lugar de la polasa que se le atribuia.

Veamos como se opera: tdmese el minerd] reducido 4 polve
con ¢l hilo de platino humedeci®o de antemano con acido clo-
ridrico y se presenta 4 la Hama de un pico de Bunsen. Es ne-
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cesario tener cuidado de poner el hilo de frenie 4 la hendedu-
ta del Espectroscopo é introducirle un poco en la llama: desde
¢l momenlo en que aparece incandescente y cesado todo feno-
meno colorante, es necesario humedecer de nuevo con el dcido,
‘para mejor volatilizar los metales.

Sise lrala de un silicato es menesler calentarle muchas veces
sobre el hilo de platino 6 sobre la limina, con el fluoruro de
amonio, con objeto de eliminar la silice, despues se hume-
dece con acido ‘cloridricn. Como los diversos cloruros no son
igualmente volaliles, obsérvanse de un modo sucesivo los espec-
tros de cada metal: asi que, en una mezcla de polasa vy cal, se
ven primero las rayas de la-cal, y despueslas de la polasa: hé
aqui las rayas mas caracteristicas de alzunos metales:

Sosa.—Una raya amarilla tinica.

‘Cal.—Una raya verde y otra roja.

Litina.—Una raya roja anica mas separada de la de la Sosa
que la raya roja de la Cal.

Potasa.—Raya de un rojo sombra mas separada de la sosa
que la de la anterior. Esta es visible con el vidrio azul, lo eual
o se consigue con la anterior. :

Eslronciana.—Raya anaranjada muy cerca de la sosa; mu-
‘¢has rojas y una azul.

Barita.—Una série de lineas verdes apreladas las unas sobre
1as olras.

Ademas, tenemos en el instrumento un micrdmelro que nos
permile fijar la posicion exacla de todas las rayas, 4 la derecha
¢ izquierda de la raya amarilla de la sosa que sirve siempre
de punto de parlida. :

Es preciso para el oiro medio de ensayar les minerales la fa-
cuitad disolvente de los mismos en el agua, acidos 6 dlcalis.
Respectlo del agua, s2 halla el campo muy limitado porque tene-
mos la sal comun, sal amoniaco, sulfalcs de hierro, cobre, magne-
sia y zinc. Es inseparable el sabor 4 la solubilidad en el agua,
facilita el medio de reconocer estas suslancias, asi que algu-
nos mineralogistas han (enido la idea de reunirlos en un
misme grupo al que dabanel nembre de hydrdlytos; tambicn su-

23
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cede que cuando el agua tiene dificultad de disolver los cuerpog
en  estado normal basta elevar la temperatura y tambien con
la presencia de un dcido, aleali 6 sal, que lenga en disolucion,
si'se emplea muchas veees el alcohio! como disolvente es en ra-
zon del reconocimienta de los colores que eslos comunican §
la Hama de!l aleohol.

Los acidos alcalinos sustituyen al agua en el poder disolventa,
L.os ensayos por los dcidos lienen por objeto:

1.”  Versi es solable 6 no, el mineral.

2.°  Si prodace efervescencia 6 no.

3.7 Si la disolucien eg folal o pareial, dejando residuo térreo
gelalinoso .

En el caso primero, veremaos si la aceion de los dcecidos es len-
ta 0 ripida debido & su saturacion y condiciones del mineral; el
liquido resultante puede ser coloreado & incoloro, lo cual debe
observarse porque vemos que una disolucion verde, casi siempre

sabemos perleneee 4 un mineral de cobre, asi como el color ro-
sado nos anuncia el cobalfo. Las suslaucias quese disuulven con
«efervescencia, hay que dislinguair la naturaleza del gas, asi como
la intensidad del fendmeno, asi vemos que el cobre native, el
‘piritoso y en general los melales nalivos, combinaciones metd-
licas no oxidadas, asi como tambien ciertos 6xidos al minimun
~de oxidacion al disolverse en el dcido nitrico, producen una
~efervescencia de dcido nitroso caracleristica por su olor, y co-
lor del dcido desprendido. Existen sustancias que se disuclven
:parcialmente dejando un residuo de mas ¢ menos considera-
“cion; olras por el contrario son atacadas por ajucllos, obser-
vindose -en la disolucion una masa trasparante gelatinosa que
tiene aspecto nubado: fendmeno observado en ciertos hidro si-
licatos: porque la parle gelatinosa es debida al hidrato de silice,
que por su estado de division flota en la diselucion, Algunas sa-
les delicuescenles estando disuellas y espueslas & un aire himedo,
atraen la humedad almosférica, en gran abundancia, bastando
el agua que absorven para dlxolvelia;, de manera que se resuel-
ven en liquido (como la sal marina).

Eflorescenfes.  Son las sales que se reducen 4 polvo espucslas

-
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alaire; saies hidratadas que ceden al aire toda 6 parte del agma
de cristalizacion ¢ combinacion, fenémeno opuesto 4 la deli-
cuescencia. Las sales de sosa hidratadas como la sal de Glaube-
ro son muy eflorescentes al aire, asi como el nifro. Algunas
sales privadas de agua, como el sulfato de sosa ankidro glauveri-
ta, se reducen & polvo en el aire, por cuanto se hidratan toman-
do agua de la admésfera, consecuencia de esto mismo es la
complela desagregacion que esperimentan.

Si queremos darnos razon de como se practica cualquier’ en-
sayo; supondremos que se quieren determinar la composicion
cualitativa de un compuesto salino formado por la union del
acido silicico con tantas bases como requiera, los silicatos son
insolubles desde luego, de modo que lo primero, serd menester
calcinar el silicalo con la- sosa; luezo se disuelven en el dcido
cloridrico ¢ nitrico; despues de lo cual la primitiva eombinacion
queda destruida y separados los prineipios eonstitutivos del mi-
neral. Para eliminar la silice, es preciso, como hemos dicho
evaporar la disolucion & sequedad y luego se trala el residuo por
¢l agua que disuelve todas las bases, las que se hallarén en el
estado de cloruros ¢ nitrafos segun se haya empleado ol deido ¢lo-
ridrico 6 el nilrico. Filtrase la disolucion, y lo que en el filiro
quede es la silice. )

Bascanse las bases en el licor filtrado; se tralara la disolucion
por et amoniaco canstico hasla que tenga un ligero olor amonia-
cal; el amoniaco precipitara todas las bases, menos poderosas
que ¢, asi como la alumina, glucina, peréxido de hierro; y no
quedard en el liquido sino los dlealis fijos, la barita, estroncia-
Ba, cal, magnesia, elc.

5. Procedemientos en los ensayos por la via himeda.

Los reaclivos necesarios 4 esle fin pueden ser, y de heclio le
s0n de dos clases:
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PRIMERA CLASE DE REACTIVOS.

Liquidos.

Acido Cloridrico.

»  Sulfidrico.

s Nitrico.

» Salfarico.
Alcohol.

Amoniaco.
Agua destilada.

« de cal
Clorure amonica.

«  Platinico.
Cianuro ferroso- polasico.

«  férrico-potasico.
Sulfidrato amonico.

» Polasico.
Infusion de agallas.
Potasa causlica.

Sosa caustica.
Nitrato argentino.

» Barico.

»  Cobaltico.

»  Plumbico.
Oxalalo amonico.
Sulfato amdnico.

. Carbonalo amonico.

Sdlidos.

Boralo sédico.
Nitralo horico.

»  Poléasico.
Fosfato sédico amanico.
Subearbonato sédico.
Limaduras de cobre.
Liminas de cobre.

» de hierro.

« de estano.

» de zinc.
Eslano en hojas delgadas.
€loruro de estaio,
Sulfato ferroso.
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Los ensayos por la via himeda tienen por objeto disolver los
cuerpos ya sea en el agua, en las dcidos 6 en los dlcalis. Siem-
pre que se pueda disolver con mas 6 menos trabajo el cuerpo .
en el agua, deberemos emplear este liquido con preferencia &
elro, cuando de ninguna, le conseguimos disolver, enlonces
tendremos que hacer uso de los dcidos 0 alealis.

No obstante las disoluciones por el agua pueden ser aplicadas
en muchos casos & cuerpos que no son solubles, y aplicando
seguidamente el sabor, pues sabemos que todos los cuerpos so-
lubles necesariamente han de tener sabor; asi es que una sal
de sabor amargo fresco, diremos que es el nitro; si dcido y as -
trigenle es de hierro.

En muchas ocasiones sucede que los minerales no son solu-
bles, en esle caso se funden con el carbonato de cal 6 bicarbo-
nato sédico, por cuyo medio el acido carbdnico se desprende y
queda libre el 6xido de sédio que forma una sal alcalina solu-
ble, otras veces produce una sal que se disuelve parle en el
agua y parle en los acidos.

Luego, los ensavos por la via humeda lienen por objeto saber
en qué liquidos son solubles los minerales, si se produce ¢ no
efervescencia y si se disuelve todo, 6 queda algun residuo, asi
como el aspecto de este si le hay, puede ser gelatinoso 6 térreo.
Cuando el cuerpo se disuelve deberemos observar si hay efer-
vescencia 6 no, si la disolucion se verifica lenta 6 ripidamente,
asi como lambien el color de las disoluciones; este caricler
que & primera vista parece insignificante, basta por si solo pa-
ra delerminar la mayor parte de las veces no tan solo el género
4 que perlenece el mineral, sino tambien las especies de estos
mismos minerales; asi sucede en las disoluciones de ocido de co-
bre y dcido ntlrico aparece un color verde caracteristico por la
reaccion, hay vapores rutilantes de color verde esmeralda,
si el color de esta disolucion fuese mas 6 menos rosaceo; diria-
mos que habia cobalfo.

Cuando hay efervescencia notaremos la naturaleza y el estado
de ella, asi los 6xidos generalmente preducen una efervescen-
cia mas 6 menos rapida, La efervescencia disminnye scgun
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Wollran, estando mas ¢ menos diluidd el'cuerpo. Tambien en .
la efervescencia tendremos que estudiar el gas que de vHa se
desprende, que cuando es incoloro, puede decirse casi siempre
que es dcido carbonico; si Liene color podra ser debido este, &
otros gases muy diversos. Tambien observamos si la e[‘e:ves-
cencia es 6 no tapuh, lo cual no es buen distintivo, pues depen-
de casi siempre del estado en que esté el cuerpo y de la mayor
6 menor pureza del mismo: asi sucede en las cales carbona-
tadas.- La dolomia produce una efervescencia m-s lenta que la
eal carbonatada pura, si los minerales eslan reducidos 4 polves
la efervescencia sera mas considerable y rapida. |

Si durante los ensayos no se disuelve fotalmentc el eucrpo
sino que deja un restduo mas 6 menos abundante, (el eual unas-
veces suele ser gelalinoso, en cuyo caso diremos que el mineral.
es un hidro silicafo); la disolucion parcial nos indica una mezela
con.cuerpos insolubles, asi es como se distinguen las cales hi-
dratadas -de las G{ras (que no lo son), aquelias que suelen lener
a 1'1lla~ m[cl puestae que nos dejan un residuo mas 6 menos in-
keuso que sivve para caracterizar dichas cales; asi, las que lie-
nen poca accilla las deneminamos poco hidraulicas, mediana-
mentbe hidranlicas, hidraulicas y eminentemente hidraulicas,
siendo de adverlir que uo son muy buenas hidriulicas porque
tengan mwucha avcilla, sino que cuando esta es escesiva picr-
den su hidraulicidad. :

6. Ensayos por los alcalis.

Son en muy corto ntimero, y en rcalidad para lo que sirven
es para modificar y reclificar los resultados oblenidos por los
dcidos, asi una sal de plata tralada por el acido cloridrico nos
dd un precipitado blanco gque podria quedarnos duda de =i efee-
tivamente era el cloruro argenlino y entonces anadié¢ndole un
poco de amoniaco volverd & quedar disuelto, no quedindonos
duda de la existencia del cloruro de plata: del mismo modo po-
dremos valernos de la potasa como sustancia alealina.

lslos son los principales ensavos para los cuales tendremos
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que hacer uso, como se ha macifestado de una limpara, ele.,
y considerando como aceesoiio, copas para las disoluciones, ¥
cuando dispongamos de corlas cantidades de reaclivos, widrios
de reloj que se agarran con unas pinzas de plalino en su termi-
nacion; melal inatacable, pues si se emplease unas de hierro
por ejemplo, podria resultar sn disolacion, en cuyo caso nos en-
contrariamos con una sal de hierro que no sabriamos de donde
procedia y que achacariamos al mineral, que probablemenle no
tuviese la mas minima cantidad de hierro.

El andlisis cualitalivo es muy baslante para manifestar en ia
mayor parte de los casos, la naturaleza de los cuerpos. Sin em-
bargo, hay cuerpos que como el azicar y el aleohiol tienen, una
misma composicion quimica, siendo muy diferentes sus pro-
piedades lo que depeade de las diferentes ca'n{iaiagw%‘gran
en la composicion, de modo que el andiisis cu a0 1 st
T, tenien lo por lo tanto que proceder al tilo
necesita muchas mas precauciones que el

7. Elanalisis no siempre establece cong
en los cuerpos.

El andlisis basta, en la mayoria de los casosf parg -es’?/l{é.blcccr
¢on claridad las diferencias que presentan las-especies”minera-
les; hay no obstante casosen queestemedio que en un principio
parece lan ficil, pueda fallar: en efecto; sucede & veees en que
80lo nos di & conncer la naturaieza y las proporciones relativas
deloscuerpossimples que entran en la eomposicion de los cuer-
pos; acontece que Ias suslancias minerales, formadas de los
mismos elementos y en las mismas proporciones, difieren bas-
tante entre si para que sca indispensable separarlas. Sucede
que existen dos carbonalos de cal que dan exactamente los mis-
mos resultados por el andlisis, y no obstante difieren notable-
mente entre s1 por el conjunto de sus caracléres [isicos. Uno de
eilos el Bspalo calizo, cristaliza y se esfolia con la mayor faci-
lidad en Romboedros; no posee cuando es Leasparenle, sing un
s0lo eje de doble refraccion; pesa menos y liene menor dareza.
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El Aragonile eristaliza en pr ismas distintos del Rombeedro, de
una esfoliacion mas dificil, tiene dos ejes de doble refraceion:
una cosa aniloga sucede con dos especies de Sulfuro de hierro
como cn la Pirita coman y la Pirita blanca, radiada ¢ Esper-
qmba.

De modo qua en eslos €asos como en olros serncianlea, para

establecer las diferencias habidas, es preciso recurrir & las pro-
piedades fisicas mas importantes, siendo una de las mas impor-
tantes la del agrupamiento molecular, correspondicnie 4 la na-
taraleza intima del cuerpo, que nas lo revela la forma cristali-
na: dos cuerpos de una misma composicion, que cristalizan de
dos maneras distintas ¢ en dos sistemas diferentes, sus diferen-
ciasse reficren por consiguiente 4 su diversa agrapacion mole-
cular; luego en este caso el anilisis no basta a eslablecer eslas
diferencias v precisamente las encontramos en las propiedades
fisicas que dichos cuerpos siempre nos presentan. -

8. Cuerpos electro-positivos y cuerpos eleciro negalivos.

Llamanse cuerpos eleclro negativos, los que no conducen bien
el calor v la electricidad.

Cuerpos eleciro-positivos los que couducen bien el calor ¥ la
electricidad, vy espueslos & la accion de la pila se dirigen al polo
negalivo.

I’ara reconocet los cuerpos llamados electro-negalivos, usa-
remos indistintamense los ensayos por la via seca 6 la hame-
da, y aun en muchos casos de las dos, sucesivamente, puesto
que el solo ensayo por la via seca pudiera dejar lugar a duda,
por lo cual podremos reclificar, los resultados obtenidos, porla
via hiimeda, pues que si bien la fusion nos dislinguira muchos
minerales; asi nos podra dar & conocer el Rubi que no tiene la
propiedad de fundirse del Granale que se funde (que es muy se-
mejante;) el eristal de voca que no se funde de la esmeralda in-
colara que tiene esta propiedad; el platino que no se funde, de
la plata que si, y algunos otros.
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Siete son los principales ensayos que podremos practicar para
reconocer los cuerpos electro-negalivos.

Primer ensayo: Se reduce el mineral & polvo, v se le
echa en un tubo de ensayo, y elevando la temperatura ob-
servaremos si se condensan en la parte alta y fria del tu-
bo unas pequeias gotas de agua en euyo caso diremos que
el mineral es uo bidrato, tal observamos eon el sulfalo de
magnesia hidratado; es preeiso sin embargo examinar ‘si di-
cha agua es acida 6 alcaling, lo primern lo conseguiremos
aplicindole un papel reactivo de tornasol que se enrojece-
ri en lal caso, si alealing lo probaremos con el mismo pa-
pel de tornasol préviamente enrojecido por un écido, en cuyo
caso le devolvera el color azul propie de dicho papel, sin em-
bargo se prefiere usar el papel de eurcuma que ser enrojecido
por el dleali, tambien por este medio se reconocen los Hidrar-
giuros, pues condensan pequenas gotas de mercurioren la parte
altay friadel tubo, que hasta Hegan & azogar completamento
algunas partes del tubo, de este modo podemos distinguie per-
fectamente el Sulfuro de mereurio de la Plata roja, con la que i
primera vista pudiera confundirse, si s¢ combina el papel con
el hiervo, enlonces se forma el sulfuro de hierro dejando el mer-
curio: tambien por este medio puede acusarse la presencia del
Antimonio que en conlaclo del aive forma el Oxido de antimonio
el cual forma unos vapores blancos que sé adhieren al tubo y
que por el calor se volatilizan.

2.° Ensayo. Oxidar los cuerpos en un tubo encorvado y
abierfo por sus dos estremidades, se desprenderi el dxido en
vapores blancos, por este medio reconoceremos los Seleniuros
por su olor de verza podrida v formacion del oxido de selenio.

Los Arseniuros por su olor de ajos bien caraclerislico.

Los Anfimoniuros por la produccion de unos vapores blancos
que determinan un suhlimado volatilizable de un punto 4 olro
del tubo: adhiriéndose & sus paredes en forma de un polvo blan-
co fino.

El Teluro y telururos; los cuales dan unos vapores blancos de
Oxido de Teluro, que al deposilarse en las paredes frias se fun-

27
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de en forma de unas pequenas golas de aspecto erislalinn,

Azufre y sulfuros; los cuales forman una canlidad de acidos
snifarosos que por su olor, es ficil de reconocer. Sin embargo,
ciertos sulfuros, no producen este electo habiendo que apelar al
cuarto ensayo. ; .

5." Ensayo. Reducido el mineral 4 polvo y mezclado con el
earbon, se le calienta en el tubo cerrado cuyo efecto es desoxi-
dar ciertos cuerpos, por cuyo medio se descubre.

o e e ina

H\tsenitos y arsenatos) 210N ASO*HG==AS0+C0* por o
mismo wedio se descubreel Aeido sulfirico v sulfatos, S0 % 4-C==
€04-802 asi como el Acido antimonioso y Antiménico 1os cuales
se desoxidan y nos presenlan los vapores blancos de que ya he-
mos hiecho mencion. Por fin los Nitratos por ecuanlo durante la
operacion loman al dilatarse el aspecto de una usada.

4.° Ensayo. Mezelando las sustancias con carbon para dar lugar
anuevascombinaciones; de este modo se earaclerizan los Hama-
dos Sulfuros y sulfulos; eslos se trasforman por la reaccion Fef),
S5 42C=2C0* +FeS los sulfuros los reconocercmos sin ne-
cesidad del carbono tratdndolos por una eorta cantidad de agua
acidulada como podemos observar: FeS-4-S0 3, n (110)=Fe0,
S50°% JHS,

5.° Ensayo. Tratandoloscuerpospor el aeido nitrico el eaal nos
dard & conoacer la presencia del acido carbonico cuandohayefer-
vescencia y desprendimiento de un gasincoloro, insipido y muy
poco oloroso, lo mismo que la presencia del Acido borico en los
Boratos, el enal queda deposilado en unas escamitas pequenas
y brillantes de lustre nacarado (un residuo blanco que nos da
por el aleohol la propiedad de brillar con llama verde). Los Si-
ticatos, los enales se nos manifiestan por una jalea que no es més
que un precipilado gelalinoso de silice en su estado particular.

6. Ensayo. Fandiendo la sustancia mineral en dos veces, sl
pesode fosfato sodico amonico y asi que estén fundidos se pone en
contacto de un fluoruro, se desprenderin vapores de deido fluo-
ridrico que alacan al vidrio, cunando vemos la misma operacien
con los cloruros y cloro sometidos 4 la llama del soplete, se lefii-
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vi esta de un color azul purpireo siempre y cuando se mezcle
tambien con el oxido de cobre.

Bromo v bromures; cuando se somete el Bromo y Bromuros a
esta operacion, e! resultado es una llama de color azal intenso.

Yodoy yoluros: que tienen la llama por el mismo procedi-
miento de un color verde intenso.

7.° Ensayo. Calenlaryaunlundirel subearbonato sodicoencon.
tacto delmineral, (eldcido deeste si le liene, forma con aquel una
salque puede ser 6 no soluble en el agua.) Cuando es soluble en
el agua anadiremos una peqnena eantidad de dcido nitrico o elo-
ridrico para que acabe de reducir todo el subcarbonato que
pudiera haber quedado sin descomponer; en seguila, si tratado
por el nitrato argenlino nos da un precipilado amarillo, di-
remos que el cuerpo somelido & dicho ensayo era un fosfalo
por indicarnos este ensayo la presencia del deido fosforico;
por el Motibdato amdnico: nos di un precipitado bastante vi-
sible.

Ll Cromo y los cromalos nos daran por el nitralo de plate un
precipitado de rojointenso,amarillo, quese blanquea muy pron-
to; el de los dcidos Molibdico, Tungstico y Vanidico toman uu
color azul inlenso echados sobbre una plancha de eslano: pero
para dislinguir estos tres cuerpos, trataremos el del dcido mo-
libdico por un acido y nos dara un precipitado hlanco, y lo mis-
mo en los olros cuyos precipitados recogidos y fundidos con el
borax nos daran; un vidrio verde el de Molibdeno, azul el Tunsg-
tico ¢ incoloro el Vanadico. Tambien la silice, puede precipitar
en blanco por la accion de un icido, el cual no puede aparecer
al pronto. Si es insoluble en el agua, lendremos que disolverle
en el acido clorhidrico y en élaveriguaremos la presencia de la
silice, si no toma ningun color eon el fosfato sédico amonico,
evaporado al soplete:

El Titanonos deja un vidrio azul violado, y la Alumina no nos
deja ningun residuo, 6 cuando se le agrega algo de amoniaco,
cristaliza en unos copos blancos que es la forma que loma la
alumina cuando esta libre.

Espueslos los siele principales medios para el reconocimicn-
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to de los minerales electro-negativos espondremos otros medios
secundarios, :

Calentando el cuerpo con el nitrato polasico, nos puede acu-
sar la presencia del cloro, si darante Ia operacion se funde y
hay vapores blancos con el olor caracieristico del cloro.

Tratando algunos minerales por elacidosulfiorico nosdan unos
vapoares blancos que corvoen el vidrio, diremos que el mineral
era un fluoruro. Los yoduroes tratados por el deido sulfirico y
perozido de manganeso nos daran unos vapores violados de
yodo.

Los Bromuros: nos darin vapores rojos intensos; y en general
tados los cuerpos aldzenos presentarin los mismos y analogos
fenémenos: reaceion Na, CI-M n 024-280°=Na 0, S0°4-Mn0,
S0%+Cl. La presencia del deido nitrico 6 nilratos, la probaremos
uniéndole. al cobre y tratindole por el acido sulfirico. Reac-
clon K0, NO4-Cu+2803=K0,80°+Cu 0, SO3NO

9.°  Reconocer los cuerpos electro posilivos.

Invesligaciones de las bases.

Seis son los medios que lenemos para el reconocimiento de
las cuerpos eleetro positivos 6 bases.

1.°  Ensayo. Calentando el mineral sohre ol carbon al faego
de reduccion, si la Ilama adqniere un color rojo inlenso con
aureola naranjada, el mineral tendra Cadinio.

2.° TFundir sobre la placa de platine un poco de subearbo-
nato sddico y echando Ia sustancia mineral, esponiéndola al
fuego de reduccion primero, y al de oxidacion despues, se ad-
quicre al primero un color verde, que se¢ eonvierte al segundo
en amarillo, el mineral tendva Cromod sera un cromalo; y Man-
ganeso si es de un verde.azulado,

3.° Fundir la sustancia iineral ¢on ol Boralo sodico despues
de loslado aquel al fuego de oxidacion, ysifundidas las dos nos
dan un vidvio de color azul intenso divemos que el mineral tie-
ne Coballo. Tatbien se puede nolar el mismo fendmeno con
una disolucion nilrica; este cusayo nos di 4 conocer la presen-
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cia de la alumina ¢ las sales de esta, cuando el vidrio que nos
da es de un color azul verdoso.

4.° Tralar las sustancias por el dcido nitrico en cuyo ca-
80 podrin disolverse 6 no, en ¢él; euando no se disuelva, lecom-
binaremos préviamente con el subearbonalo de sédio en cuyo
caso ya se lundira. Si la sustancia se disuelve y contiene cuer-
pos sin oxidar, una parte del deido nitrico se descompondra,
tres de su oxigeno ira 4 oxidar las materias que no lo eslén,
Y las otras dos con el nitrégeno formarin (en conlactodel aire,)
el dentoxido de nitrogeno, formase dcido hiponitrico caracte-
rislico por los vapores rutilantes que despiden. Si una disolu-
¢ion nos di vapores rulilantes y un precipitado blanco amari-
llento, se dird, que el mineral contiene Molibdeno y el precipi-
tado de dzido molibdico; cuando la suslancia se disuelve en par-
le y precipila otra, recogeremos esle precipitado, y sise vola-
liliza por la elevacion de lemperatura, diremos que el mineral
liene Antimonio, y el precipitado de oxido de antimonio muy vo-
llil. Si se forma un precipitado abundante que recogido no se
funde ni volaliliza, diremos que el mineral conlenia mas 6 me-
nos fstafio. £i el mineral se disuelve completamente en esle
acido podremos descubrir otras sustancias melilicas, como el
Bismuto. Seri de Plata ¢l mineral si por un cloruro nos da un :
precipitado soluble: una gota llevada sobre una limina de cobre
forma un precipilado blanco cristalino metalico; lo que equi-
vale & que [rotada una placa de cobre con dicha disolucion, la
placa se plateard. Lo mismo podremos sospechar la exislencia
de una sal de Mercurio, si sumergida en ella una limina de co-
bre tambien se platea, en cuyo caso pudieran confundirse la de
Plata y mercurio, pero se reconocerin porque espueslas 4 la ac-
cion de un fuego vivo, la de esle se volaliliza mientras perma-
nece fija la de aquel. Tambien podemos en dicha disolucion
probar la del cobre sumergiendo en ella una lamina de hierro @
la que se adhiere una capa de cobre verdadero, lo cual se lla-
ma por cementacion.

Niguel probaremos su existencia vertiendo una gola de su
disolucion en el acido milrico, sobre una placa de hierro, que
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tratada la mancha por el amoniaco nos dara un color azul in-
tenso.

Zine; cuya presencia por elmismo medio, nos dard un color
blanco.

Despues de estos ensayos se colocarin diferentes golas de la
disolucion primitiva sobre pequeios vidrios de reloj y se reco-
nocerin; el hierro, tratando la disolucion por el cianuro ferro-
80 polasico que nos di un precipitado azuf bastante intenso.

Plomo, Barita y Estronciana, dan un precipitado blanco por
un sulfato, las cuales se dislinguiran entre si porque la de Plo-
mo conHS da agva y un precipitado negro mis 6 menos intenso;
st es de orido de Bario no se pondra negro por el IS y precipi-
la auncuando la disolucion esté muy diluida, vy la de Estronciana
por el acido sulfiirico 6 un sulfato no la ha precipitado aun cuan-
do esté muy concentrada la disolucion. Como ya hemos mani-
festado en todas las operaciones hay que apartar la mitad de los
precipitados y disoluciones: dada (por ej) una disolucion nitrica,
se dividird en dos porciones, con la primera haremos las espe-
riencias ya indicadas: 4 la segunda la tralaremos por un esceso
de Amoniaco que se precipita formando unos copos blancos que
se disuelven 4 su vez en el amoniaco: el mineral tendra Aluming
( 0xido de Alumina). Si da un precipitado mayor 6 menor, el
cual recogido 6 fundido con el fosfalo sodico amonico, nos A4 un
vidrio verde, el cuerpo tendri Urano. Si se salura la disolucion
y se frala por el agua, da un precipitado blanco, tendri Iridio.

Glucina tendra cuando no precipite. Tendra Cal; si el cuerpo
da por el ozalato amonico un precipitado blanco.

Magnesia si fundido el precipilado, nos da un vidrio incoloro
en calienle y furbio en frio.

5.° Tratar todas las sustancias por el acido nifrico, si en es-
te son solubles, y si no lo son, fundirlas previamente con el
Carbonato de barila, que hari que la disolucion se verifique; tri-
lase esta seguidamente por el cloruro aménico, el cual precipi-
tara todas las suslancias en forma de carbonatos, menos la Po-
tasa, Sosa y Lilina; seguidamente se concentra el liquido en un
crisol, y una vez filtrado y vuello 4 evaporar en un crisol de
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platino; si queda algun residao, el mineral tendrd Potasa la cual,
recogida y disuelta en el agua, se trala por el cloruro de platino
formandose una sal doble de amarillo de canario. Si queda man-
chada la capsula sera la Litina y si queda un residuo que no se
disuelve en el agua,y no da precipitado por el cloruro de platino
sera la Sosa, v si mezelada con la Cal y agitada la mezela nos
da un olor 4 amoniaco, sera el cloruro de esla base; de modo
que tendremos la reaccion NH,*C14-Ca=Ca CI4NH.%

¢.° Para deseubrir la existencia de los melales preciosos nos

serviremos delazua régia (acido cloro-nitrico), que los disuelve,
~ ysi tratada la disolucion por el cloruro de Eslano, da un pre-
cipitado purpareo (Parpura de Casia,) serd el oro.

Serd platino si nos di un precipitado de color amarillo de ca-
nario por la polasa.

Notese sin embargo que solo nos hemos ocupado de los euer-
pos mis ordinariamente encontrados en la naturaleza, pero co-
mo pueden presentar muchas dificultades que no podrian segu-
ramente vencerse; veremos de esponer algunas ideasd su mds
sencilla solucion.

1.° Al tralar los cuerpos por el acido nitrico, podriase mani-
festar el Paladio de disolucion roja que precipila sobre una li-
mina de cobre, lo hace en negro por el Cloruro de estafio; anun-
cidndose la presencia del Torinio por la ebullicion, despues de
la adicion de unsulfato, porque el sulfato de Torinio se precipila
4 100°.

2.” * En ¢l ensayo de disolucion por un esceso de amoniaco, ¢l
precipitado puede contener suslancias que no hemos indicado,
4 saber: Glucina que esta unida con la alumina en la disolucion
polisica, es menesler saturar con un dcido para tratarlia de nue -
vo por el amoniaco. Si el precipilado es la Alumina pura, intro-
duciendo unagotade nitralo de coballo, y calcinindole toma un

-hermoso color azul. Si esie es de glucina pura, el color aparece
negro, si hay mezcla se obtiene un azul siicio.

Zircona, Lilio y Cerio: El residuo de la accion de la potasa
puede contener estas tres sustancias, vaelto & fomar por el aci-
do nilrico, eliminado despucs para tomar el esceso de dcido y
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vuelto & disolver en ¢l agua, nos da un precipitado blanco por
el oxalato de amoniaco. Para el primero, este precipitado apa-
rece de moreno canela por calcinacion, y forma con el doble fos-
lato, un vidrio rojo en calienle, & incoloro en frio. Para los otros
el precipitado no se oscurece; forma con el primero para el uno,
un vidrio incoloro opaco con el doble fosfalo; para el otro, un
vidrio Lrasparenle. :

5.° No hablaremos de las reuniones fortuilas que podrianen-
contrarse; porque entonces los precipitados podrian ser muy
complicados, y para llegar & algunos resullados seria menester
conocimienlos de quimica més profundos.

10.  Analisis de los minerales. Necesidad del mismo.

El ensayo quimico basta siempre para la distineion de un
cuerpo simple pero no asi con un compuesto, la naturaleza y
el numero de las materias reunidas no son bastantes y es pre-
ciso conocer las cantidades relativas. Bjemplo. Nadie confundird
el azucar con el espiritu de vino, y no obstante son el uno y el
olro compuestos de los mismos elementos como son; carbon,
oxigeno ¢ hidrogeno, y no se encuentra otra diferencia que la
relacion de las cantidades. Lo mismo tienc lugar en los mine-
rales, haymuchos cuerpos compuestos de los mismos elemenlos,
¥ que presentan las diferencias lan marcadas como los dos
cuerpos precedentes; de que resulta que para caraclerizarlos
quimicamente, es menesler separar exaclameule las materias,
pesar cada una de ellas, y referirlo 4 la unidad, para establecer
la comparacion bajo este punto de vista: de tal modo que se
puede distinguoir el Minio v el amarillo de plomo diferentes al
eslerior; atin formados de los mismos elementos.

Oxigend s il . 0,07

Amarillo de plomo....... = 100.
[Plomo .............. 0,93
Oxigeno ............ 0,10

A R R s =100.

Plomo........,...... 0,90 )
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Esposicion de alyunos medios generales. El anilisis se hace
poco mas 6 menos como los ensayos; solo con algunas mis pre-
cauciones que se podrian entonces descuidar. Es menesler pesar
una cierla cantidad de mineral reduacido & polvo finisimo y le-
ner cuidado de no perder nada en el curse de la operacion.
Despues de haber caleinado, si se ha reconocido el agua, y
pesada de nuevo para hacer conslar la pérdida que es el peso
del liquido, se trata por el dcido nilrico, por el agua réyia, 6 por
fusion con antelacion 4 la Sosa, luege se recoge sucesivamente
por fillracion, los precipitados que han podide formar en la di-
solueion; se les lava cuidadosamente haciendo pasar suficiente
cantidad de agua sobre los filtros, se le pesa exaclamente, (pero
antes se secan de modo conveniente estos filtres, eon la materia
que llevan y se descuenta el peso del papel, que ha debido pe-
sarse. Se recoge entonees el lignido filtrado y lodas las aguas del
lavado y se hacen vaporar de modo conveniente para provocar
en seguida otros precipilados sobre cada uno de los cuales se
opera del mismo modo. El ebjelo principal consisle en diri-
gir bien las operaciones sucesivas, emplear los reaclivos
que separan en lotalidad wna sustancia determinada y que
no encierren parte alguna de las otras. En esto consisle la
dificultad v los medios que nosotros hemos empleado en los
€nsayos. ;

En efecto; en tanto que no se trate, sino de descabrir Ia pre-
sencia de un cuerpo poco importanle que le precipite conte-
niendo otros, con lal que estos estén ocullos y que los que se
buscan se manifiestan claramente. No es lo mismo en ¢l anali-
sis, y hay casos cn que se necesita el lalento de un buen
quimico, para llegar a upa ‘separacion exacta de los ele-
wenlos.

Afortunadamente en la mayor parte de los casos no hay ne-
eesidad sino de simples elementos de la ciencia, y estos son los
que se presenlan mas comunes en el uso de la vida. Asi, el
anslisis de las piedras Calizas, Margas, Arcillas, tierras arables,
Silicatos mas comunes, escorias de los ingenios, de los minerales
de hierro, de Cobre, de Plomo, de las Sales empleadas en las ar-
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tes, de las aleaciones mds wliles, pueden hacerse todos los digs
con facilidad; estos cuerpos en efecto, no encierran sino algy-
nas malerias perfectamente conocidas, de.quien la separacion
se hace siempre con bastante limpieza.

“Esponiendo algunos analisis nliles, tendrémos una idea de lo
«que deberémos hacer en los casos mas ordinarios.

Ensayo en la Marga. Cinco gramos disecados a'100%han
perdido 545 miligramos de agua. Otros cineo gramos, tratades
por ¢l ‘dcido -nitrico diluido, han hecho eferverscencia duranle
algun tiempo y han dejado algun residuo arcilloso, que lavada,
despues de disecado 6 100° pesan 8,879 gramos, de que resulla
que el carbonalo de Cal estraido por el icido, es de 0,776 gra-
mos. Esla Marga se compone desde luego.

-Carbonato de cal... 0,776 0 por 4. 0,*155‘2’

=1, 0000

5000
§ sl 0,8448

Areilla y agua...... 4,224

Cuya materia empleada-en agricullura es mas propia para los
“lerrenos arenosos que para los arcillosos.

2. Ensayo en la piedra caliza. Cinco gramos han sido alacados
ipor el deido nitrico y han dejado un residuo insoluble de 15 een-
tigramos. La disolucion tratada por-el Amoniaco nos.ha dade
204 miligramos de.perdxido de hierro que ofrece al soplele al-
‘eunas senales de Manganesa.

El liquido reunido & las aguas del lavado, y evaporado lo bas-
lante, ha sido tralado en.caliente por el sub-carbonato de amo-
niaco y filtrado inmediatamente, ha dado un precipjtado nota-
thle de Carbonato de Cal, luego, 100 partes de Carbonato de Cal
contiene 56, 29, de Cal, de modo quela proporcion 100: 56, 29::
4,098 : x=2,507, que nos dd la canlidad de Cal en el presente
€as0. i

Por 1ltlimo, despues de la evaporacion de las aguas y calci-
nacion al rojo quedan de resto 217 miligramos de Magnesia, asi
que la piedra se compone de



Materia-insoluble ...... o T i O e 0,0500
Peroxido-de hierro ... 0,204  .coeriei e 0,0408
Gal iierivoids dilumiain QRO s Tt LU RN 0,468~
Magnesia .....oeoeeene 0,217 -sviminsmicpmnsnesnrsnatnzs 0,0434"

Acido carbonico con-
olnido por diferencia.... 2,422 «o.cvvmniiieeienirenneeer 0,4244
; 5,000 41,0000
NN RO N

5.° Ensayo Cerusa ¢ blanco de Cerusa que es el Carbonato de
Plomo, pero se [alsifica esla sustancia mezclandola con la Crela
que disminuye su valor y quila muclia solidéza la pintura. Es

muy til saber cual es la naturaleza de la maleria que un obreroc -

emplea en el trabajo que se e hace ejécutar.
Andlisis; 5-gramos de materia alacados por el dcido nilrico
diluido nos deja 10 centigramos de residuo. La disolucion tra-

‘tada por el sulfato de sosa ha dado un precipitado de sulfato

de plomo pesando 4,559 gramos; de donde se deduce 3,258

gramos de dxido de Plomo.

Ahora; 100de CarbenalodePlomo, contienen 73,56 de oxido
de Plomo. Se tiene la canlidad de 6xido en el caso presenle en
la proporcion 100 : 75.56::4,559:x=14 gramos de carbonato de
Gal.

Despues; 100 de Carbonato de Plomo conlienen 83,46 de 6xi-

do de Plomo y tenemos la proporcion 83,46: 100::3,338:x="

ete., el liquido filtrado, reunido 4 las aguas del lavado, y eva-
porado habiendo sido tratado por el sub-carbonato de amonia-

co, ha dado 0,902 gramos de- Carbonato de Cal. Esta maleria -

‘encierra.
Cerusa pura ¢ Carbonato de Plomo....... 46 por 1..... 0,80
Carbonalo de Cal.... 0,90, ;
Crela......ououns EARR e Ls 0,20

Materia insoluble... 0,105? 1,00

Luego la Cerusa estd mezclada con un cuarto de Creta: Cuan-
do el fraude se hace con una mezela de sulfalo de Barila esla
permanece insoluble. :
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4.° Caso; Escoria de los allos kornos. La maleria ha sido
fundida con la Sosa, y el resultado tratado por deido nilrico.
Los cinco gramos han dado despues de la ebullicion 1,27 gra-
mos de Silice. El Amoniaco ha determinado un precipitado de
peroxido de hierro, que despues de haber sido lavado, v tratado -
por la Sosa, despues lavado de nuevo ysecado, peso 2,757 gra-
mos. El liquido amoniacal, reunido 4 eslas aguas de ]avado. ha
dado por el carbonato de amoniaco un precipitado de Carbonato
de Cal de 1,805 gramos 6 4,016 gramos de Cal.

Las aguas siodicas evaporadas, despues saturadas de dcido y
tratadas por el sub-carbonato de amoniaco nos dan un precipi-
tado d¢ Alemina de 203 miligramos y ¢l resultado sera

Silice, 'eroxido de Hierro, Alumina, Cal. |, Sl o
1,270, 9,757. 0,308, . 1A, 040,) a0 didh

El anmento de peso liace ver aqui, que el Iierro se halla en
eslado de protoxido, de que es mepester reducir la cantidad 4
2,511. Este resultado demuestra que es necesario modificar las
operaciones del ingenio, uniendo al mineral lo que se llama Cas-
tina (Carbonato de Cal), con objelo de salurar la Silice y evitar
la pérdida en hierro. El analisis de los minerales y de la Cas-
tina desde luego delerminarian posilivamente la cantidad de
fundenle que se ha de emplear. Cuvos ejemplos bastan para de-
mostrar lo observado.

1. Enunciacion y comparacion de los andlisis.

Cuando solo se trata de los usos eomunes de la vida, no hay
necesidad de espresar la composicion de olro modo que por los
pesos mismos que proporciona el analisis; pero cuando se con-
sidera & los Cuerpos brutos, bajo el punto de vista cientifico, se
reconoce luego que es nnposnb!c compararles unos & olros es-
presand) el peso, porque las relaciones son mucho mis com-
plicadas. Asi, atin cuando no se perciban grandes diferencias en
los Cuerpos.
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Azulve Primer analisis 0,192, Segundo 0.162 Tercoro 0,475

Cobre « 0,189. - « 0,518 « 0,455

Plomo « 0,619. « 0,520 « 0,372

ks dificil enuneciar estas difereseias de mode qne puedan dar-
nos tna idea Ciara.

Durante largo liempo se ha parado pdco la alencion enla
composicion quimica, conlentindose con comparar los cuerpos
por Jos caracléres esleriores;.poco ha se conocen las leyes por
las gue se ha podido deducir lo ulil de muchos cuerpos, de aqui,
que por el conjunto de todas las observaciones, se vé que lodos
Jos cuerpos simples 6 compueslos se combinan entre si, en cier(o
pamero de proporciones clara y dislinlamente delerminadas,
que no admilen ninguna intermedia, que lienen entre si las
relacienes simples & lo menos cuando se trata de los minerales.
Sabemos que

100 partes oxigenos se combinarian con 204,50, de Azufre nos
dan el acido hiposulfurico; 200 oxigeno con 201,12 Azufre
(Acido sulfurese:) 500 oxigeno, con 201, 18 Azufre; Acido sullt-
rico.

100 oxigeno se combinan cofi’ 595,69 de Cobre.

100 « « « 794,59 de «

200 « « « 595,68 de

100 Azufre « « 393,59 de Cobre.

200 « « « 595,38 de «

100 Silice « « 484,99 de Cali =

200 « « « 184,98 de « e
300 « « « 184,98 de «

Es decir que una canlidad determinada de base, o el doble de
esta cantidad, se combina con olra de coerpos cleclro-negali-
vos, 0 con dos, lres veces elc., esla canlidad: esle es un heche
de andlisis inorganico.

12. Enunciacion alomica.

En esla esposicion de andlisis, obsérvase una manera mas
comoda para su enunciado y comparacion de los diferenles
compuestos. En lugar de considerar el niim. 100 en los cuerpos
oxigenados, como el peso de cierlo nimero de particulas, de
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oxigeno, se ha pensado considerarle como el peso de una parli-
cula, tomando al mismo liempo el numero correspondienle por
peso de una particula de masa. Desde entonces, se ha dicho:

En los compuestos de Oxigeno y Azufre las cosas son de lal
modo que hallameos sucesivamente, una particula de Azufre,
pesando 201,16 reunida 4 una dos 6 Lres particulas de oxigeno
pesando cada una $00. Del mismo modo en los 6xidos de cobre-
una particula de cobre pesa 395,69 se encuentra reunida con
una 6 dos de oxigeno, 0 dos particulas de cobre eon una de oxi--
geno.

Desde luego hemos procedido a buscar el peso de la particula.
de cada cuerpo, # partir de 100 que se admite para el oxigeno,
o de otro va fijado con relacion a esla unidad: asi 201,16 lo es-
la para el Azufre. Si no se cenocen los dxidos de cobre, se po-
dria lener el peso de la particula buseada en este metal por los-
sulluros.

Un sulfuro de cobre, liene Azufre y cobre; el peso de la par-
ticula de-azufre es de 201,465: sabiendo que un silfuro es com-
puesto de 100 de azufre y 595 cobre, formase ia proporcion
signiente  100: 393, 38:: 201, 465: x=peso de la particula
buscada.

Estas son las bases de lo que llamamos Teoria alomiea o
de los equivalenles, que ha prevalecido sobre el de la particula
que se hubiera podido adoplar.

15. Trasformaciones atomicas.

Espresindonos de esla manera, se puede enunciar con fa-
cilidad lodas las especies de combinaciones, y sobre lodo com-
parar las unas a las olras; pero anle lodo ¢s preeiso, trasformar
en relaciones alomicas, las relaciones en peso, que son propor-
cionadas por el analisis. Esta trasformacion se hace dividiendo
el peso dé los componentes (de cada uno ;) por ¢l peso alomico
corespondienle y reduciendo en seguida las relaciones a su
mas simple espresion.

Para el primero de los procedentes.
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Pesas. Se hallavdn laz relaciones glomica:
Azufre 002 oo o £.0,00095.. .....0 2.
Cobre 0,180  ...ocorvien.n...0,00048........ 01,
Plomo. 0,619 .....ccooeeee...0,00048........ o 1.

Para esto se buscara en las tablas los pesos alomistiscos del
Azufre, Cobre y Plomo que lo son 201,165, 595,695. 1295,498,
.por los cuales se dividiran los pesos correspondicntes dados por
-¢l andlisis, como sigue.

Pesos del analisis..... 0,192 . 0,189 a5 0,649
Pesas atomicos........ 201,465 - 395,695 - 1294,498

+ n’.n" de modo que los cocientes nos darin relaciones ato-
micas 2, 1, 1 determinados despues de las operaciones.

Lucgo el cuerpo se halla compuesto de dos dlomes de Azufre,
aun dtome de Cobre, v un dlomo de Plomo. Los otros dos andlisis
dados se trasforman del mismo modo.

Ahora veamos lo dificil que es demostrar como se lrasforman
{os analisis de cuerpos oxigenados. Ejemplo: Conociendo el peso
atémico de la Silice=0577,488; el de la Alumina=—642,554; v el
de la Cal=556,011.

4." andlisis 5.° analists

Cuerpos, . Peso. Reluciones atémices. Peso, Relaciones atbmica:.

Silice... 0,403. 0,00070 6 2 dtomos. | 0,424. 0,00073 6 5 at.o
Alumina 0,225. 0,00055 06 1 « 0,514, 0,00049 6 2 «
Cal.......0,372. 0,001046 1« 0,262. 0,00073 6 2 «

Despues de practicadas iguales operaciones tendrémos por
resullado en los cinco analisis anteriores.

1.° Azufre,® Cobre,! Plomo,! 2.° Azufre* Cobre,® Plomo, 1t
5.° Azufre,® Cobre, * Plomo' 4.° SIIECC 2 Alumina,! Cal,* 5. Si-
lice,? Alumina,? Cal?

No obstante es facil comparar eslos cuerpos los unos @ log
olros, espresar con claridad” las diferencias, con objeto de for-
marse una idea clara.
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14. FEspongamos los signos de composicion. Nomenclalura.
pong q

Para representar la composicion de los cuerpos mas facil-
mente, se¢ emplean las iniciales de los nombres en lugar de

los nombres la-

linos. Bn la sivuiente tabla cada cuerpo es eleclro-negalivo res-
pecto a los que le sizuen y eleclro-positivo tespecto & los que

preceden.

Nombres espaiioles, Formauta Nombres espaioles, Formula, |
IR RS e o ) Paladio ......... AR g )
Fluor ......... fie e I, Plata oo vioiisiia. Ag.
tlovo ..... Hogl S s Cl. Mevcurios.. 2 .ii--n Ilg.
B0 St petss v Br. Blane ot i e V.
Noden il . l. Gobre..lai o Laia Cii.
Azihe Aol S, dismulo ...... pxa Ll Bi.
Selento .00l Se. Hulane Ll e vt Sn.
Eostoro . ... uiniris P Plobng Jo b ar I'b.
Nitrogeno ............ N. Gadmio ......... B ]
Carbono......... (. Ve e e Zn.
BoROms mailinh ot B. Niquel ...... S A INi.
Biltern o Eay it Si. Cobaltol s (o,
ATEORI00.  nwenrioss- v b A8, e R R el Fe.
GO0 vl iient | G Manganeso........ : Mn.
Vanadio.............. V. Gerinl . n iy Ce.
Molibdeno............ Mo. Lantano......... La.
Tungsteno........... W. Didimio ............ D.
Antimonio .......... Sh. Eihiaiis o i E.
Telurel o il ; Te. erhion -l 2 L0 Tr.
Pelopio......... s Pp. Thorinio............ Th.
Ilmenio..... e e Il. Zirconio............ Zr.
Niavio oo ilis i Nb. Hrin 2 s I.
Tantalo, e Ta Glucinio......... 1.
THAND i o seeners Ti. Aluminio........... Al.
e e E ST Au. Maunesio. ... .. - Mg.
Hidrdzgeno ..., H. Calcio........ S R
Usmio ..... e ; a Os. ESlroneio. ... .. : Sr..
Rutenio... s.eiv onn: Bu. Bario....... e Ba.
Itidiosln v Ir. Lilio i S Li.
Platino. ... .0 PL. Sodio. .. Na.
Rodio, 1. Piasio . . SENE v
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Para designar una combinacion, se escriben los signos de los
gomponentes, uno de:spuesde otvo y para indicar los nimeros
aldinicos, se colocan las ciivas en my@ncnm sobrentendida Ia
ainidad, como Fe Sz nes indiea la combinacion de un dlemo de
Hierro y uno de Azulve ete. En las combinaciones de tres 6 de
un numero mayor de elemenlos, se puede eseribir la formula
de muchas maneras, com» si Fe Co Su?, partidsemos el ele-
mento eleclro-negativo entre las dos bases, Fe Su Cu Sa y po-
ner Fe Su--Cu Sa. Asi tambien Fe® Cua Su® escribiremos Fe2,
Su? -Cu Su: pero que enlonces. los esponentes que son del
mismo valor se escriben como eoeficientes v se dice 3 Fe Su
=Cu Sn. Lo eaal se apoya ledricamente, sobre que los com-
ponenles ternariosds nuestros laboratorios son lo mds frecuente
el resultado de la combinacion de dos compuestos binarios. Po-
dria escribirse lo mismo la composicion de los cuerpos oxige-
nados: Ca0, 50,2 indicarian la union de un dlomo de Calcium 'y
un dlomo de Ozigeno, de un dlomo de Silicio y tres de Oplyeno: po-
1o los cuerpos Oxigenados siendo muy numerosos se ha conve-
nido, para evilar complicaciones en las [ormulas, suprimir el
signo y reemplazarie por algunos punms sobre Jalelra, en name.
ro igu:] al de dtomos. Ten:mos £a Sien lugar de CaO SiQs,
Cuando sucede que la base enlra por dos élomos en el Oxido se
hia convenido cortar la letra por medio de una linea horizonlal.

Asi Fe? 0% Cu2 0 se escribira Fe Cu, y por la dificultad de tener
estas lelras rayadas sobre todos los cuerpos se aplican otros me-
dios, cortar la lelra por un corte de lima como sigue: Fe £u, 6
se ha colocado una l:'m*n de bajo Fe Cu 0 lehan puesto algunas

ui:d~. en indice como Fé Cus 6 lambien unas comas I‘e,, Co,.c
2 2

Los sulfuros siendo por otra parte muy abundantes y 4 veces
muy complicados, se imaging representar los 4t mos por unas
cumitas colocadas sobre la base, asi: I'b, I'e en lugar de escri-
bic Pp Su Fe Su?

29
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15 Signos mineralogicos.

Asi mismo se emplean alzunos signos para indicar la relacion
que existe entre los diversos cuerpos, asi como para simplificar-
Tos: pero nos servimos entonces de las letras bastardillas o cne-
sivas para demostrar que los elementos son oxidados y se eseribe

Al, Ca, Sien luyar Al, Ca, Si.
Cuando hay muchos éxidos del mismo cuerpn se empleala
eursiva minnseula para el Profdeido y ta cursiva mayhseuta,
.sea simpie, sea con un signo adicionaly para los oxidas mas ele-
vados. Ejemplo: fe v Femn y Mo er Crson la misma cosa, que
Fe Ife Mn, Mn Cr Cr; espresands el azua en general por Av que
equivale & [1y20 ¢ Hy. Esto espuesto nuestras dos combinaciones
pueden escribirse Ca Al Si2 6 Lien dividiendo €a Si4- Al Si:
tambien Ca A2 Si3 de esle modo €aSi-f-2 A6 Si. fslos signos
mis simples que los precedentes hansido Hamados mineralogi-
¢os, porque la mayor parle de las sustancias minerales siendo
algunas de las compueslas oxizenadas (de dxidos) pueden estar
indicidas de esta manera. Por oposicion los olros signos hon
~ sido llamados quimicos porque & la vez indican todas las refa-
ciones quimicas.
1.° Trvansito de un signo quimico & uno mineraldgico. Es
suficiente conlar los punlos que indican el oxigeno, . mullipli-
carles por los esponentes ¥ cocficientes y de simplificar ense-
guida las relaciones si hay lugar. Ejemplo: en la formula
Ca® Si4+-3 Al Si, el primer término equivale a Ca® Si% 6 5 Ca Si.
El'Segundo egiivalea Al 8i% 6 9 Al Si. El conjunto es por con-
siguiente 3 Ca Si-F9 Al Si o reducido Ca Si+35 Al Si.
9.° Transilo de una formula mineralogica & una quimica.
Para ello es menesler mulliplicar de antemano los esponenles
por los coeficientes despuss restablecer los puntos a cada oxido,
y los esponentes les debea multiplicar por lener las mismas re-
laciones, por Gitimo repasar & los coeficientes y simplicar s
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‘hay lugar. Ejemplo: 2'Ca-Si® 4 5 Al Si*: El primer término
equivale 4 Ca? Sié, ¢ Ca2 'S‘i‘l, y 9Ca Si. El segundo. equivale, 3
AP Si? 6 Al Si® y el conjunto sera 2 Ca Si-FAl Si%.

§6. Cuerpos isomor fos.

La discusion y cilculo de los anilisis no ofrecen dificullad
de ningun género, cuando los. minerales son puros, 6 son coni-
puestos en leda su masa de una sola espeeie de moléculas. Pero
hay casos que pueden eomplicar la cuesticn; sucedicado eslo,
siempre que el mineral analizado es uno de eslos cristales mis-
tos formados de muchas especies de moléculas, pero de las lla-
madas [somorfas y que, a pesar de su diferencia de naturaleza.
quimica, se muestran del mismo modo, parecen cquivalemtes
en relacion eon su eristalizacion, y concurren junlas a la cons-
truccion de un solo y wmismo cristal. Los euerpos lsomorfos com-
puestos de ¢lementos dif: rentes pero de igual nimero de dlomos
v reunidos d o la mizma manera. Los casos en que se manifiesia
la propiedad del Isomo:{ismo sen muy numerosos, muéstrase
alin en los cuerpos simples. Los elementos isomoifos. combi-
pandose con un mismo ndunero de dtomos de Oxigeno 6 de Azu-
fre producen deidos o bases, al mismo grado de oxidacion y
sulfuracion, con formas analogas ¢ idénlicas, por cuyo molive
no dejan apereibiv muchas veces diferencias imporlantes en sus
caracleres exteriores, ten éndonos por consiguienle que servir
del andtisis quimico para descubrir las que realmente exislen.

Reconocemos las sustaneias isomorfas, asi mismo sean simples
0 compuestas, no solo por crislalizar del mismo modo, sino por
mezelar sus moléculas propias y reemplazarse ‘mutuamente en
la misma cambinacion, sin alterar sensiblemente su forma eris.
tatina. De este modao los diferentes Carbonalos Komboédricos de
la naturaleza se hallan mezelados y crislalizados juntesy en'di-
versas proporciones; lo mismo que sucede en los Granales, Am-
fiboles, Pirézrenos, caerpos anliguos de Haily, que en general
son formados de ‘mezela de muchos compuesios isomorfos: de
muy antiguo asi Quimicos como Mineralogistas anduvieron di-
‘ﬁ’ﬂga‘ndo, creyendo en eslos, mezelas puramente accidentales
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pero en el dia se han legado & interpretar ¥ ca'eular con um
Figor precizo.

17. Belacion dela forma cristaling y composicion wolecular.

La mayer partel de las sustaneias capaces de eristalizar, tienew
nua (orma crislalina que les es propia, ¥ la vez una compost-
eion quimica determinada. Pero la foyma cristalivg estando es-
trechamente lizada al de'la meoléenla fisica, ¥ esla derivaudo &
su vez del lipo particular de la molécula quimica, fa que resul-
ta de la naturaleza, nimero v desarrollo de los dlomos compo-
nentes, se comprende que deba haber una eiorta dependencia
enlro los dos caracleres fandamentales y de ordenes diferentes,
que nos sirven para distingnir las especies, & saber:

El cardcter [isico de la forma cristaling; y el cardeler quimice
de la composicion molecular, asi como nos o dan las [oroisias
atomicas. Esta relacion se¢ manifiesta por los lendmenoes ded
Polimorfismo é Isomorfismo que hemos mencionado.

18. Polimorfismo.

Exislen euerpos de la misma composicion quimica relaliva,
por euante nos dan el mismo resullado al andlisis, difiriendo
por sus propiedades quimicas y por su forma crislalina, por su
densidad y aun por todos sus caracléres fisicos. Son los cuerpos
ilamados compuestos isomeros. Exislen & la vez cuerpos que com
parecida semejanza de comp sicion, tienen la misma diversidad
de forma eristalina y propiedades fi.icas que eon dificultad pue-
den resolverse por los medios quimicos: suponiendo que nada
ha ecambiado en el grupo moleeular de estos cuerpos, ni en st
naturaleza intima: se deduce de estos hechos que una misma
en-tbinacion quimica, podia evistallzondo en eivcunstancias ¥
bajo condiciones fisicas diversas, darnos los eristales geomélri-
_eamenie diferenles, con una compaosicion idénlica,

Asi que el azufre, que & 15° cristaliza por dirolucion en oclae-
dros reclos rombicos, y aquel que ha cristalizado 4 110° por fu-
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sion en prisma Elinorombicos (6 del 5.” sislema,] serian uno solo
y mismo cuerpo dimorfo; una sola y misma sustancia dotada'de
polimorfismo 6 facultad de cristalizar bajo formas diversas en
eircunstancias distinlas.

La caliza espdtica y el aragonifo son una misma especie qui-
mica, cristalizan ya en Rotnboedro o en el sistema oriorambico.
[l bisulfuro de hierro 6 dos piritas en que el uno es cubico, y
prismastico el olro.

El cido tilinico sustancin (#imorfa dindonds tres formas que
consliluven solas las diferencias esteriores que nos ofrece este
eompuesto en el estado de Rutilo (en prismas rectos de base cua-
drada) Anatass (prisma cundrilico pero. en octaedros agudos)
Y Prookita (en dodecacdros triangulares 6 primas tabulares.)

Kesulta que el dimorfismo o polimorfismo  serd un prineipio
nuevo, v distinto de Ia Isomerias con' ¢l nombre de polimortis-
mo, lo que se ha querido espticar ha sido, un caso particular
de la Tsomeria; pava M. Mitscherlich'la caliza'y el aragonito ja-
as han coustituido una especie dimorfa, sino m#s bien dos es-
pecies heleromorfas, de modo que la heteromorfia deberia réem-
plazar en los casos de este género, la palabra polimor fismo, que
no liene sentido real sino para aquellos que sesituan bajo el
punto de vista particular de los quimicos.

19. Isomeor fisnio.

Si dos cuerpos quimicos eslin formados por jgual ntmero.de
alomos diferenles, situados entre si de la misma manera, tienen
un mismo lipo molecular, y desde luego deben presentar a la
vez una formula de eomposicion alomica semejanie, v una for-
ma eristalina casi igual. :

Tal es Ia ley de isomorfismo reconocida y sentada por M.
Mitscherlich; cuyo principio ha cbrado una verdadera revolu-
cion enriqueciendo los luminosos trabajos de hombre tan im-
porlante, que ha ejercido la mayor infiuencia sobre los progre-
sos de la quimica y de la mineralogia. '

Dos cuerpos isomorfos son desde luego cuerpos que ofrecen &



— 206 —

la vez una doble semejanza de composicion alomica y de forma
cristalina, respecto de la forma, es & consecuencia de la analo-
gia de composicion. Si ambos cristalizan en el sistema regular,
la identidad de forma es rigovosa; pero si sus formas se refies
ren & uno de los cinco sistemas 6 tipos cristalinos, el isomorfis-
Mo No es mas que aproximado y no es mas que un fomeomor-
ﬁsma Bolre todos los casos de isomorfismo ellados por Milscher-
lich las formas cristalinas eran del mismo género y pertenceian
siempre al- mismo sistema; pero siguiendo 4 . Lauren, el iso—
morfismo podria franguear los limiles. ordinarios de los sisle-
mas cristalinos y mostrarse entre formas de géneros diversos,
sin embargo muy aproximados.

M. Mitscheriich ba dewoslrado la existencia de varios cuer-
pos en los que los compueslos:se parecen por su composicion
aldmica y su forma cristalina, cuyas sustancias son de ordinario.
algunas sa!ep, al mismo grado de saluracion, y compuesias de
un écido comun y de bases diferentes, 6 de una misma base y
de dcidos diferentes, de tal modo que las hases ¢ écidos que di-
fieren conlienen siempre el mismo ntimerc de &tomos de oxi-
geno. Un ejemplo nolable de sales isomorfas, es el grupo de
los carbonatos neulros romboédricos, en el cual se encuentra
un gran nimero de especies cuya formula general de cobina-
ciones Cr (v seialando el radical variable de la base) y cuyas
formas cristalinas son romhoedros oblusos cuyo angulo varia
de uno 4 dos grados en la série.

Hatiy no podia suponer el Isomorfismo, juzgaba que dos mi-
nerales de composicion diferente no podrian tener la misma
forma & menos que no fuesen-perlenecientes al sistema segular.

El descubrimiento de Milscherlich ha liecho ver lo que esta
asercion luviese de exaclo: es necesario convenir, que en los
compuesios mas exaclamente tsomor fos, la diferencia de nalu-
raleza de Jos elementos, esta siempre anofada por una diferen-
cia correspondiente en la medida de los dngulos, exceplo las
formas del tipo cubico; si bien esla diferencia alzunas veces €s
muy débil y dificil de encontrar.

El [somorfismo enunciado desde luego de un mode poce
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‘exacto, pero referido por un autor & su verdadera significacion,
fia dado lugar, como el Polimorfismo & nuevos alaques conlra
el método de Haily. Se ha Hegado & proclamar hasta defectuoso:
somando de aqui pretesto para anunciar qtie la Mineralogia ja-
“mis seria reemplazada bajo el imperio de fa quimica: lo cual
era juzsar mal el objeto del nuevo p: ducipio, que lejos de se-
-parar las dos ciencias, mas bien fué causa de conciliarlas y ci-
mentar entre si perpélua alianza.

El tsomorfistno de M. Mitscherlich es rigoroso, cuando se tra-
fa de eristales del primer tipo cristalino; no es mas que aproxi-
-mado cuando se trata de los cinco reslantes; pero en ambos ca-
sos o que esto revela al espirilu, consiste siempre en la doble
‘analogia que se observa, por un lado entre las formas cristali-
nas y por olro entre las suposiciones alomicas de dos suslancias
cristalizadas. De tal modo, para que los cuerpos sean  amorlos,
en la acepcion ordinaria de la paiabra segun la definicion de M.
Mitscherlich, no basta que sus formas sean semejantes, es nece-
sa ioademis, que sus composiciones quimicas puedan referirse
4 una misma formula:en este caso la analogia de las furmas no
es was que una consecuencia de la que preexisie en los lipos
molecuiares.

Importa notar qie el Isamorfismo que consiste en una
semejanza del tipo molecular ea cierlos compueslos, y en su
eondicion do lienar las mismas fanciones, jamas es un caracler
fijo, que le sea inherente y preexista siempre al acto de'la
combinacion ulterior 6 de evistalizacion, por la que le hace-
mos conslar; es 4 veces producido por las mismas circunstancias
que acompanan este acto. Be tal modo, que ewando una combi-
nacion salina es dimorfi, la combinacion enla disolucion de un
pequeno cristal de una de lus dos furmas, determina’ 4 veces,
que la sal eristalice bajo esta forma, con preferencia & la otra.
Existiendo ademas un lsomorfismo condicional porque en lugar
de preceder la combinacion, depende de elia de un modo cull-
quiera debiéndose & una accion de presencia que ejercen unas
sobre otras, cierlas moléculas fisicas para xcfuu‘ld:: as0 proplo

“tipo.
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Estas acciones pueden ser fisicas 6 quimicas. Asi el Sullurp
de plata y el Sulfuro de cobre son isodimorfos; el primero aisla-
do eristaliza en eubas, y el sezundoe 4 su vez en prisma orlordm-
bicos; pero cuands eristalizan juntos, el Sulfuro de cobre
obliza al de plata i tomar el eslado palimorfico al que tiene
tendencia particular: se producen los cristales de la sirome-
yera (sulfuro doble de plata y cobre) que tienen la forma del
Sulfuro de eobre (Prisma Romboidal de 119" 3%.) El Arsénico
y Antimonio no estan en concepto de isomorfos con el azufre;
sin embargo no puede ponerse en duda que na aparezcan como
tales en los Arsenio-sulfuros de Niguel, de {oballo y de hierro;
y en el Antimonio, Sulfuro da Niguel.

Tambien debemos manifestar que existen grupos de cuer-
pos que presenfan un Isomorfismo pareial que se muestran
perfectamente isomorfos en la zona del prisma fundamen:
tal, miealras que sus cristales difieren un poco mas por los
vértices, estando terminados ya sea por una base recta 6 por
base lizeramente oblicna en uno G otvo senlido; y al mis-
o limnpo eslos cuerpos lienen cn:npnsir-imms muy aprexima-
das. Este es un Aemivmorfismo a la vez quimico y geoméirico
qu2 pmcede sin dada de que las moléculas son ellas ismas
sgmejanies en parte por su composicion y estruetura, que en;_reh-
dran formas.erislalinas que sensiblamente las mismas ea dos de
sus dimensiones, no difieren sino en la tercera que es la par_'te
terminal en general, que en muchas sales hidratadas esta varia-
cion podria proceder det niimero de dlomos de agua que estarian
proyeclados hdeia las dos estremidades del oje.

Ahora lns cuerpos que son isomorfos en el sentido ordinario
de fa palabra, es desiv, gesmdlrica y quimicamente 4 la vez,
lo son ademis bajo las relaciones puramente fisicas: y sucede
muchas veces que si uno de ellos posee las esfoliaciones muy
limpias, los otros las presenlan andlogas como se observan en
en ¢l grupo de los carbonatos espilicos; no obstante hay algunas
excepciones a esta regla.

Los cuerpos isomorfos deben tener las estructuras rellculares
semejantes, ofrecer un modo igual de cristalizacion. Los parale—
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lipipedos generadores de sus redes cristalinas deben ser sensible-
mente iguales de consiguiente tambien sus voliimenes molecula-
res y densidades geomdélricas, como sus pesos especificos deben
estar entre si en la misma relacion que sus pesos aléomicos.

19.  Plesiomorfismo.

Muchos casos se presenlan en que los cuerpos pueden ser iso-
motfos geomélricamente sin serlo quimica ni aun fisicamente,
este es, sin ofrecer ¢l interior ni semejanza de composicion
quimica, ni analogia de estructura reticular. Esle género de Iso-
merfismo es puramente exterior, y consiste inicamenle en que
las séries cristalinas de estos cuerpos ofrecen un mismo conjun-
lo de caras y aristas cuyas direcciones se corresponden exacla-
menle en el primer Lipo cristalino v con corla dilerencia en los
demas. Esto es todo lo que de comun tiene conel Isomorfismo or-
dinario; jamassuponecomo este, relacion inlima enlre las molé-
culas que componen los cuerpos de que selrata, ni de semejan-
za perfecia en el conjunto de,estas moléculas. Hecho designado
bajo el nombre de Plesiomorfismo equilvalente al de homeo-mor-
fismo usado por M. Dana. Ejemplos de Plesiomorfismo, el Azulre,
el Bisullalo de potasa y la Escorodila (arseniato de hierro cupri-
fero:) la caliza espatica, el nitralo de sosa y la plala roja; El
aragonilo, el Nitro 6 salitre y Burnonita (plomo antimonio sul-
furado cuprifero.) El “cunarzo y la chabasia silicato de alumi-
na, cal sosa potasa hidratada: el titano Anatasa (Chorlo azul)
y la Idocraso silicalo de alumina, cal, protoxido de hierro y
magnesia:) El Piroxeno Augita y el borax, (loza boratada 0 sea

Na B2+ 10 H) (Manganesa-oxidada 6 sea Mn® 0.%) que es la Man-
ganila.

El nimero de especies en las que el Plesiomorfismo aparece
por la comparacion directa de sus formas primilivas es muy
considerable; auménlase todavia, si se lleva la comparacion ne
solamente sobre las formas adoptadas de ordinario, como fur =
damentales y cuya eleccion es siempre ‘mas 6 menos arbitra-
ria, sino que lambien sobre sus derivados las mas simples. M. -

30
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Laureu prefende hacer ver que el lsomorf.”, propiamente dicho
no solo tiene lugar en las especies del mismo sistema crislalino,
sino que puede franqueando los limiles de este sistema, esten~
derse i los inmediatos, asi como recorrer todos los grados de la
escala eristalomarfica. Lo mismo sucede conel Plesiomorfismo;
eslablece para las especies que tienen el mismo lipo de compo-
sicion alomica una aproximacion en todo semejante entre las
que pertenecen & los ltimos sistemas cristalinos, y aquellos
gue se refieren @ los primeros. Esta aproximacion se debe &
cierlas formas que se pueden llamar de transicion, y que son
tales que en modificando muy ligeramente uno o dos de sus
anzulos, pasan 4 las formas de los sistemas vecinos.

Un ejemplo del sistema orlorémbico. En los minerales que
eristalizan en prisma recto de base romba, sobre 140 especies
hien determinadas, hay mas de 50 que oflrecen prismas hexago-
nales cuyos angulos son todos poco mas de 120°;.son no solo ple-
siamorfas entre si, sino lambien con aguellas del sistema hexa-
gonal; estas son por decirloasicristalizaciones hexagonales, que
habriansido débilmentealteradas poralgunas causas perturbatri-
ces. Por otro lado, conocense mas de olras treinta especies que
eristalizan en prismas rdmbicos cuyos dngulos difieren en estre-
mo poco de 90° estos son plesiomorfos no solameule entre si,
sino con las suslancias que cristalizan en prismas rectos de base
euadrada. Lo mismo liene lugar para las especies del quinlo
sistema relativamente a las del cuarfo.

£l hechodel Plesiomorfismo considerado en si mismo indepen-
dientes de las causas que los produce, ofrece una importan-
eia evidente bajo el punto de vista de la quimica y de la Minera-
logia propiamente dicha.

Haiiy habia observado que en muchos prismas (Esmeralda,
Apalite, Idrocasa) los planos lenian dimensiones sensiblemente
iinales en altura y anchara, y en este caso nuneca le faltaba el
atributo de forma de cuadrado. Creys notar ademas, en los pris-
mas oblicuos de base romba, una relacion geomélrica muy sim-=
ple que admitida por él como exacla, le servia para limilar 1a
allura de estos prismas.



—211—

Por otra parte MM. Weiss, Mhos vy Breithanpt han sostenido
Ja opinion que todos los cristales conocidos podrian ser referi-
dos 4 los sistemas de ejes rectangulares lo cual daria lugar &
redueir 4 4, los Lipos cristalicos.

MM. Nauman y Wallmark han creido apercibir en muchas
especies algunas relaciones muy simples de magnitud entre los
ejes de una misma forma fundamental.

Por tllimo M. Breithanpt por un procedimiento que llama de
derivacion progresional ha pretendido deducir del Octaedro re-
gular todas las formas primitivas de otro sistema, como los oc-
taedros del sistema cuadratico, componiendo los ejes de este de
un namero mas 6 menos grande de partes del eje del oclaedro
regular, que supone de antemano dividido en gran numero de
partes alicuotas, & saber: 750.

Es cierto que estos echos se esplican con facilidad por el Ple-
siomorfismo donde sino podemos fijar principios puédense es-
tablecer leyes aproximadas.



SECCION 6.7

§ 1.

Caracteres Geoldyicos.

spuestos los caracleres asi Fisicos como (uimicos para el
conocimiento y determinacion de los minerales nada podriamos
concluir de un modo definitivo, sino se toman en cuenta la ma-
nera de ser de eslos minerales y su relacion intima, lo cual lle-
nara en lo posible esta 5.* seccion de los caracteres geolégicos:
en ella manifestaremos las reglas que deben presidir 4 su desen-
volvimicnto en un drden metddico, notando que no solo se de-
terminaran como especies, sino que serdn el complemento para
su clasificacion y descripcion hasta en sus menores variedades.
Pero que teniendo necesidad de espresar su historia, que es el
objeto principal de esta parte; para que sca complela é intere-
sanle, es preciso manifestar para cada especie, su manera de
ser parlicular en la naluraleza, y sus relaciones de posicion
respecto de las demds suslancias: todo lo cual nos conduce &
trasladar aqui las nociones precisas que la Geologia nos sumi-
nistra; definiremos algunas palabras de las que hemos de hacer
un uso frecuente, esponiéndolas con la claridad posible; para
lo cual pasaremos la vista sobre las grandes masas minerales
Hamadas Rocas y Terrenos que forman los diversos pisos de la
corteza lerrestre donde seialaremos el lugar de cada especie.
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Sabemos la diferencia de origen de los minerales, abundan-
cia, modo de ser en la superficie como en el interior de la cor-
teza; forma, eslruclura, como la disposicion relativa de las ma-
sas que ellos constituyen, tambien su edad y époea de forma-
cion. La desigual estension de las diferentes masas, de modo
que unas forman grupos en grande y componen por si 6 asoeia-
das las rocas v ferrenos: las olvas se presenlan rara vez siempre
en pequeias partecillas aisladas, esparcidas ¢ diseminadas en
medio de las masas. Eslas que llaman Rocas, no se han formado
al mismo tiempo, ni de la misma manera, pero se refieren
épocas diversas, y 4 modos distintos de formacion: tambien son
conslituidas de una sustancia 6 de varias, asociadas en forma
de Cristales, laminas ¢ granulaciones, formando los Terrenos
de todos los lugares, con los mismos caracleres generales de es-
tructura y composicion,

Terreno, se dice a4 una gran unidad de formacion, por la que
el gedlogo esplica simplemente la constitucion del suelo de una
comarca, Los lerrenos se dividen:

1.° Terrenos de sedimenlo 6 Neptunicos.

2.° Terrenos ignéos o Pluldnicos.

Los Neptunicos se hallan formados de rocas eslralificadas con
regularidad; los Plulénicos de rocas macizas ¢ irregulares.

Resulta de las observaciones hechas, que la envoltura super-
ficial del globo terrssire se compone de gran namero de masas
de diversa naluraleza, uuas regulares que en forma de bancos
0 capas se recubren unas & otras, guardando un drden fijo de
composicion en todos los sitios donde se hallan: las otras mas 6
menos irregulares, siluadas debajo de los lerrenos 6 capas, don-
de se intercalan 4 modo de cufias, ¢ elevindose sobre un nivel
en forma de picos, enpulas, montanas, columnas, resultado de
los depdsitos de erupcion, que han tenido lugar en diversas
¢épocas, causas facilmente reconocidas, porque exislen actuando
d nuestra vista, aunque con menor actividad que en su prin-
cipio,

La mayoria de las masas minerales en forma de capas, han
sido formadas por las aguas superficiales; depdsitos de materia-
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fos de trasporte y sedimento que llevados por las aguas se han
fijado en su fondo con relacion al peso especifico; cuya desagre-
gacion en las monlanas ha sido molivada por los agentes exte-
riores: los conlinuos derrumbamientos, han llenado los valles
de despojos que arrastrados por las aguas y acumulados en las
parles bajas de los conlinentes, han formado amontonamientes
de guijos, cantos, arenas v lango: alribuyéndose al mismo ori-
gen 4 esos depdsitos de capas, compuestos de Cantos rodados, de
Grés, arenas y arcillas intercaladas y & profundidades diversas
en medio de los depdsitos sedimenlarios de que acababamos de
hablar.

Sucede que las malerias situadas bajo la corleza mineral del
globo san elevadas por fuerzas sublerrdneas como sucede con
los lerremolos v volcanes; cuyas fuerzas quebrantan, levantan
y rompen & veces las capas de la corteza que se oponen a su
paso determinando erupciones de mas 6 menos importancia,
formando islas montaiias, saltos de materias fundidas que se
exlienden en anchas sabanas 6 bien en corrienfes, cuyos ele-

»

mentos confundidos separanse, y 4 veces cristalizan durante el
enfriamiento de su masa. Gran namero de minerales anliguos
(mejor rocas; como las Traquitas, Basalfos, Traps, Porfidos, elc.,
han debido formarse por causas anilogas. Asi como las aguas
de cierlos lagos precipitan las sustancias que lienen en disolu-
cion, producen depdsitos cristalinos, concreciones compactas o
terrosas: y por disolucion o precipitacion, han sido formados
muchos de los depositos que actualmente examinamos. Respec-
to de los Minerales 6 pequeias partes diseminadas en medio de
estos deposilos, es probable haberse formado por descomposicio-
nes efectuadas por los gases y las aguas minerales procedentes
del interior del globo. Tambien la permeabilidad de ciertas ma-
sas ha dado lugar a la formacion de otras, pero respecto de las
masas enterradasprofundamente éimpermeables, paraaquellas,
entre otras que contienen las sustancias mas titiles y de forma-
cion muy anligua, las mismas causas de alteracion y destruc-
cion jamis existieron en el mismo grado: ni tampoco suponer
como los antiguos Mineralogistas que las piedras vejetan & la
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manera de las plantas, que los melales maduraban en el inle-
rior de la mina y se reproducian & medida que eran estraidos.
Jamas nace un mineral ni vegela como una planta; formado
que sea, no cambia hasla el momento que una causa exterior
liega 4 destruirle. Expongamos las diversas formaciones.

9.  Lecho 0 Estralo.

Se llama asi, 4 una masa mineral muy extendida en longitud
yanchura pero referida en el sentido de su grueso por dos gran-
des superficiesd caras sensiblemente paralelas. De modo que se
litulan Bancos, cuando tienen un espesor considerable. Lecho o
hojus, cuando son muy delgados; formandose cada estrato de
una sola sustaneia, 6 de muchos minerales agregados en una
sola masa.

Los Lechos no siempre son continuos si bien encontramos va-
rios en una misma direccion, pero los vemos interrumpidos por
escarpes 6 bordes de los valles en los que se depositan 6 intro-
ducen; unos son horizontales; oblicuos olros, asi como los hay
verlicales. No es infrecuente encontrarlos en zig-zag, con on-
dalaciones 6 curvaturas en diverso sentido, lo cual sucede en
los terrenos, que posteriores & su formacion, y antes de su per-
focta consolidacion han sido alterados y destruidos por violentas
sacudidas interiores (como los terrenos ulleros.)

Estratificacion, sera el orden normal de colocacion de las ca-
pasdlechos nnos sobre olros. Sera Concordanfe, cuandolas capas
guardan en su colocacion un perfeclo paralelismo. Discordante
si no existe uniformidad en las capas de conlaclo. Pueden dos
sistemas hallarse en discordancia pero guardar su paralelismo
si las capas no se suceden 0 si difieren por su posicion, grosor 6
natnraleza, para lo cual en el primer casose dice esirafifi-
cacion allernativa, como diversa en los demas.
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5.  Monticulos o cimulos.

Son las masas minerales de forma irregular que nunca se es-
tienden indefinidamente, 6 se liallan reducidas por losaccidentes
del lerreno, asi como los lechos pero limitadas por si mismas
y rodeadas por lodas parles por rocas de diversa naluraleza,
forma Oval o lenticular, que se distinguen de las capas propia-
mente dichas, en que no presentan espesor conslante en toda
su estension, ni estan terminadas por planos paralelos. Pueden
estenderse entre dos fechos en su misma direccion, Hlamaseles
entonces Monticulos en lechos 6 paralelos; son [rasversales 0 cor-
tantes cuando cortan oblicuamente muchas de las capas del Ler-
reno,

Muchas de las sustancias metilicas se presentan en monliculos
{rasversales, unos voluminosos, otros mas pequenos (forman
unos las llamadas bolsas.) Los Nodulos 6 rinones son mouticalog
pequenitos diseminados en las grandes masas.

4A.  Filones.

Atribiiyese esle nombre & masas minerales que se presentan
en cufias aplasladas, que corlan i Lravés las capas de los terre-
nos que las conlienen y cuya materia componente difiere mas
o menos de la que conslituye la roca que la circunda. Puede
considerarseles como precedentes de grandes liendeduras pro-
ducidas en las hiladas de estos terrenos darante su formaciomn,
0 despues, a conlinuacion de alguna conmocion que habra Lras-
tornado su asiento, y que estas hendeduras han sido despues
rellenas en parle 6 el lodo de materias pétreas ¢ metalicas. Al-
guna vez se ramifican v forman redes; hallindose varios en la
misma direccion de una region dada: sucede que un sistemra de
_filones se altera y separa en dos parles por olro que le es coa-
tinuo: dirase que el filon Secanfe es de Gltima formacion.

En todo filon se considera: 1.°]as dos paredesdcaras del fllon
6 masa que le rodea y constituye las lamadas Salbandas: 2.° 1as
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paredes mismas de la hendedura en contacto con las Salbandas,
son las paredes del filon 6 vela; si se halla el Fifon inclinado,
s¢ llama la pared inferior sobre que descansa, Muro; y la supe-
rvior Techo. Por iltimo, la par te del filon descubierta al exte-
rior denominase sombrero ¢ cabeza. El conocimienlo de cada
una de estas parles es de gran importancia lo mismo al minero
que al naturalista investigador, por cuanto son los yacimientos
mas ordinarios de las materias utiles que buscan; de modo que
hay que cuidar no perder de vista su direccion, inclinacion y
modo de estenderse. El grueso 6 potencia de los filones es virio
no siendo uniforme ni en ¢l mismo filon que se abulla 6 estran._
gula alternalivameate, teniendo su estension proporcionada 4
su potencia; es lo ordinario. Los filones cuya polencia se repre-
senta por milimetros y son de corla eslension se denominan ve-
nas; olros por el contrario son de una potencia y eslension
considerable; uno de los fifones mas célebres conocidos, es el de
Plata de la  Veta madre de Guanajato en Méjico, cuyapolencia
liene 40 melros y mis de tres leguas de eslension. Es variada
su composicion constando de sustancias mewlicas y piedeas
agregadas que le sirven de ganga: Entre las suslancias pétreas
lenemos el Cuarzo, Barita sulfatada, Caliza espitica, Fluorina,
en las que se ve la suslancia meldlica unas veces en riflones, en
granos, en concreciones dispueslas en zonas conecénlricas, en
venas paralelas alternando con la ganga, constituyendo los filo-
nes citzdos: fas capas se repiten de la misma manera a partir
de las dos paredes de la Veta (1)

Es muy raro ver lleno un filon; ofrecen en su espesor a!wunas
cavidades cuyas paredes se hallan tapizadas de cristales reuni- -
dos en incrustaciones. No se crea hayan sido formados por las
mismas causas obrando sin inlerrupcion; su formacion ha side
o solamente sucesiva, sino que ha tenido lugar con diversas
allernativas, y se han podido formar nuevas hendeduras y re-

(1) Para mas detalles trasladese el lector 4 la obra del Sp. Burat
. edicion.

31
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pliegues, de riqueza variable en sus diversos puntos, especial-
mente cambia con la profundidad, y estudiado bajo este concep-
to notase la influencia de la roea de eneaje 6 de los olros filo-
nes cortados por él.

Obsérvase en los filones melaliferos su mayor longitud hacia
el interior de la tierra, termindndose en euna hacia la superfi
eie; lo contrario sucede en los que eontienen fragmenlos de
rocas, arctllas, arenas, elc.

b. Digues.

(Que aparecen con aspecto muriforme, que se alzan en me-
dio de las rocas de diferente naturaleza, elevandose sobre el
nivel exterior; su composicion es de una roca uniforme como
el Basalto Trapp Porfidos, engrosando & medida que se sumer-
gen y atin & veces sin conoeer los limiles.

6. Loma, cascada ¢ despefiadero.

Estos se reducen 4 masas no estratificadas, de ordinario si-
tuadas al exterior y teniendo como las capas 6 lechos mucha
mis estension, en su longitud y anchura que en grueso; pare-.
gen proceder de una masa fundida, salida como las lavas de los
voleanes, que ha corrido por un terreno sensiblemente horizon- .
tal 6 en depresiones del suelo donde ha podido detenerse y en-
friarse con lentitud. Esta materia se ha derramado, ya por una
aberlura conica, como el Crater de un volcan; ya por grielas ¥
hendeduras longitudinales (1).

7. Corrientes.

Estas se constituyen por depositos superficiales de malerias
fundidas, cuyo cardeter especial es aparecer en forma de tors
rentes solidificados instantaneamente. Siguiendo una corriente

: (1) La Geologia de Beudant puede suminigtrar mas datos si s€
@sean. .
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flegase & su origen, viendosela estrechar poco 4 poco y no ofre-
cer mas que una banda estrecha de malerias escoriaceas, cuan-
do se llega sobre los flancos inclinados del cono punto de parti-
da. Come se vé hemos indicado varios de Jos depdsitos donde
se hallan diferentes suslancias minerales en grandes masas, y
las sustancias gue forma parte de estos deposile son en nume-
yo corle. Las demis espevies del Reino mineral, no se hallan
sino de un modo accidental y casi siempre en cortas cantidades
en medio de ellas, unas veces en forma de hojas 6 venas que eu
pequeito son lo que las Capas de filones en grande: habiende
venas que presenlan aspecto de filones, son antiguas hendeduras
que se han rellenade: Olros son pequerios depdsitos ramificados,
cnya formacion es contemporinea de la roca que le conliene.
Puede ser la vena formada de suslancias dislintas de la roca
quelerodea,o serle de su misma naturaleza y no haber otra di-
ferencia que la del color: esto se vé en los marmoles venados:
Unas veces la suslancia de que se trata se halla en forma de pe-
quenos Timulos conlenidoes en el espesor de las grandes masas
recibiende la denoeminacion de Nidos, riftones, Nodules, Almen-
dras. En los Nidos la materia es deleznable é irregular: Los 7i-
flones compuestos de malerias sdlidas, redondeados y como es-
trangulados en diversos puntos, euyo grueso o escede desde el
pufio 4 una Cabeza regular: Los Nodulos pequeiias masas cuya
forma se parece algo & la de una almendra y cuya materia po-
rece haberse moldeado en una cavidad que anles existia. La
mayor parte de las suslancias se hallan 6 bien diseminadas en
cristales 6 granulaciones en las grandes masas pudiéndose oble-
ner enleros los cristales por desagregacion de la roca que los deja
al fin en estado de libertad; ¢ sea implantados sobre las paredes
de los filones, de las Geodas 11 olras cavidades sublerraneas: en
cuyo caso una de las estremidades se halla fjada en la materia
de la roca (asi como sucede con el cristal de roca,) y lenemos
casos en que se confunde con la roca cuando es de la misma
naturaleza: si ratamos de sacar eslos crislales se fraccionan
completamente y no lenemos sino uno de los vérlices.

Tenemos suslancias que se presentan destacadas de un v olu-
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men mayor ¢ menor que supdnese sean fragmenlos que han
pertenecido 4 vocas anliguas parlidas, cuyas partes angulosas,
se han despuntado ¢ puesto romas, asi se observa en los frag-
mentos de los voleanes, canlos errdficos, cantos rodados, ele. Asi
como vemos la existencia de minerales eflorescenles en la super-
ficie de las rocas, eomo disueltos en las aguas (minerales).

8.  Asociacion de los minerales.

El fundamento de los caracteres geoldgicos depende del co-
nocimiento del modo como se encuentran los minerales en el
Globo, sus géneros de asociacion, su distribucion en los conti-
nentes y época de formacion; de lo que auntecede dedicese una
division del modo de eslar los mismos determinada en las Ro-
cas, en los granos o pajitas v disueltos en las aguas,

Las Rocas son compactas y estralificadas. Las compactas estin
formadas por una sola masa mineral la que & veces presenta
desgajaduras 6 hendeduras vacias ¢ Henas de diversassusianeias.
Lstratificadas son las formadas por capas superpuestas en forma
sensiblemente paralela y diferentes gruesos segun sea més 6
menos largo el Liempo de su formacion. Eslas capas se llaman
Bancos. Las Rocas compactas ofvecen en general aspeclo grani-
toideo, 0 cristalino confusos, que sirve para distinguirlas de las
de sedimento, las que parecen haber sido formadas por haber
esperimentado un principio de fusion por la aceion de un fuego
intenso y enfriadas repentinamente cristalizaron confusamente,
por lo cual se las puede llamar igneas 6 Plutonicas. La eslrue-
Lura de las segundas es tuy variable y su origen parece debido,
@ una disolueion en algun liquido, que una vez evaporado len-
tamente ha cristalizado mis 6 menos confusamente, como lo
manifiestan los diferentes aspectlos crislalinos que conocemos:
Hémaselas sedimentarias y que para distingnir unas de olras, las
Neptanicas suelen presentar fOsiles 6 resto orginico, 4 la vez
que las Plutonicas jamis lienen esltas impresiones, encontrin-
dose solo pedazos de los seres que consliluven dichos f(osiles;
solo hay eun algun caso impresionces:
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A estas deberemos agregar una formacion intermedia vecina
de ambas, como la de las Rocas pizarrosas Cristalinas, dichas
Melamdrficas por los aulores modernos; y Rocas primilivas por
los anliguos; los modernos dicen que son rocas de sedimenlo
alleradas en su yacimiento por el calor cenlral combinado con
los mananliales minerales gaseosos 6 liquidos.

§ 28

1. Consideraciones particulaves de las Rocas Plutonicas.

Jamds las hallamos estratificadas; hemos dicho son consli-
tuidas por masas irregulares, hendidas con irregularidad, estroc-
lura cristalina. Su composicion casi esclusiva de Cuarzo, Fel-
despalo y Mica ¢ silicatos, sustancias 4 veces de dificil y poco
exacla delerminacion: se dislinguen en la mayoria de los casos
& primera visla; y los granos de que se forman se adelgazan
hasla el punto de no ser perceplibles & la vista, necesilando el
microseopio, cuyos lrabajos hoy en los ceniros de alguna im-
portancia cientifica nos presentan el principio de una nueva
¢poca de adelanlos cientificos, porque hasta el dia muchas sus-
lancias, como el Petrosiles, no nos permiten analizar su natu-
raleza, hoy reducidas 4 laminas muy delgadas y con auxilio de
instrumento lan precioso, se presenla en primer Lérmino el as-
pecto poligonal de las cavidades que en dichos minerales exis-
len, con la presencia a su vez de diversas sustancias en las cel-
dillas espresadas y que dentro de poco es nolorio vendrin & sa-
lisfacer una necesidad, con lo cual hemos de poner en claro un
medio imporlante y eficiz de reconocimiento en las especies
que hoy forman parte de los Apéndices en que se conliencn los
Cuerpos Adelomerlos.
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Podemos demostrar que las rocas eruplivas forman una série
conlinua que es idéntica en todas las regiones del Globo, cuyas
masas constituyen una verdadera série geologica.

Las que counstituyen la base son el Giranito que por medio de
erupciones sucesivas d través de los terrenos metamorficos y de
sedimento presentan granitos de todas las edades.

Otro segundo periodo eruplivo, ha determinado las rocas por-
firicas y trapeanas; dominando el Feldespato en esta série, jue-
gan tambien un papel imporlanle los Awmfiboles, Piroxeno y
Serpentinas; asi como el ultimo periodo que comprende las
rocas voleanicas anliguas y modernas, formado tambien de ro-
cas feldespilicas.

Los caracteres Mineraldgicos de las rocas eruplivas presenlan
an interés particular, donde se esplica de un modo mis direclo
la corleza del Globo. Muestras tomadas & diversas profundidades,
prueban cada uno de sus diversos periodos, sin ser posible de-
terminar su edad por faltar en ello los restos [dsiler, marca in-
deleble de cada periodo, en sus diversas especies.

El predominio de la Silice pura y los Silicalos, asi como los
Feldespatos, Ortosa y Oligoclasa mis ricos en Silice caracterizan
lasrocas mas anliguas. Los Feldespalos Labrador son los mas re-
cienles con los de la época acloal.

Principales elementos: Orfosa, Albita, Oligoclasa, Labrado-
rila, Anfigena, Nefelina, que se unen, no por sus caracleres mi-
neralogicos sino por su composicion,

kin segundo lugar, Cuarzo, Mica, Amfibol, Piroxzeno, Peridolo,
T'alco, Serpentinas y Didlagas. Gran parte de eslos elemenlos no
siendo mas que minerales ancjos v subordinados en eslas rocas,
se les puede referir @ la division de un cuadro sindplico.

Granflica.. Porfidicas. Voleanicas.

Granilo..../Porfidos cuarciferos.; Traquilas.
( Porfidos Amﬁbﬂhcos Obbldldﬂﬂ»

Pegmatila.
ea d[iCﬂS Sienita .. . i
: [BUrHag Lavasfeldespilicas

{
\

Protogina.) Peho»ue\.............-\Cenizas.
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&Diorilas, Trapps, Amigdaloides.
Rocas Amfibdlicas.
f()hLaa, Anfibolitas.

Rocas Talcosas.....;Serpentina, Taleo, Eufotidas, Gabros.

SBasaitos, Doleritas, Wackas, Melafiros, La-
Rocas Piroxénicas.; -
! vas pirdxenicas, Cenizas, Puzolanas.
Lalabla quenospresenta M. Burat, es puramenle Mineralogica
y Geoldgicamente; consideradas eslas rocas en su aparicion, se
Jas di un 6rden de sucesion que permite dividirlas en lerrenos,
donde la mayor dificultad consistiria en su determinacion, si las
masas eruplivas no fuesen eomparables mas que entre si. Pero
su posicion con relacion 4 los atros dos grupos viene a comple-
tar hasta cierto punto los datos oblenidos por el estudio directo,
v permile establecer la série geognostica de las erupeiones; por
cuya razon establécense Lres séries dislintas.
El mas antiguo compuesto de rocas "ram[mdeas, es la prime-
ra série,
el o Granito-Syenila.
1.* Terreno Granitico!Muy notables..’
l !Protdgina-()uarzo eruplivo.
2% Del terreno Porfidico; comprende los Porfidos y rocas
trapeanas. :
if}rtéﬁdo, Albitofido.
Feldespalicos..
S |abradéfido, Oligofido.

‘;\mﬁholi!a, Eufotida.
Magnesianos..
€Serpenlina, Piroxenita.
5.5 Del terreno boleinico formado por la sucesion de las
Traquitas, Basalfos y Lavas modernas: de esle modo.

E'I’raquilicos....;Traquila, Fonolita.

Pdrﬁdmos..........t

Yoleinicos........ lBasﬁlticos ...... %Basnlto, Leucitéfido.

Lavicos ........fs\zufre.
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Cuyos Ires grupos nos presentarian & su vez las mayores difi-
cullades al pretender distinguiv con claridad cada uno de esfos
horizontes.

2. Eaumeracion de alqunas rocas importantes en la COMmpPosi-
cion del Globo

1. Granito. Es la voca por excelencia, la fundamenlal y
normal enlre todas, ademas la mas abundante, de mavor consi-
deracion, v que se puede decir es la roca sobre la cual se hallan
todas las formaciones anticuas y modernas. Se halla en cual-
quierparte dondehansidoseparadas porciones de los terrenos de
sedimento y de transicion, y a(insobre todaslas formaciones por
causa de la erupcion, diciendo desde luego con razon que sirve
de base @ todos los (errenos; suponiendo se continga hasta la
masa central incandescente, siendo su espesor segun opiniones
de autorizados gedlogos, quinee veces mayor que el presentado
por todos los Lterrenos junlos.

Caracleristica. Podemos clasificarle compuesto de Cuarso,
Feldespalo y Mica en granos cristalinos mis 6 menos finos agre-
gados confusamente sin érden determinado. En general se ob-
serva predomina el Feldespato, mientras que la Mica que por
razon de su eslado laminar, parece abunda mais, no enlra sine
en proporeiones poco considerables. El granito es una roca muy
dura, pero siempre en relacion con la eantidad mayor de Cuar-
50 que posee, y de su grano fino, susceptibles de pulimento,
pero de dificil elavoracion. Muchos Gedlogos le creen Roca de
erupeion, mientras que olros no opinan del mismo modo y lo
atribuyen & la falta de Filosofia que en muchas cuesliones, pa-
rece caraclerizar la ciencia del presente siglo.

Las rocas eruplivas se hacen notar por la inconstancia y va-
riabilidad de su aspecto y de sus caracleres miueraldgicos; mien-
tras en el Granilo se nos ofrecen caracléres conslantes y fisono-
mia propia: ademis el granito ofrecede notable como M. Delosse
demuestra quesu composicion quimica es el lipodla intermedia
de la mayor parte de las rocas de enfriamiento v de las rocas de
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espansion (primilivas y voleinicas;) 1o eual confirma lo dicho
de que el Granito debe ser considerado como la roca normal y
fundamental de la corleza lerrestre.

Los mismos Gedlogos que opinan ser roca erupliva el Grani-
to, no pretenden que todos los granitos lo sean; se han recono-
cido granitos formados por simple enfriamiento de la materia
incandescente. Por cuanto no se podria admitir, que del Gra -
nito inyectado y el simplemente enfriado en su yacimiento ph-
diera haber perfecta semejanza entre si. Si luviesen un origen
tan diverso, si su enfriamiento se hubiese obrado en condicio-
nes lan desemejantes; hubiesen revestido algunos caracteres fi-
sicos de tal naturaleza, que no se les podria reunir en una sola
y misma especie.

De todos modos, esla composicion quimica casi uniforme de
las rocas primilivas y voleinicas, aniloga a la del granito. es un
hecho importante, que nos inleresa en concepto de sus aplica-
ciones econdmico-agricolas, lo que sin duda simplifica mucho
en la prictica, el estudio y aplicacion de estas rocas.

El Granito y todas las rocas que con poca diferencia tienen su
misma composicion y que por eslo serian todas de Granilo, si
la materia de que ellas se han formado, se hubiese encontrado
absolutamente en las mismas condiciones de enfriamiento, pre-
sion, reposo, lugar ele., cuya composicion general espresamos
en el siguiente cuadro.

SHliges e rusiios ol S R R 75°,
Alumieaic oo bl e S S S O g
Polasi o s i i e St
BDSH, coonl ot Lot B nans BE p S5 Slon s 14 2»

Ual o g e e [P
Magnesia...... sblEnsens resmients P ain et IR0
[E s (o £ (121 1y oo v, g oommmanes IRSTr ¢ (e e
Manganesa ... i ik A R
Easfaro ... . it ha i Sliry b £l (RS, O
Fluer.. iicioseas e e R DT [ T

82
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Cuyo anilisis evila dar el pacticular quesiempre se cambia
para cada variedad y aun para cada porcion de una misma roea,

Esto nos dira algo, que puede utilizar el que desee aplicar
estas rocas, muy es[}eeialmenie en coneeplo del Agricullor para
conocimiento de sus tierras y mejoramiento de las mismas. (1)

Respecto de lo allerable que el Grauilo se presenta, diremos
depende en su mayor predominio de la masa Peldespilica; lle-
gandose & veces 4 disgregar entre los dedos: En el Monasterio
del Escorial en las paredes esleriores y columnas situadas al
aire libre, las que se han reformado en parte por su destruccion;
habiendo mucho que hacer para evilar la continuada aceion de
los agentes esteriores que indefectiblemente todo lo destrayen.

No nos olvidemos que el Granito es la roca fundamental del
Globo, la encargada de suministrar al reino mineral los ele-
mentos necesarios a su formacion sucesiva de las malerias ara-
bles. No los hay igualmente descomponibles, los hay muy poco,
gue depende de labase que al Feldespato acompana: Puesto que
esle se considera lamelar, laminar v atn en cristales; de que
resultan dos variedades:

UUnadebase de Polasa como el Ortosa; otra de base de Sosa el
Albita; y a veces nos encontramos con el Labrador mas rico en
cal,6eon la Oligoclasa,rica en cal, sosa, polasa; 6 el Anortita el
mas pobre en Sosa y Potasa, pero el mas rico en Cal. Luego, lo
que es incontesluble, que la lendencia de los Feldespatos 4 al-
terarse y descomponerse resulla especialmente de que la Sosa
y la Polasa tiene grande afinidad para con el agua; de que se
deduce que la cantidad de estos cuerpos nos dice el mayor 6 me-
nor grado de alterabilidad. El granilo ofrece muchos tipos lan
diferentes que constituyen gran numero de variedades.

1. Granito comun qque es el de que nos hemos ocupado, co-
mo tipo del género.

{1) No pretenderemos hacer la historia completa del granito,
pero diremos al lector se traslade & los importantes tratados de
MM. Coguand, Bombee y Buarat sin que olvidemos lo escrito sobre
el particular por el Dr. Vilanova.
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9.2 Granilo de grano grueso, cuyo aspecto de guisantes le de-
termina.

5.° Granilo de grano fino, muchas veces aparcce casi imper-
ceptible.

4.° Granifo porfidice, en razon de destacarse algunos crista-
les de Feldespalo en la masa,

5.° Granilo cuarzose 0 granito anormal, por predominio del
Cuarzo; pues lo normal en los granitos es el predominio del
Feldespalo en un duplo.

6.2 Granilo Feldespitico, por predominio del Feldespato so-
bre el Cuarzo res ¢ cualro veces mayor, tambien es mas Kicil
su descomposicion.

7.° Granite Micaceo, por predominio de la Mica. Como el
Gneisico que es el trinsito del Granito 4 la Sienita v la Mica se
halla dispuesta en ¢l mismo sentido.

La Pegmatita 6 Granito grifico, cuando la Mica desaparece
casi por complelo.

La Hyalomieta 6 Granilo Estanifero, cuando el Feldespalo
falta y conliene de ordinario mineral de eslano.

5. Sienila. (b granito anfibolico.)

Roca compuesta de los tres elementos Feldespato Orlesa, Mica
y Anfibol. Es un granito en el cual la Mica es reemplazada por
el Anfibol, pero ndlese que si algunas Sienitas conservan per-
fectamente la estructura, aspecto v fisonomia de los granitos cn
especial de los porfiroideos, hay otras quc le toman diferente y
engafiador, de resultas de haber mas Feldespato ymenos Cuarzo
¥y lambien por haber varios minerales diseminados en las mis-
mas. La mayor parte de las Sienitas asi desfizuradas proceden
de erupciones antiguas. La historia de esta roca difiere poco de
la del Granito, no hay porque determinarla. En su origen se
di6 este nombre & un Granilo rojo de las inmediaciones de
Siena en Egipto, y por eso se llaman Sienitas todos los grani-
tos de un rojo mas 0 menos vivo. Haily que notd, que cn-
we los Granitos rojos, los unos conlenian Anfibol y los otros Mi-
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ca; conservé el nombre de Sienila para las especies en que la
presencia del Anfibol Ias escluia necesariamente del Género Gra-
nito: pero cosa singular, por cuanto la variedad que ha dado
mirgen i esta determinacion, resulta no ser sino un granito
porfidico conteniendo mas bien Mica que Anfibol, lo que es
contra el supuesto.

4.  Prologina.

Es un granito en el cual la Mica se reemplaza por el Taleo,
pero es lrecuente haber Mica y Talco en especial, en las eéle-
bres Protoquias de Monte-Blanco las primeras descritas y obser-
servadas. La Prologina, cuya etimologia es la primera formada,
era considerada eomo la roca primitiva de Ia cadena de los Al-
pes, de ordinario ofrece una tinta blanquecina 6 verdosa; pero
que en las variedades del Hartz y Sajonia, ¢l color rojo pre-
domina.

5. Porfido.

En lenguaje vulgar se designa asi, & toda roca cuya estructu-
ra porfidica ¢ en la cual algunos cristales delerminables de Fel-
despalo, 6 de otro mineral, estan diseminados en una pasla Fel-
despdtica compacta; hoy se toma en una escepcion mas amplia;
se¢ aplica a loda roca de hase de Feldespalo compacto, y 4 otros
productos eruptivos, intermedios entre el lorreno granitico y el
volednico; caraclerizado por la presencia de un mineral mag-
nesiano. Tenemos Porfidos Feldespiticos y Porfidos Magnesianos.

Con molivo de la falta de cristalizacion en la masa y lo dificil
de leer & simple vista la naturaleza, del Feldespato constituyen-
Le, acontece que los Gedlogos para describir las Rocas Porfidicas
acuden i simples accidentes de estructura o colocacion, anles
que al analisis; de aqui la confusion en la Terminologia: M. Co-
quand adopta parala especificacion delos Portidos Feldespalicos
nombres univocos referidos a los mismos Feldespatos, de modo
que su elimologia nos ensena su composicion. Asi vemos que
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siendo los Pérfidos de base Ortosa, Albila elc., eslablece las de-
nominaciones de Ortéfido, Albitéfido, Oligofido, y Labradofido,
con sus variedades largas de enumerar.
Los Porfidos son rojos con frecuencia Cuarciferos: Por fidos ne-
gros Piroxenicos: Porfidos verdes con cristales blancos de Feldes-
pato.

6. Diorita, (0 Amfibolita de Coquand.)

Roca granugienta compuesta de Amfibol verde-negruzco,
Hornblenda y de Feldespato Labrador; asi como la Serpentina
pobre en Cuarzo, con la que se puede confundir. En esla roca
predomina el Amfibol, y el Feldespalo se presenta compacto:
el Amfibol predomina hasta el punto de marcar la presencia del
Labrador, la textura resulla lamelar 6 pizarrosa mas ¢ menos
fina, v la roca denominase por esto Amfibolita.

7. Dolerita.

Roca esencialmente granuda compuesta de Piroxeno Augila,
v de Basalto, que muchas veces contiene alguna cantlidad
de Hierro Litanado.

8. Serpentina, Piedra Ollar.

Roca compuesta de un silicato de Magnesia hidratado de lex-
tura compacta, sin Alamina; fractura lierna y cereadescamosa
de un verde mas 6 menos oscuro, suave al tacto; mezclada de
unaporeion variable, avecesmuydébilde Feldespato, nutaciones
de diversas lintas verdes 6 negruzcas; manchada de puntos mas
6 menos gruesos, y de bandas de verde claro como la piel de las
serpientes, nos d agua por calcinacion, infusible al soplete, yun
lanlo atacable por los dcidos, se balla enestado demagma como
los Pérfidos; se la esplota como un marmol y mejor para orna-
menlo y fabricacion de diversos objetos de arle.



9. Trapps.

Se dd esle nombre & una roca terrosa de color verde negruz-
¢o, cuya composicion se aproxima, yaa la diorita como al basal-
to; compuesta de Feldespato y de Piroxeno dos minerales que
clasificaremos entre los mas fertilizantes, y mas ricos para la
vegelacion siendo 4 la vez mas facilmente descomponibles, de
modo que un lecho de Trapps descubierto en medio de las Lier-
ras gastadas fallo de cal, de potasa, y de magnesia, seria para
una comarca entera un manatial de fertilidad y un descubri-
miento de mayor inlerés que el de una Marga 6 de una cantera
de piedra de Cal. Forma masas irregulares de gran imporlaneia
dividido en planos y paralelipipedos, ofreciendo en los terrenos
escarpados, la disposicion de un anfiteatro. Casi siempre su es-
tructura en Almendras, penetrado de Pirita 6 hierro sulfurado,
sustancia tambien de la mayor importancia para la vegelacion
por su facil descomposicion cuya existencia providencial parece
le coloca en eondiciones las mas ventajosas para la Agricultura
para mejoramiento de las tierras. Bs preciso hacerse de gruesos
ejemplares, para darse cuenta del Zrapps por ser dificil dar una
nocion precisa de sus condiciones; casi siempre se presenla de
color negro, duro, y sonoro y aunque compacto, a veces aparece
granudo 6 amigdalvideo.

10.  Basallo, (Tefrina dolerita.)

Roca de estructura compacta, 6 grano miscroscopico, su com-
posicion de Feldespato labrador y Piroreno indescirnible, fundi-
dos juntamente, contiene & veces hierro oxidado titanado negro
poco manifiesto y tambien Peridolo en granos diseminados en
la roca, que le caraclerizan de las demas que se le asemejan. Bs
la roca por excelencia del terreno terciario, hallaseles en pris-
mas verlicales unidos 6 justapuestos: masa lavica vomitada al
exlerior y que enfridndose con lentitud, sufrié una retraccion y
hendido del modo esplicado. El Basalto puro es duro, lenaz,
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compacto sonoro y de un hermoso negro, perdiendo estas ena-
lidades sezun donde se halla: encierra de ordinario hierro tita-
nado en granos. Le hallamos formando diques y filones poderosos,
llanaras v laderas de poea inclinacion en forma de sabanas que
presentan divisiones bastante regulares (por retraccion.) El Ba-
salio y los productos de su emision couslituyen el sezundo ér-
mino de la formacion voleinica; porque las notas de su apari-
cion dicen ser intermedio, entre la formacion Traquitica y los
volcanes propiamente dichos. Opinion de M. Burat, (pero que
no siempre sucede lo mismo). Dice: el Basalto es una lava bi-
yoxénica negra y compacta, roca dominante en dicha formacion
v & veces la sola roca de lo mismo: las rocas de agregacion, que
acompanan las lavas basalticas muy desarrolladas en ciertos

distrilos, son todavia menos constantes que las deyecciones de
~escorias ¥ puzolanas.

Tambien es de notar que la eslrnctura cristalina de los Ba-
saltos es un signo carvacteristico del terreno basillico. La des-
composicion del Basalto se manifiesta por un principio de
alteracion de la Roca que es causa del fraccionamicnlo de la
misma.

11. Traquitz. (Obsidiana-Porfido traquitico de Coquand.)

roea esencialmente compuesta de un Feldespato potdsico,
cristalino o vitreo & manera de las escorias de los altos hornos;
en el primer caso tendremos las Traquitlas propiamente dichas;
en el segundo las Traquitas Obsidianas, formacion bastaule
complicada que nos presenta su masa, por su compacidad, esta-
do ampolloso, escoriforme, rojo, ilanco, negro, agréguese a esto
la magoitad del namero de cristales Feldespaticos, de su estado
vilpeo ele., sucediendo, que un mismo canio, hay, Traquila
compacta y escoriforme; Varia su peso especifico, asi como el
calor en la Traquita Obsidiana.

Fsta Roca en general liene una masa terrosa, color blanco, 6
grisceniciento, tambien rojizo, celular, dspera al taclo, (siem-
pre) y contienc crislalitos de Feldespalo vilreo de formas alar-
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gadas y hendidos; pero nunca tienen Peridoto (1) al pasar de
masas crislalinas & otras mas 6 menos opacas v ahumadas, da
lugar i la Obsidiana indicada 6 vitreo Voleinico, v 4 olra pie=
drva que despues de haber perdido parte de la sustancia, encer-
radas en su masa, dan lugar 4 un aspecto celular reconocido en
la Pomes de diverso aspecto. Por su ficies la Traquita podria
decirse son Porfidos de Feldespato vitreo: asi como los Pérfidos
contienen lambien pajilas de Mica diseminada, v una pequena
parte de Amfibol Hornblenda y algo de H.e Oxidutado Tilanado,

Se la considera como la Roca volednica mas anligua del ter-
reno lereiario formando masas de eonsideraeion y atin monta-
nas enleras, encontrandosela lo misme en el Anliguo que en el
Nuevo continente: bajo el punto de vista agricola podemos de-
mostrar su gran ulilidad por cuanto su lextura grosera, granu-
da y agrietada, las hace sumamente deleznables & los agenles
exleriores, constituyendo de este modo un manantial inagola-
ble de materia Feldespilica para las tierras proximas y Valles
que les rodean. Las Traquifas ofrecen voleanes especiales euyns
materiales parccen no haber salido nunca como las Lavas. Con
{recuencia se han elevado en el suelo 6 centro de la tierra en
estado pastoso en forma de montanas redondeadas ¢ Cilipulas.
No obstante en algun caso, han formado sabanillas de mis o
menos grosor ue se han estendido sobre un suelo casi horizon-
tal; despues de haber manifestado la union inlima enlre las
T'raquilas, Obsidiana y Pomes, se dira que la Obsidiana se pa-
rece i un vitreo o esmalte; vitreo que acompana 4 las erupcio-
nes igneas, que se halla en los produclos de una época mis
moderna que la de la Traquila, aunque ella sea mas abundanle
en medio de las mismas.

En cuanlo 4 la edad Geogndstica de las Traquitas, dice Bu-
ral; (con relacion al terreno donde se hallan,) que se las mira
ha liempo, anteriores 4 ciertos depdsitos terciarios, como liene

(1) Por este caracterizamos al Basalto, como por ausencia a la
Traquita.
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lugar en Hungria. Tambien se observa, que las rocas de agre-
gacion toman gran desarrollo ¢ importancia en la formacion
Traquilica, ya sea en virlud d¢ erosiones violentas y prolonga-
das, que las rocas al ser elevadas del suelo han esperimentado;
ya por la emision de las cenizas y escorias de Pomesz, que pare-
ce tuvieron imporiancia en las erupciones de este periodo, ani-
logas & las espresadas en el Basalto. (1)

12. Lava. (Lapilli, Tefrina, Augitéfido, Peperino).

La formacion Livica comprende a la vez los Voleanes aclivos
y los extinguidos, es decir, conos de Crateres que durante el pe-
riodo Cualernario, han arrojado fuera al rededer de si una can-
tidad mayor ¢ menor de Lavas y de malerias escoriaceas 6 pul-
verulentas; muchos de los Criteres de erupeion han sido tapados
por las sustancias proyecladas. De modo que segun Coquand, re-
sérvase el nombre de Lava & las Rocasformadas por fos Volca-
nes propios, y conslituyen por suconjunto lo que hemos dicho
determina la formacion lavica.

Se dira sin embargo, que la Lava, es una roca de color ne-
gro 0 grisaceo, algunas veces rojizo, celular ¢ escoriaceo, salida
por el Crater (en actividad) de un Volcan, bajo la forma de cor-
rientes, eslendiéndose en bandas estrechas, sobre los flancos de
las montafias cénicas, en cuyo vérlice se hallan en general los
Criteres, y despues sobre una vertienle de menor inclinacion y
mayor anchura, asi como por Ultimo rellenando valles, hondo-
nadas y llanuras inmensas donde estas corrientes son mas o
menos lentas, y aparece la masa dispuesta con mis regularidad,
pero siempre méas 6 menos celular 6 escoriacea. Pero anadire-
mos que mis bien es la materia misma de las rocas volcanicas
(Traquitas y Basallos en fusion perfecla), que acabamos de des-
cribir las que en general constiluyen la Lava, en que casi lodas

1 (1) Podriamosentrar en detalles de la mayor importancia sobre
8 accidentes que esta roca Y sus congenerés presenta, pero nos
reécomendamos & Burat, para el que desee mayores conocimientos.

393
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han sido arrojadas en estado de fluidez 6 incandescencia, ha-
biendo formado corrientes que se han exlendido & lo lejos y log
alrededores.

Despues de todo damos el nombre de Zava «aquella materia
«esponjosa, ampollosa y escoridcea, cualquiera que sea su color,
«y su composicion, que por lo demés es casi la misma para es-
«las rocas». LasLavas constituyen el punto de transito 4 la Tefri-
na; porque en efecto, la Telrina no es olra cosa sino una lava
con celdillas menores y en menor namero. Existe actualmente
alguna imposibilidad en la separacion racional de las llamadas
Rocas de Lava, porque el andlisis nos ha demostrado la existen-
cia predominante del Feldespalo Labrador, difiriendo del Basalto
solo por la época de su aparicion: Otras Lavas lienen por base
el Feldespato Oligoclasa (con base de Potasa) y asi de los demas,
lo que por cierto da lugar & presentar estas variedades.

El célebre Pilla, nos da el nombre de Augitéfido & Lavas del
Vesubio muy ricas en Pirdoxeno. (1)

La palabra Lava es una espresion relativa a la forma: jamés
designa una roca de una composicion particular, siempre serd
de composicion variable; pero cuya forma interior, asi como la
exterior mos acusan una maleria mis 6 menos viscosa o lraba-
da, que ha corrido (6 determinado corrientes); leniendo por con-

(1) El piroxeno constituye un grupo de variedades que todas son
Silicato doble de base de Cal, Magnesia, Manganesa, Protéxido de
Hierro, cuyas bases se pueden sustituir entre si, en diversas pro-
porcioies sin que la f6rmula so altere. Rammelsberg considera to-
dag lag variedades de Piroxeno como formando una misma especie
que desigoa con el nombre de Augita, admitiendo por su composi-
cion la division siguiente:

1.° Augita Calcareo-magnesiana (Diopsida)—(Ca, Mg) 8i2

2. Augita Calcareo-ferruginosa (Hedembergita)=Ca, Fe) SiZ__

3.° Augita calcirco-Manganesifera (Bustamita)=(Ca, Mn) Si2

4.° Augita Calcireo-Magnesiana terrifera—(Augita, Sasilita)=

(Ca, Mg,Fe) Si2
Augita Ferro-Manganesifera=(Fe, Mn) Si2
6. Augita Ferro-Magnesifera (Hyperstecia)=(Fe, Mg) Si2



—235—

siguientela propiedad de modelarse en todos los punlos que in-
vade sucesivamente, mas 6 menos quiela su marcha en lerrenos
poco inclinados, pero muy rapida «n los estrangulamientos del
terreno y en especial si liene alguna inclinacion, reflejindose
sobre ella todos los puntos ¢ irregularidades del suelo que re-
eorre: de manera que los caracteres esenciales se delerminarin
por cierta forma de Conforno, cierta desigualdad de lestura, y
una heterogeneidad general sobre sus caracteres esenciales.

La palabra Basalfo por el contrario, ademas de presenlar una
composicion determinada (que no se puede fijar en las Lavas),
tiene una manera de ser constante y por eslo no puede suceder
en cuanto & su forma y lestura, si no lo observado eomo regu-
lar en su fisonomia particular, y uniformidad en las diversas
partes de la masa. El movimiento 6 fenomeno hydrodinamico y
el enfriamiento caracteristico en la Lava; mienlras que el Ba-
sallo ofrece un caricter general de uniformidad con esclusion
de lodo movimiento.

Por lo expuesto vemos muy marcados los caracteres de la for-
macion Lavica. Las erupciones gaseosas de alguna imporlancia
en el terreno Basallico, preponderan de un modo tal que llegan
d infinir muy particularmente, en la disposicion poroso-celular
que loma la Lava, que en ocasiones se presenta acribillada de
cavidades, despues de la salida de los gases, practicada al tiempo
de su espansibilidad y acto del enfriamiento. Esto puede obser-
varse en el terreno en eslos momentos por cierlo ruido que se
deja oir, al proyectarse dichos gases fuera de las celdillas 6 ca-
vidades de la Lava por efecto del fraccionamiento ¢ ruptura de
la capa de lava mas 6 menos gruesa que los recubre y que rom-
pen por lo dicho anteriormente. Tambien la ausencia del
Peridolo caracteriza 4 esla sustancia de la Traquila ocupando-
nos de su yacimiento al tratar de un modo muy general de la
clasificacion de la roca.
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Rocas metamorficas O de (ransiccion.

Esla série comprende las rocas que constituyen la primera
formacion de origen agqueo, que en contacto con las roeas igneas
han esperimenlado modificaciones de importancia en su lestura
y composicion; asi vemos que la huella de los lerrenos de
transicion delermina los rasgos mas caracleristicos y esenciales
de la Geologia de una comarca; dibuja los conlornos de los
grandes valles 6 cuencas geoldgicas en las que se han deposilado
las formaciones secundarias y terciarias, eslableciendo 4 la vez
1as principales dislinciones mineraldgicas que nos presentan las
superficies de la lierra: de modo que al proponernos estudiar
una comarca cualquiera, siendo muy eslensa y accidentada, el
método seguido en general es el de dirigirse & los puntos mis
elevados por ser esto la representacion de un hecho Geoldgice
de la mayor importancia (un levantamiento lo manifiesta). Sin
que procedamos & mayores detalles, que corresponden al estudio
de los lerrenos, diremos desde luego; que las rocas que directa-
mente descansan sobre los terrenos graniticos y que participan
de su composicion, se distinguen en general por su aspecto adel-
gazado ¢laminar, asi como por su disposicion cristalina, siendo
por esto llamados Esqusitos Cristalinos que callf’caremos de Pi-
zarras Crislalinas.

Expondremos algunas rocas imporlantes de este periodo para
caracterizarle. Hemos manifestado que las Rocas melamorficas
conslituian grandes masas minerales de sedimiento, que sufrie-
ron alguna alteracion en su composicion quimica, como en sus
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propiedades Fisicas, si bien lo que consideramos mis dificil en
esle periodo es la demarcacion de los verdaderos limites de la
esfera en que esto se determind por los diversos agenles: y para
probar su origen sedimentario del que pudiera ponerse en du-
da, diremos; que no solo se hallan estratificadas, sino que pre-
senlan restos organicos en su masa, pudiendo haber desapare-
cido en medio de los trastornos que se han sucedido; luego ve-
mos su posicion adjunta 4 las igneas, cuyo aspeclo es diverso
completamente, no siendo raro encontrar las igneas empotradas
en las melamorficas y vice-versa: algo nos dice el desorden en
que & veces se encuentran por las dislocaciones sucedidas, 4 lo
que se puede anadir hasta su cambio de naluraleza quimiea, 4
medida que nos hallamos mas proximos a un cenlro igneo, de
manera que expuestas las observaciones que preceden, podemos
indicar las mas imporlanles.

9. A1.* @neis.

Roca Fanerdgena compuesta de Feldespato Ortosa laminar'y
Mica, con granos de Cuarzo algo comprimidos, dislinguese del
granito por su estructuralaminar, Es un granito acintado 1 ho-
joso,sobre cuyafratura esto se-determina de un modo completo;
y venado, puesto que sus venas paralelas de color oscuro, for-
‘madas por la Mica, allernan con otras blancas 6 grisaceas que
que forman los granos de Feldespalo v Cuarzo reunidos. (1.)

Los mismos elementos del Granito dispuestos con mas orden
v hasta con cierta regularidad, en lugar de hallarse mezclados
‘con desorden: y en efecto, los granitos pizarrosos, que no con-
fundiremos con la Pizarra Micacea, Talcosa ete., que perfene-
cen de hecho 4 las formaciones cristalofilicas, asi podemos lla-
marles, 6 4 los terrenos melamaorficos mas recienles, allernando
con las Calizas granudas; son una verdadera dependencia de -

(1) Esun Granito Pizarroso en el que la disposicion de la Mica
en bandas irregulares da & la masa apariencia pizarrosa.
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la forma granitica con la que & veces forman un lodo indivi-
sible: su aspecto particular se debera 6 la disposicion y abun-
dancia de la Mica, y tambien & circunslancias especiales de en-
friamiento.

Su lestura hojosa o laminar en pequenas masas, tabular
cuando mayores, lograndose grandes lajas en las que vemos &
la Mica con tendencia al paralelismo, su color tambien varia
con sus elementos. Hallinse subordinadas a esla roca varios
mirmoles y calizas melamorficas mezcladas con Talco y Mica,
algunos criaderos metaliferos, como el Anlimonio, Cobre, Esta-
Ro, Galena, Hierro, Manganesa, Plala, etc. Roea, que lenemos
en varios puntos de la Peninsula, como sucede en Pontevedra,
Sierra de Porlo, eercanias de Betanzos, Sierra de Guadarrama,
e¢omo en el Eseorial, Sierra de Hiendelaencina donde existen
criaderos de Plata; Provincia de Almeria, y alrededores de Mae-
bella.

En sus aplicaciones no podemos utilizarla como tal Roca en
la construccion, pero su abundancia de Feldespato nos di por
descomposicion el Kaolin y algunas Arcillas cuya aplicacion 4
la porcelana y alfareria es bien notoria; luego sus delritus en
agricullura nos din una tierra vegetal excelenle muy apropdsilo
para prados y arboledas sobre todo en los valles y sitios bajos en
general.

3. 2." Pizarra Micacea, Sin, Micacila, HMialomicia-pizarrosa,
Micas lata.

Roca compuestaesencialmentede Cuarzo y Mica 4 que seasocia
accidenlalmente el Feldespato, Ortosa, Turmalina, Granate y
olros, es mas pizarrosa y mas rica en Mica la cual predomina
hasta tal punlo,que sus pajitasgrandesy pequeias pero dislingui-
~ bles 4 simple vista, pueden formar lechos continuos mientras se
interrumpen en el Goeis. Porotrapartela pizarra micacea ofrece
gran niumero de especies y variedades, pasando de un modo in-
sensible al Gneis por un ladoy 4 la pizarra arcillosa por otro, (el
limite estremo entre la Pizarra Micacea v la Pizarra Talcosa,(
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cuando la Mica se halla en laminillas imperceplibles a la vista.

Contiene esla Pizarra muchos minerales en ella diseminados,
como los Granales, Turmalinas, Disthenas, Estaurotidas, Amfibo-
les, Cloritas, Esmeraldas, Grafilo, Hierro en sus diversas especies
mostrandose 4 la vez alterados v en eompleta descomposicion.
Deducese de lo que precede, que para su aplicacion en Agricul-
tura, es una sustancia preciosa para los suelos desprovislos de
suslancias alealinas, y para los que su composicion mineral es
muy simple, o se halla agotada; por cuanto la Micacila en ra-
zon de la composicion muy compleja de la Mica, y por contener
de ordinario diversos minerales diseminados, es una de las ro-
cas que pueden acarrear i los suelos empobrecidos el mayor ni-
mero de elementos.

Para construccion, tambien es util por su econdmica esirac-
cion; siendo ademas de ficil empleo y mucha duracion: muy
especiaimente en los largos acueduclos, casas de banos, muros
de sostenimiento, en los pantinos, ulilizaindose mejor que la Ca-
liza, pues con esta se observa una destruccion mas 6 menos
pronla y disolucion que 4 la larga llega a manifeslarseenconcre-
ciones estalactilicas etc., que obstruyen muchas veces y aun
sucede que deposita en las mismas aguas, dando lua’al “Varios
accidentes.

Estas Pizarras micaceas se ven subordinadas en general al
terreno granitico, con cuyos elementos casi siempre la encon-
tramos asociada: hallase en el terreno Paleozoico antiguo y en
otros mas modernos, como en el jurasico de los Alpes y olros
puntos. Es conocida en muchas localidades extrangeras por su
abundancia: no lo es menos en nueslra Peninsula como en Ga-
licia, que siendo amfibolifera sirve de ganga al Estafio que se
esplota en dicho punto: Tambien se la encuentra en Asturias;
citase por el Sr. Cortina en la provincia de Guadalajara; en
Plasencia de Estremadura; en san Martin de Valde Iglesias pro-
vincia de Madrid, y en Cataluita, Salamanca, Sevilla, Huelva y
en Sierra Morena, como en Despenaperros en contaclo con
las rocas de Santa Elena,’en Somosierra, Sierra Almagrera y en
Hiendelaencina.
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4. Pizarra Cloritica, Sin. (Cloritoslata, Sin, Pizarra Cloritosa.)

Roca compuesla de Clovita y Cuarzo, distinguese de las de-
mas pizarras por su aspeclo verdoso debido a la Glorita; es pro-
bable que eslas Pizarras como las Talcosas, sean resullado
casi siempre de la asociacion 6 mezela de la Clorita y Talco;
de aqui la mayor dificultad en distinguir unas de otras, y dar-
les su acepcion mds adecuada. Esta roca se halla muy eslendi-
da en los terrenos eristalinos, jugando un papel importante.
Resultando sus diversas variedades de las sustancias que la
acompanan; distinguiéndose dela comun; la Talcifera, Grana-
tifera, Oxidulifera por elhierro oxidulado en cristalesoctaédricos.

Hallase en distintos puntos de la Peninsula en contacto con
las demas, como en Asturiasy Galicia, provinciade Caceres. Enel
extrangero, en los lerrenos anliguos y secundarios: es moy ra-
ro ver [dsiles en esta formacion, sin embargo, no podemos
ménos de manifestar que hay Trilobites, Encrinites, y algun
Spirifer en la Pizarra arcillosa, que se halla en contacto con
la Cuarcita: observandose aqui que la estralificacion aparece
mis regulada, cuanto més nos elevamos en la série hicia los
terrenos propiamente de sedimento.

5. Puzarra Talcosa, (Sin, Taleita, Pizarra Esteatitica).

Roca esencialmente compuesla de Talco y Esteatita con Cuar=
Zo, lestura pizarrosa, colores claros blanquecinos, verdosos,
suave al tacto, que contiene Feldespato de un modo acciden-
tal; determinanse sus variedades segun el aspecto de su masa
sea Cuarzosa, por las cintas que este mineral determina: Fel-
despatica por los pequeiios lechos granugientos formados por
el Ortosa laminar: Calearifera por la Caliza mezclada; Grana-
titera por los Granates que contiene: delerminandose la Mica-
cifera por las pajilas de Mica que contiene: asi como el esceso
de untuosidad puede atribuirse & la variedad compuesta casi -
csclusivamente de laminillas de Estealita untuosa. No nos olvi-
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demos adverlir, que segun Dufrenoy yFournet, muchas rocas &
las que se les ha dado ¢l nombre de Talcosas (Pizarras), deben
su nombre & una porcion de caractéres esleriores, pero que en
realidad no corresponden de modo alguno a la especie Talco.
En algun caso sc las deberia designar con el nombre de Clori-
_tas Pizarrosas, apesar de la unluosidad del Talco, por cuanlo
se aproxima & la composicion de la Clorita. Lo comun en es-
tas rocas debidas & causas metamdrficas, es el tener composi=-
ciones inuy diversas: su aspecto Taleoso mas bien es un modo
de testura que de composicion. Abunda en los Pirineos y los
Alpes, en Corcega, Tirol y Cerdena, ysobre todo en Cabo Cor-
vo de Cerdena, donde nos hallamos en diversos puntos del ter-
reno Triasico, modificadas las Calizas, en Calizas Talciferas 6
Chipolinos, las Pizarras arcillosas, en Pizarras Talcosas. Ade-
mas M. Riviere ve en las Pizarras lalcosas, un producto for-
mado por fusion; una de las Rocas fundamentales de su lerre-
no granitico: luego el cemento arcilloso que primero envolvia
los guijos de Cuarzo de que se componen las Pudingas y Grés,
observados en diversos puntos de esta formacion secundaria, ha
pasado asi mismo al estado de Talco en’ pajas y untuoso: de
aqui la presencia de los canlos rodados en el seno de los lechos
calcireos y pizarrosos, escluye formalmentela idea de referen -
cia & una formacion primiliva.

6. Pizarra arcillosa, (Sin, Filada, Ampelita, Pizarra de fe-
Jjar).

Roca de estructura hojoso-pizarrena, testura eristaling com-
Puesta esencialmente de silicatos aluminosos de dificil deter-
minacion, ya sea por su naluraleza variable, como por los di-
versos sahcaios que cn su masa se encierran 4 un lipo bien ca-
racterizado. En esta Roca, la Mica 6 el Talco, en lugar de ob-
Servarlos como en las especies anleriores en parliculas visi-
bles, forman una especie de capa hojosa de un hermoso mate 6
con reflejos salinados.

Se da el nombre de Arcilla Pizarrosa esclusivamente i las
Pizarras arcillosas de origen melamorfico. Esta denominacion

34
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se reserva 4 las capas que conservan todavia sus caractéres ori-
ginales. La coloracion presenta tintas diversas, las hay blancas,
azuladas, rojizas, verdosas, grises, elc., no pudiéndose confun-
dir con las arcillas, por ser estas desleidas con facilidad en el
agua. En esta, como en las anleriores, se determinan las varie-
dades por las sustancias que se hallan mezcladas con las mis-
mas, asi es, que desde luego lenemos la Cuarcifera, Fosilifera,
Pirilifera, Porfidifera y la Poligénica, variedad que conliene
algunos granos y fragmentos rodados de Cuarzo y otras rocas
anticuas, determinando el transito d las Anagenilas (Grés) y
Granwackas. El origen nepliinico primitive de esla suslancia se
prueba por los fsiles hallados segun M. Roblaye en melio de
las Pizarras de Maclas, bien determinadas en las inmediacio-
nes de Rhoan eerea de Ponthivy: Dufrenoy establece lambien
que los fosiles indican la naturaleza Neplinica de este lerreno;
asi como las Maelas por el contrario, no han podido ser forma-
das sino por una cristalizacion ignea, accion posterior sin du-
da debida al ealor producido porlas Rocas igneas introducidas
en los terrenos Neplinicos, despues de formar sus depositos;
cono en efeclo se vé en las Pizarcas Macliferas formar zonas
eonlinuas mis 6 menos largas, al rededor de los macizos, ast
como de los mamelones granilicos que envuelven.

Verneuil refiere respecto de Leon y Asturias, unas placas de
Arcilla-Pizarrosa (que pertenece al lerreno Sillirico inferior
del Continente Europeo), salinada de negro, llevar 4 pesar de
su eslado metamorfico adelantado, algunas impresiones de Gral-
tolilos.

Su vyacimiento abunda por casi lodas las regiones del
Globo; respecto de nuestra Peninsula, perlenecen casi siempre
al terreno Silarico como en Almaden y Sierra-Morena, el vaci-
miento de la Fosforita de Logrosan, se halla implantado en una
formacion andloga segun Naranjo; las inmediaciones de Alha-
ma en Aragon; las de Galicia y Aslurias sequn Wernenil; las
de Elorrio de Vizeaya; asi como existe en el terreno 4 la dere-
cha subiendo el rio, de los ricos vitdedos qne posee Montalban
en Aragon (aunque muy corto el trayecto.)
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7. Pizarra comun.

La definicion es mas bien de un grupo que de una especie,
por diferir dichas rocas bastante en su composicion, cuyo as-
peclo cristalino se observa con cierta uniformidad, en relacion
con los cuerpos que contienen, enlazindose esta con los terre-
nos esencialmente sedimentarios, asi como las Micaciferas, Tal-
ciferas, etc., con los verdaderamente cristalinos. Si hay alguna
Pizarra arcillosa que se considere como roca de sedimento
normal, la mayor parle han esperimentado alteraciones mas 0
menos profundas en su testara y aun en la composicion quimi-
¢a, por consiguiente entran en el grupo de las melamorficas
como hemos expuesto. Ahora la testura foliolar y hojosa, si
bien aparece en las Rocas Neptiinicas, como en algunas Arci-
llas y Areniscas, el resullado de la sedimentacion porcapas del-
gadas de los elementos de densidad diferentes que entran en su
composicion; en las Pizarras ya espueslas se reconoce la doble
causa de sedimentacion é influencia ignea que hizo asociar las
moléculas de dislinla manera como vemos en su masa crisla-
lina y testura laminar que les es propia.

S 4.°

1.° Rocas de sedimento 0 estratificadas.

Cierto numero de rocas que alternan formando capas 6 un
conjunto que alterna cuyos caractéres mineralogicos, asi como
la regularidad de sus capas sucesivas, nos manifiestan el origen
sedimentario de las mismas. Materias compactas y lerrosas de
ordinario en el estado solido ¢ movedizas. Los caracléres mi-
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neralogicos de las rocas estralificadas, permilen reconocer al-
gunos detalles de formacion y origen idénticos a los de los de-
positos aclualmenle formados por las aguas. Conlienen casi
conslantemente dos suerles de partes accesorias 6 restos carac-
leristicos que nos refieren su origen; hallanse rocas arendceas,
produclo de la erosion y lrasporle como las arenas y casnlos ro-
dados; algunos grés y pudingas, gruesos [ragmentos de olras ro-
cas que han pertenecido a lerrenos mas antiguos, algunas arci-
llas que nos relacionan los caracléres de ciertos depositos li-
mosos de los deltasy desembocaduras de los grandes rios. Cierlo
numero de f6siles ayudan & reconstruir la série de las especies
animales que sucesivamente han habitado en la superficie del
Globo, y facilitan en extremo la edad relaliva y la sucesion de
eslos depdsilos. Cierto nimero de fosiles se halla estendido es-
clusivamente en las capas depositadas en delerminada época
geologica. No se las vuelve & enconlrar, ni en las capas infe-
riores mas anliguas, ni en las superiores mas modernas, es lo

gue llamamos fosiles caracteristicos.
Cuatro grupos notables que conslituyen otras lantas clases
perlenecen d las Rocas sedimentarias que podemos clasificar

bajo el punlo de vista mineraldgico.

quarcitns ¥y jaspes Grés euarzoso, Pi-
1°  Rocas Cuarzosas zarras cuarzosas, Jaspe Lidio, Silex,
(Molef]a.

; y Pizarras arcillosas, Arcillas Pizarro--
2.° Rocas arcillosas.isas, Arcillas Plasticas, Arcillas esmée-
Licas.

Mérmoles, Calizas compaclas, Oolilicas,
Crela, Calizas groseras, Margosa, Ca-
lizassiliceas, Calizas, Magnesianas, Do-
lomia, Yeso.

3.° Rocas Calecareas.

Arckosa, Grés miciceo, Granwackas,
Grés arcilloso, Macino, Molasa, Bre-
chas, Pudingas y Conglomerados, Are-

4.0 Rocasagregadas.é
nasy Canlos rodados, Limo arcilloso.
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Si se comparan 4 las rocas eruptivas vemos que lienen por
caracléres generales una lestura litoidea, una densidad mas dé-
bil, y una estratificacion en capas sucesivas, que se Teconoce
en los detalles de la estruclura. Su diverso origen esplica, las
dilerencias completas que exislen en la composicion y en los
caractéres mineralogicos de las rocas eruplivas y sedimenlarias,
y sin embargo, estas ullimas, han sido formadas por los restos
pulverizados, descompuestos y trasportados de los primeros.
Tambien su yacimienlo es diferente en razon & que los deposi-
tos de sedimenlo no forman sobre el Globo mis que una em-
boltura superficial: cuva disposicion de las rocas estratificadas
les di un caracter de horizonle muy eslenso, cubriendo dilata-
das superficies sobre los mapas, pero que no lienen sino un
grueso insignificanle comparado con su estension.

9. La Silice se reconoce ficilmenle porla dureza de sus
granos vitreos, capaz de rayar al vidrio, infusible al fuego or-
dinario, ¢ iusoluble en los dcidos ordinarios.

Las Rocas cuarzosas desde luego han sido producidas por
erosiones praclicadas sobre los Granitos que formaban la base
de la corteza del Globo y expuestos al esterior en los diversos
puntos que se les considera. Los Feldespatos de los Granilos, asi
como las Micas, tuvieron menos resistencia  la erosion y sobre
todo a la descomposicion, formando los Cuarzos por consiguien-
te los primeros depositos, sobre los cuales las erosiones sucesi-
vas de las aguas debian repelirse durante lodos los periodos
geologicos, trasforméndoles en otras variedades. Los Feldespa-
los al descomponerse han formado las rocas arcillosas, natural-
mente mis polenles que las anleriores, puesto que en el Gra-
nilo, esta es la sustancia que en general predomina. Esta masa
de principios arcillosos recorridos ¥ modificados por las aguas,
durante los diversos periodos Geologicos, han dado lugar 4 una
série de rocas bastante variadas, pero cuya polencia y desarro-
llo han ido siempre disminuyendo. Cuando son puras las arci-
llas, no estd compuesta sino de Alumina, Silice y Agua; es una
mezela lerrosa, suave y grasa al tacto, insoluble ¢ infusible,
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pero formando pasla con el agua y loma mayor dureza al fuego
i la vez que se contrac. Veamos lo que sucede con las Cales;
las Rocas calizas desde luego raras, y poco poderosas, fueron
desarrollandose progresivamente, llegando en muchas comar-
cas a ser los elementos principales de los deposilos sedimenta-
rios. La Caliza es un carbonato de cal, ficil de reconocer por
la propiedad que tiene de hacer efervescencia en los dcidos, y
por caleinacion reducirse & cal viva. Esla roca, ha sido pro-
bablemente disuelta en las aguas, precipitada sucesivamente
por reacciones quimicas, y descenso de lemperatura; siendo es-
traidas en muchos casos por acciones anilogas a las producidas
hoy en las formaciones Madreporicas.

Estas trés materias principales, mezeladas dos & dos 6 todas
juntas, forman las Rocas de caricter misto, 4 las que se ha da-
do nombres parliculares, tenemos:

Las Margas, que son una mezcla de Caliza y Arcilla.

Molasa 0 Maciiios; areniscas con cemento Margoso o Cal-
cireo, Modificandose & su vez los Grés (areniscas) por olras par-
les accesorias que se agregan & los Granos de Silice y tene-
mos el Grés Feldespatico o Arckosa: Grés Micaceo o Psamila:

Grés rojo 6 Abigarrado con cemenlo ferruginoso rojo, more-
no 6 amarillo.

Grés verde con granos de silicato de hierro: indicaciones lige-
ras de alguno de eslos cuerpos. ’

-

5. 1. Margas.

Son compuestas de una mezela de Arcilla con Caliza.

Asocianse la Caliza y la Arcilla en mezcla, como dos liquidos
en varias proporciones si conliene una arcilla de 24 4 ,|° de
Caliza, se llama Arcilla Calcarifera; pero si conliene un 8 por
°(, de Caliza, se dira Marga. No obstanle no sera olra cosa sino
una Marga arcillosa. Existen Margas mis 6 menos arcillosas,
que no contienen mas de 10, 12 6 15 1° de Caliza; si hay 20
J° tendremos la Marga ordinaria, la que pasa & Marga Caliza
si llega hacia un 40 ° de Cal; yaun mis lo gera si liene un
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80 1° pasando por grados 4 la Caliza pura, de Caliza arcillosa
que es en los altimos periodos. De que se deduce varian mucho
en su color y aspecto: se reconoeeran por su  efervescencia en
los dcidos (mayor 6 menor), su apegamiento i la lengua por
ser de una U otra denominacion. Seguu opinion de M. I’ Oma-
lius, I’ Ha!!(}y, cree debe conservarse la denominacion de Mar-
@a que liene esta roca; pero Coquand opina lo contrario; -pero
I’ Omalius se espresa diciendo Caliza arcillosa ¥ Arcilla calea-
rea mejor que Marga arcillosa y Marga calcarea. '

La supresion de la palabra Marga, tendri la ventaja de hacer
mis sencilla la distribucion de los géneros, & que esla especic
se presta con dificultad, porque mientras que la Marga calcarea
perlenece al género Calizo, la Marga arcillosa corvesponde al
género arcilloso. De modo que la misma razon hay para poner-
la en el uno, como en el otro de los géneros.

El uso de las Margas ya se cila por Plinio y Columela como
1o mis ulil que en ¢l mejoramiento de un suelo pudiera hacer-
se, lo cual nos induce a que fije bien sus caractéres el Agri-
cultor para su importante uso. Es una roca de color blanqueci-
no con aspecto cristalino y harinosa, dspera al tacto, consisten-
cia pélrea 6 pulverulenta, cuando seca, se pega i los libios,
alrac la humedad con avidéz y al sumergirse en el agua se
agriela: soluble en los acidos con efervescencia, asi como cn
el vinagre comun, infusible al soplele, se endurece poco al fue-
£o, por tener poca agua, y se convierle en Cal viva, de la me-
jor calidad, la que se pulveriza y esfolia cou mayor facilidad.

De las tres eapemec admitidas tenemos, 1.° la (‘wa’a, es una
Marga arenosa con ¢ de arenas, Caliza y AIU“[IB, de color
eris blanquecino l‘xmblc y se deslie con facilidad en el agua,
no puede emplearse sino en tierras fuerles.

2.*  Margaarcillosa, compacta poco friable que cuando con-
licne % de Carbonalo de Cal, es muy (lil para mejorar los suc-
los arenosos; si predomina la arcilla, sirve a los lerrenos are-
noso-calizos.

5.* Marga Caliza.Estaes la considerada como verdadera Mar.
ga y la mejor de todas: de lo espuestlo, se ve lo imporlanle que
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es el conocimiento perfecto de esta roca en sus variedades para
poderla utilizar segun convenga en cada caso parlicular res-
pecto del mejoramiento del suelo.

4. 2" Molasa. (Etimologia de Molle-blands).

toca muy variable do aspeclo v composicion; al salir de la
cantera es lierna; de ordinario es una arenisca de cemento
arcillo-calcireo, mezelada con restos conchiferos friables; gra-
nos de Feldespato, Caliza y Mica, con un poco de Talco y Ser-
pentina; Testura porosa, si la tratamos con los acidos produce
efervescencia, alguna variedad presenta una consistencia ad-
mirable, siendo apropdsito para la construccion, como sucede
con la Molasa Suiza llamada Grés Mociiio Polygénico, muy poco
conchifero, casi la Ginica roca esplotable en alginos puntos del
Mediodia de Europa. Muchas Cindades en sus principales mo-
numenlos y edificios como Berna y otras de Suiza, estin cons-
truidas con esla roca. Pudiendo creerse que la Molasa Suiza no
es olra cosa que un Maciiio (Grés de eemento Calizo), pero se
le considera como una Molasa en razon de hallarse en el ter-
reno terciario medio (Mioceno), llamado piso de Ja Molasa. No
obstante las Molasas se distinguen por un cemento mas com-
plejo, puesto que es Arcillo-caleareo; por su naturaleza tambien
mas compleja; puesto que son Grés mas ¢ menos polveénicos;
por su friabilidad de ordinario muy grande, que le ha valido el
nombre propio de Molasa, y con [recuencia lo mis notable por
gran porcion de restos fisiles, pero que eslo no esuna senal
cvidenle en las Molasas. Cuanto mis Friable, Calcarea, Con-
chifera ¢ Poligénica es, mas se aprecia en agricullura, que la
emplea en vez de Marga, alli donde esta falta; y ann con pre-
ferencia & la Marga comun, alli donde reclama el suelo una
Marga arenosa.

La Molasa sc presenta en capas de importancia, ricas en fo-
siles en el Mioceno (terciario medio). En la Peninsula, en Mon-
zon, Guadalajara como en la provincia de Cérdoba.



—349 —

b

9. 3. Maciio,

Arenisca andloga & la Molasa por los elementos que Ia
<onstiluyen aunque su posicion sea diferenle: su eomposi-
cion de Graros de Cuarzo, si bien menos cantidad que en
la anterior, abunda mas el Feldespato, asi como tambien
hojuelas de Mica ¢ indicios de Cal y Arcilla (Marga), enda-
recidas por un principio de Metamorfismo en gue se distingue
de la anterior: Esta roca por su estado particular es mas con-
sistente y no penetra el agua con.la facilidad que en la Molasa.
Abunda en Molina de Aragon, Almeria y el Pobo, ¢omo en el
Seiiorio de Molina.

6. Grés.

Abunda en los terrenos de sedimento. Su denominacion
°n principio, consisle, en que arenas de cualquier natura-
leza eslan unidas 6 aglutinadas por un cemento diverso:
Por lo que nos hemos de ocupar de eslas diversas naluralezas:
multiplicando el niimero de rocas, y aunque limitados por lo
restringido de un nombre, sin embargo, se encuentra mayor
nimero de variedades que en la Caliza,

Definicion. —Roca esencialmenle compuesla de Cuarzo, con
testura grasiforme o arenicea, sivviendo de cemento 6 frag-
mento de Cuarzo 6 de otras rocas redondeadas por frotamiento.
El Grés recibe nombres diversos segun el grueso de los granos
arenaceos y las sustancias que los determinan, por cuanto se
halla ¢l Comun; el de Fonlainebleau, el Compacto que forma
bancos y se esplota en masas de consideracion en la mayor par-
te de los terrenos, asi como el pizarroso en laminillas, y es de
alguna importancia el. Grés Feldespatico "llamado Archosa o
Peemitica de Omalius.—Arenisca compuesta de Feldespato pu-
ro descompuesto y Cuarzo granoso que predomina, con algo
de Arcilla y Pizarra cementada por la Silice. Muchas veces se
vé el kaolin por descomposicion, llamado por Cordier, Metaxi-
: 35
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ta; por manera que esta roca cuyos caracléres son los asigna-
dos 4 las demas Areniscas, es el inmediato resullado del Granite
descompuesto y de una recomposicion posterior.

La Arckosa, es de los terrenos de sedimento en su parte inte-
granle, y easi siempre cerca de su matriz el Granilo: En varios
punlos de nuestra Peninsula, como en la Provincia de Guadala-
jara; en Manzanares y Cabanillas, Provincia de Madrid, aplicada
para el ensolado dc las calles, alguna vez las compaclas en
consiruccion.

7. Grés Micaceo & Psamily.

A esta roca se la llama Asperon en nuestra Peninsula, vepre-
senta un grupo de Rocas compuestas de granos de diverso la-
maiio; siliee pura 6 mezclada con olras sustancias y aun & ve-
ces tenidas por oxidos meldlicos reunidos por un cemento de
masa Silicea, Feldespitiea, Caliza 6 de cualquier otra suslancia
de existencia anterior ¢ posterior i los mismos. Roca compues-
ta de los restos, de Rocas primilivas v olreciendo sobre todo
-granos feldespaticos. Es un Grés formado con detrimento del
Granito en sus inmediaciones; sean mids 6 menos gruesos, an-
gulosos 6 redondeados, 6 en peguenos granos como en los Grés,
por més que se reconozean una porcion de granos feldespiti-
cos, eristalinos 6 alterados, diseminados en la masa, la roca de-
be ser clasificada de Avckosa. La Pgamifa no sirve sino para
distingoir los Grés micaciferos y Talciferos. Las Archosas son
muy frecuentles no solo en el ter:eno de la Gramwacka sino en
todos los otros sedimenlarios.

Como la especie Grés que se pretende dar, tal como se com-
prende y aplicada en general, es una Roca esencialmente for-
mada 4 espensas de las Rocas preexistentes, y cuyos fragmen-
tos rodados bajo el punto de visla de su composicion minerald-
gica y de su volimen, pueden ofrecer una infinidad de varia-
ciones, nos parece supérfluo sobrecargar la Nomenclalura de
nombres parliculares, por su talla, el predominio ¢ presencia
persistente 6 accidental, de tal ¢ cual elemento.
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La eondicion dniea exigida para lener un Grés, consisle, en
que el cemento que une los fragmenlos sca CUArZ0s0, 0 que el
Cuarzo en eslado granugiento sobrepuje & las olras partes cons-
lituyentes del cemento. Si la parle aparece arcillosa o Caliza
por agregacion de ambas 6 de una, las palabras Grés arcilloso,
caleareo, arcillo-caledreo, dardn mejor euenla de esla composi-
cion,/que las palabras Macifio, Psamila; ahora, por lodas partes
donde los lerrenos primitivos se encuentran en la superficie del
suelo, los restos y arenas que arrastran y agregan los agenles
atmosféricos con el curso de las aguas son necesariamente de
Arckosa; que por lo pronto en estado movedizo, seran mas o
menos larde cementados por un limo arcilloso 6 ferruginoso o
por un cemento caleireo 6 Siliceo, conducidos por aguas co-
munes 6 minerales que constantemente se infiliran por todas
partes. Se comprende bien de qué modo son abundantes eslas
rocas en todas las partes de la tierra. Hoy se forman sobre to-
das las pendientes de los terrenos primitivos, lo mismo que ha
sucedido en las diversas épocas, sobre lodo enlas antiguas, don-
de no habia sino rocas cristalinas en la superficie. No obstante,
no son tan comunes como era de suponer, lo cual se esplica:
que durante los muchos afos que se desprenden anles que es-
tas arenas y reslos sean cementados v consolidados, son desde
luego muchas veces lavados y atravesados por las aguas de 1ha-.
via, por las corrientes de agua, y las materias mas alterables y
mas descomponibles que se hallan con eslos restos, son pues-
tas 4 disposicion de una destruccion lenta que determina la di-
solucion del Feldespafo, Amfibol y los demds elementos de facil
destruccion, no dejando mas que una arena cuarzosa, 0 un
Grés mas ¢ menos puro, alli donde se hubiesen depositado los
elomentos dé una roca mucho mas compleja: de tal modo esto
es verdad, que ciertas Pudingas y Brechas Cuarzosas acluales
fueron en un principio Arckosas, que interin y despues de su
consolidacion perdieron sus elementos feldespatinos, amfibolicos,

piroxénicos, arrastrados y conducidos por las filtraciones.
Al Agricultor, sobre todo, le interesan las Arckosas, porque
representan las mejores rocas Feldespaticas. Ademds son casi
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siempre [riables; de modo que en muchos casos proporciong-
ran los mejoramientos alcalinos doblemente liles, siompre:
fgue nos encontremos un yacimiento de Arekosa; podemos age-
gurar de un modo racional, que existen en sus inmediaciones
a poca profundidad algun macizo de rocas cristalinas; de que fi-
eilmente se desprende.

Yacimiento.—€omo las arenas sabemos de donde proceden,.
yson la base fundamental de los Asperones (6 Arckosas), dedu-
cimos su hallazgo en terrenos de sedimento, desde los antiguos.
hasta los de moderna formacion en los lagos, ete. Deaqui el po-
der establecer una clasificacion en relacion con los diversos pe-
riodos de Ia historia de nuestro planeta. Pero sera mas conve-
niente oplar para la clasificacion en la naturaleza del cemento
Yy en la mezcla 6 pureza de las sustancias aglutinadas. Indique-
mos las variedades de mayor interés.

8.  Arenisca Cuarzosa & Grés moreno amarille.

Es la llamada Asperon por escelencia lipo de la especie, come
puesta de granos redondeados de diverso lamaino de cuarzo, ce-
mentados por la Silice, conliene algunas materias Calizas, ha-
ee efervescencia con los dcidos, eolor blanco, gris é sucio y
amarillento por los 6xidos de hierro anhidros ¢ hidratados, La
Roca es compacta, a veces de aspecto brillante 6 vidrioso es
traslucida en los bordes, y concoidea su [ractura, aspecto lustro-
50 y lestura particular, lo debe 4 una eementacion muy fina,
en la que habiendo desaparecido los granos de la masa cemen-
tosa easi por complelo; 6 pudo suceder gue la Roca hubicse su-
frido un principio de fusion 6 una accion quimica.

Yacimiento: En Fontaineblean como en la provineia de Te-
ruel y en Barbastro.

9. Arenisca ferruginosa o de rojo amarillento.

Caractéres parecidos 4 la anferior, a diferencia que los 0xi-
dos de Hierro en vez de ser simples materias Uinluranles, cons-
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tituyen el elemento esencial de la roca. Resulta de aqui una
arenisca ferruginosa que la encontramos en las mismas condi~
eiones de yacimiento (en Vizcaya y Galicia).

10.  Avrenisco verde o Cloritica.

Por ser la Clorita (Silicalo de Hierro), el elemento que do-
mina y le imprime un sello particular.

Su color verde 6 con manchas blancas de pequenos pun-
tes verdes debido 4 la Clorita; el cemento suele ser Calizo.
Margoso 6 enteramente Siliceo. Forma capas de gran espesor y
eslension en el terreno Creliceo, llegando en varios puntos del
extrangero d caraclerizar este lerreno; notable por los fosiles
variados de esle piso. Hallase en varios puntos de la Peninsula,
como en la provincia de Castellon, en Morella y Cinclorres.
Provincia de Teruel, en Molina. Rubielos de Mora ven la pro-
vincia de Ciudad-Real. Entre los Grés (Areniscas), los unos son
duros, otros no, tambien [riables,se les desmenuza entre los de-
dos, y otros en estado de arenillas por no haberse cimentado.
A los ojos del Gedlogo, toda arenisca es un Grés, solo 4 las are-
nas les faltara un cemento, luezo las arenas sean de la nalura-
leza que quieran, son la parte esencial de un Grés 6 Areniscas
{scan Asperones); el cemento ha venido mas tarde Y 4 veces
despues de largo tiempo. De manera que un Grés (Asperon),
representa dos épocas: 1." el depésilo de las arenas que nos su-
ministra el verdadero dato geoldgico de la Arenisca: 2.° el de-
posito del cemento, del cual es imposible fijar la época por ha-
ber sido de consideracion el tiempo de su fijacion definitiva.

Este resulta siempre de las aguas cargadas de carbonalo de
eal 0 limos, de malterias salinas diversas, y por las aguas mine-
rales calientes 6 frias cargadas de Silice, hierro i otras mate-
rias minerales, que se fillran 4 través de las arenas, y deposi-
tan molécula & molécula duranle muchos anos las suslancias
minerales de que se hallan saluradas; concluyendo por agluti-
narsey cemenlarse los granos de arena ¢ de restos y guijos que
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forman las Brechas y Pudingas: lenando poco  poco i fuerza
de tiempo los inlersticios que habia entre granos y guijos.

Pruébase esto, porque vemos muchas areniscas{Asperones),
Brechas y Pudingas que no se han consolidado deun modo
completo, y en la actualidad las aguas continuan deposilando
en ellas nuevas moléculas que las consolidan de -aio en ano,
pero con lentitud, lo cual costara muchos siglos por la misma
razon.

Las Areniscas (Grés), son utilizables en construccion segun
su dureza, asi como en ¢l ensolado, caminos etc., y las piedras
de afilary pulimentar, son areniscas muy finas. Téllanse per-
fectamente y se hienden longitudinalmente en grandes placas,
con un golpe de martillo, por cuya razon adelantan los obreros
en su lrabajo: No asi en las piedras Calizas, las Siliceas y todas
las Rocas que lienen fractura conchoidea ¢ irregular exigen
mayor cuidado y mas tiempo en su talla.

Poco interesan las Areniscas, al Agricultor, son mas perjudi-
ciales que tiles, dando por consiguiente origen a los terrenos
poco fértiles; solo producen un sub-suelo permeable que solo
puede favorecer en los suelos arcillosos para evilar la compaci-
dad caracteristica de estos y hacerlos desde luego mas ser-
vibles.




SECCION 6.

818

DE LOS TERRENOS.

1. Ligeras nociones de su formacion.

Entendemos por Terreno; el conjunto de capas diversas que
tienen analogia entre si; 6 las diversas y grandes divisiones que
conslituyen los grandes grupos en que se divide la tierra. Las
capas de los terrenos encuéntranse a veces trasformadas y dota-
das de diferentes inclinaciones o plegadas en zig-zag, lo cual
nos indica que el terreno ha sufrido trastornos mas & menos
graves.

Sistema o Piso, el formado por diferentes estratos, capas o
bancos de las rocas sedimentarias.

Formacion. El origen a que los diferentes terrenos han po-
dido ser atribuidos: puesto que, son el conjunto de Rocas pro-
ducidas por una misma causa en cualquiera periodo. De cuanlo
va espuesto se manifiesta que los Gedlogos llaman:

Terreno: Al conjunto de Rocas de Minerales y reslos organi-
cos producidos ¢ formados durante un periodo (6 interregno de
tiempo,) bastante considerable para poder ser mirado ¢ caracte-
rizado como una época Geoldgica, como las formadas en cada
una de las divisiones que admilimos de Cristalinos, Transicion
Secundarios, Terciarios y de Alwion, £
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Mayor nimero de divisiones se han presentado por varios
Geologos, pero de cualquier modo que sean las causas que obren
sobre nuestro globo y que concurran a la formacion de un ter-
reno, el unico resultado que siempre veremos, serd el de Rocas,
Minerales y Fasiles.

A esto se reduce desde lueqo los elemenlos de un terreno.

A esto se refiere todo el resultado de los mil y variados feno-
menos que nos ofrece el especticulo de la Naluraleza en sus
tres Reinos tan maravillosos. i

Estas Rocas, estos Minerales y Fosiles son los faclores de que
la Geologia se utiliza para encontrar las causas, por las que
prevee los efectos producidos de modos diversos y que obran
aclualmente 4 nuestra visia.

En el estudio de los lerrenosel Gedlogo se preocupa mucho y
apesarsuyo,delascausas que han podido determinar, lo que apa-
recea nuestra vista: y a la verdad la investigacion de eslas cau-
sas, es la parte mas interesante de la ciencia,lo que ofrece mas
encanto al espiritu y puede decirse las menores dificultades
{;aparentes ¢ reales?) por cuanto los agentes que obraron en lo
antiguo obran en el dia de un modo andlogo.

Deduciendo el Gedlogo siempre las mismas leyes puestas por
el Creadorque no ha tratado de cambiar jamés, ni modificarlas de
modo alguno, sino ha sido en casos especiales; en una palabra;
observando que las leyes que obraron en un principio, hoy son
las mismas, siendo facil reconocer estas para encadenar los he-
chos hasta nuestros dias.

Hemos dicho que existian en la corteza del Globo, dos clases
de Rocas O masas minerales, unas con capas producidas unas
tras olras, de abajo arriba, y eonteniendo en su masa fragmen-
tos de rocas preexistentes y restos de animales como vegetales,
son las llamadas Rocas estratificadas, Neptunicas 0 de sedimento
porque las sustancias que las forman 4 lo menos en su mayor
parle, estain deposiladas y niveladas por las aguas; otras com-
puestas de masas irregulares de ordinario con testura cristalina
que se unen de diverso modo con los terrenos en capas, y que
en su interior no tienen fosiles; estos son los Plutonicos 6 ¢rup-
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tivos, dichos de Bocas macizas; donde se prueba de varios mo-
dos, que todas las materias de que se componen han sido le-
vantadas del interior del Globo por la espansibilidad atribuida
al calor central, unida & las contracciones producidas en la cor-
teza superficial por sucesivo enfriamiento. ‘

Las Rocas sedimenlarias o estralificadas se observan prinecipal-

mente en los paises de llanuras, colinas, y sobre los flancos de
las mantanas. Las Roeas macizas se encuenlran en general
debajo de todas las Rocas Neplanicas 6 intercaladas en las mis-
mas, hacia el centro de las cadenas de montaias como si las
hubiesen atravesado, rolo y revuello, para colocarse sobre su
nivel. Ya hemos manifestado que el conjunto de capas y masas,
formadas duranle un periodo sueesivo de lranquilidad, cons-
lituia todo terreno: y que en dichos periodos se ha dividido la
duracion del desarrollo de la corleza mineral, que se cree ha-
ber estado separados los unos de los otros por inlérvalos de con-
fusion, que de un modo pasagero han interrumpido la accion
sedimentaria. Dedacese que cada formacion es la que represen-
ta una época Geologica, duranle la cual tenian Ingar, como en
nuestros dias las aceiones simultineas sedimenfaria y volcanica,
debiendo comprender los depositos de naturaleza diferente Ma-
rinos O continentales, Neplinicos & Plutonicos. En efeclo cada
edad ha tenido sus confinenles y sus mares, sus monfaiias volcanes,
sus lagos y riberas.

Lo que determina una de eslas grandes formaciones, es desde
luego la econtinnacion de la aceion sedimentaria, en toda la
duracion de un cierto liecmpo, al que ella corresponde, y de que
nos guarda senales evidentes. Se vé no obslante la falla de pa-
ralelismo entre el sistema de capas que le componen v el colo-
cado debajo: al mismo tiempo que el primero se caracteriza por
una estratificacion discordante, todavia lo es por una stibita
‘\'arincion que se muestra, ya en la naluraleza orginica de sus
fosiles, 6 en la naturaleza mineraldgica del depdsito.

En cada terreno nos hallamos con el triple caracter Geoldgi-
co, mineralogico, y Paleonloldgico, y este cardcleresltomado de
las capas que conslituyen [a parle fundamental: son las que

35
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defermrinan Ia edad relativa del terreno. Los terrenos en ea s,
ticnen en efeclo un orden de superposicion invariable del fop-
mado en su origen; porque cada capa cubierla es mas anligua
gue la superior (que le cubre), de modo, que todas las podemos
considerar dispuestas en un verdadero drden cronolégico, que
delermina el de las masas.

2.°  TFerrenos de le primera Epoca.

Se comprenden desde luego dos formaciones distintas, pri-
mero los lerrenos granilicos, v segundo la pizarra micacea. Los
graniticos son & su vez de diferentes periodos, pero no pueden
ser colocados en un drden cronoldgico regular por cuauto el
mismo terreno ha podido reproducirse en distinlos puntos con
earvacleres mineralogicos casi semejantes, pero que falta el con-
eurso de los fosiles para establecer la semejanza de edad de dos
depisitos del mismo género. Apesar de lodo se ha ensayado su
elasificacion por sus rocas prineipales, segun su mayor ¢ menor
desenvolvimienlo 6 mas frecuenles apariciones; de donde pro-
eede una segunda série de masas minerales, enteramente inde-
pendientle de la primera.

El graniticono es el mas antiguo, pero si elmasinferior de to-
dos los terrenos, lo cual no impide que 4 veces se vea en la su-
perficie del suelo, y se vuelva & encontrar tambien sobre el vér-
tice de las mas elevadas wontanas. El granito estd formads de
rocas de enfriamiento 6 cristalizacion prépiamente dichas, es-
te es el nras imporlante bajo todos conceplos, y el de mas polen-
eia: & el solo corresponde las nueve décimas partes de la forma-
eion de la masa total, y como no cesa de acrecenlarse inferior-
mente por enfriamiento; se vé que de wn modo lento hay que
eoncebir el aumento del terreno eristalino por este fenomeno
sucesivo, lo cual unidod lo sélido actual va en aumenlo indefi-
nidamente.

Ademis, en un terreno tenemos, una ¢ muchas roeas prin-
eipales que forman la parle esencial dominante, v sirven para
earaclerizarle y denominarle. Asi decimos: el Granilo, el Gneis
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Caliza grosera. Olras rocas solo son accesorias, sus capas no se
repilen sino accidentalmente intercaladas en la principal, y &
veces desaparecen del lodo; dicese que se hallan eslas capas
subordinadas 4 la principul, siendo una roca subordinada en un
terreno, 4 la vez que sera principal en otro y caraclersitica. De
aqui la necesidad de la eseala Cronoldgica de los terrenos estra-
tificados, importanle al Mineralogista y al Minero por cuante
acusa los minerales que el suelo conliene y los que faltaran de
un modo casi absolule.

Daremos & conlinuacion una ligera nocion de les ferrenos
como se admilen en la actualidad por algunos Gedlogos, dando
4 conocer la Roea caracteristica de cada uno, manifestando de
las subordinadas la que mas imporla conocer, asi como enlre
las cristalinas y macizas aquellas que con mas frecuencia se ha-
ilen en conlacto con la misma, manifestando antes de lodo dos
palabras del enlriamiento de las capas y su utilidad.

Kl enfriamiento indefinido de las capas inferiores que hace
ascesibles, v tolera al hombre al descender & profundidades de
consideracion, permitird estraer las riquezas que se hallan con-
cenlradas. Esle recurso es ulil, para cuando hallamos agolado
dps yacimientos menos abundantes que la Providencia Divina ha
siluade | en forma de filenes hasla la superficie del suelo, (para
salisfacer las necesidades del hombre durante les periodos pro-
longados de su primer & inferior enfriamiento).

Los numerosos melales que juegan en agricultura y lasarles,
un papel importante y lan esencial, tienen por su gran densidad
su vacimienlo natural en las prcfundidades del Globe. Pero es-
las regiones debian permanccer ocultas largo liempo al hombre
por la temperalura elevada, que en ella existia durante los pri-
meros periodos de su existencia. Apesar de tal dificultad y que-
riendo, no obstante semejantes obstaculos, llenar i los habilan-
ies de la tierra de bienes favorables; el Creador ha impueslo al
mismo enfriamiento leyes lan previsoras como sencillas, que
¢on su eoncurso la ferlilidad de la lierra debia estar asegurada
y soslenida, como se ha indicado, y que por la misma razen los
melales indispensables pero inaccesibles en sus eriaderos fucsen
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inyectados & través del Globo y elevados hasta la superficie en
forma de filones, y colocados ademas en las mejores condiciones
para estraerlos el hombre.

El dia que la consolidacion de la corteza se haya estendido 4
grandes profundidades, a4 100 leguas por ejemplo, es de suponer
que la resistencia que opondrd no ha de permilir mayores ele-
vaciones 6 depresiones, ni nuevos filones? (creo que tal vez, la
mayor resistencia reproducira levantamientos mas importantes
y fraccionamiento de mayor consideracion); la lierra serd sur-
cada de largas y elevadas cadenas de montanas que bastarin
paraasegurar la fertilidad duranle una série numerosa de siglos,
pero hasla dicha época no sera dificil que el hombre haya agola-
do todos los filones y lechos melaliferos. En medio de esto, na-

o
.

da se opondra a que el hombre mas hibil cada dia en el arte
del minero, pueda descender a mayores profundidades, que hoy
si respela, es por serle imposible la vida por el calor escesivo
que del centro procede y su atmosfera imposible de sostener la
vida & grandes profundidades.

3. Composicion Mineralogica de los Terrenos primilivos.

Las dos parles que aqui esludiamos en la primera época se
componen de un gran numero de Rocas las mas hermosas, cu-
riosas, y mas ricas de malerias preciosas y principios fertilzan-
tes: de modo que el Agricultor como ¢l Gedlogo, deben hacer
un estudio especial y completo de estas rocas. Enlre eslas es
donde han de llegarse a buscar los mejoramientos que en sus
materiales existen, de lal modo que nosolros vamos 4 encontrar
4 los terrenos de la primera época los elementos de todo lo pro-
dacido y de lo que se ha de producir sobre la tierra, sea en el
\eino mineral, vegelal y animal.

a

Clase 1.* Terrenos macizos o0 Plulonicos.

Son los compuestos de Rocas macizas y eruplivas, llamadas
de los Terrenos Plutonicos comprendiendo aqui los - Volednicos
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propiamente dichos.Su formacion de Estruclura cristalina 6 vi-
{rea en sus rocas, no lienen cantos rodados ni fosiles. La male-
ria de eslas rocas parece proceder de la parte baja de los terre-
nos esiratificados, de donde ha sido levantada en las diversas
épocas, sea en masa semi-solida 6 reblandecida por acciones
combinadas del ealor, el agua y la presion; sea en masa semi-
fundida 6 en fusion eomplela; se ha intercalado entre las capas
de los terrenos estratificados, donde se ha estendido en su super-
ficie, saliendo ya por grandes hendeduras 6 por las chimeneas
de los Voleanes.
M. Elie de Beaumont divide esta clase en (res grupos:

~Tiruvo 1.° Primer grupo; rocas pluionicas dcidas, sobresilicialadas.

1. Las Rocas de este grupo estan en general compuestas de
las Especies Feldespaticas mas ricas en Silice (Orlosa, Albita it
Oligoclasa), asociadas & la Mica, Talco, @ Amfibol Hornbleuda y
4 veces de cristalesde Cuarzo libre en granos; lienen por lo ge-
ral la estructura Granitoidea 6 Porfidica. Antes del examen de
algunas importantes, dirémos que los minerales constilutives
de las Rocas y lierras vegelales son entre lodos, el Cuarzo, Fel-
despato, Caliza, y llierro oxidado, los que juegan un papel
tan importanle en la economia terrestre; que en verdad puede
decirse, que casi la mayor parle de las materias sdlidas de la
superficie y las que se muestran con colores diversos y aun for-
mas; naeslros campos, domicilios, y la mayor parle de los ob-
jetos que los Lapizan, no son olra cosa en las ;3 partessi no Cuar-
70, Feldespato, Caliza, y Hierro mas 6 menos trasformados,

2. Cuarso.

Este cuerpo es en la Naluraleza el elemenlo Siliceo por
escelencia: y si es cierto que la Silice forma la armadura solida
de la corteza lerrestre, asi como de muchas plantas, no nos
sorprenderd que sea la sustancia mis comun Yy la mis abun-
dante en la superficie del globo. De modo que el Cuarzo le ha-
Hamos en multitud de formas, aspeclos y variedades, que pue-

o
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den contarse en los gabineles (pero no en todos), y enlas gran=
des colecciones mineraldgicas, pudiéndose conlar de 400 4 500
ejemplares diferentes, sin que se mencionen ninguno de los
minerales (infinitos) en que entra la Silice como parle inte-
granle de los mismos (los Silicatos conocidos y por conocer).

La gran familia del Cuarzo tiene muchos géneros, como son:
Cristul de roca, Calcedonia, Agata, Silex, Moletia, Jaspe, Opalo,
todos igualmente ricos en especies y variedades. Espongamos
los caracléres generales.

Apesar dela gran diferencia formas y aspectos observados
en ¢l cuarzo, siem pre se manitiesta por caracléres precisos, (i-
ciles de dernostrar.

Es insoluble en los dcidos; infusible al fuego mas intenso, sin -
embargo que no es en absolulo, porque una corrienle de gas
oxigeno (su llama), determina la fusibilidad y tambien se ob-
serva en algunas especies la solubilidad en los dcidos: es bas-
tante duro, raya al vidrvio y al acero; ofreciéndonos ademais
cada sub-especie caraeléres propios.

3. Feldespato.

iste cuerpo es por decirlo de una vez, el lesoro de los cam-
pos; juega en la nataraleza el papel mas importante; es el
gran resorte de la vida orgénica ¢ inorganica. El encargado de
disponer todas las tierras arables manteniendo su estado de fer-
tilidad; existe en cantidad incalculable y forma la base de las
rocas mas importantes. Asi como hemos dicho que el Cuarzo
era el estendido en la superficie lerresire; bajo de la superficie
es el Feldespalo el que mas abunda; espliquemos esto.

Mientras el Cuarso, por su casi indestructibilidad, se acumn-
la en la superficie, por lo que se vé predomina; el Feldespato,
por ¢l contrario, como no puede obrar sino por disolucion, des-
aparece lentamente de la superficie. Conecibese que esto suce-
derd con lodo Feldespalo despues de largo liempo, si, Dios no
hubiese dispuesto con su sibia prevision, que en la tierra se
delerminasen la série de levantamientos que conocemos, y que



continuaran proporcionando & la superficie y a los puntos mas
elevados los materiales del interior, que aseguran, a beneficic
dela lluvia, los torrentes y demas efeclos, la renovacion y di-
fusion de eslos elementos tan indispensables & las plantas v ani-
males, y por consizuiente al hombre.

El Feldespato esliende sobre el suelo no solo el elemento
alcalino y aluminoso, sino que tambien el Siliceo y con abuu-
dancia extraordinaria. Su composicion quimica, es muy com-
pleja, y en efecto: nos encontramos con Silice, Alumina, Pola-
sa 6 Sosa, con indicios de Cal, Magnesia, i Oxido de Hierro: cu-
vas sustancias varian de uno & otro Feldespato entre los diversos
que se encuentran. Tenemos Feldespato Ortosa, Albila, Oligocla-
sa, Riacolita, Labradoritea, y Anortita.

No se dislinguen con clavidad sino en algunas de sus varieda-
des, y con frecuencia hay que recurrir al analisis quimico para
espresarlos rigorosamente. Si el naturalista para su deler-
minacion neeesila su reconocimiento por los caractéres que
presentan, clagronomo, podra simplemente reconocer en gene-
ral estos cuerpos para reunirlos v aplicarlos. Le basta que sepa
reconocer ¥y ver una mina preciosa de Sitice, Alumina y en es-
pecial de materias alcalinas: que sepa librarse del escesivo con-
curso de la Quimica, y se guarde de querer propinar & sus tier-
ras de un modo tan rigoroso como se suministra un medicamen-

“to danoso, de modo que solo podria dirselo la Quimica pura, no
respondiendo siquiera sus resullados & euidado tan escesivo. E|
agrénomo con lijeros ensayos que liene trazados en varios fi-
bros Agronomicos, pucde con ventaja solidar los principios prin-
cipales de su mision, hoy mas que nunca importante sobre ei
mundo de la materia.

Caracléres.—En mineralogia una de las mayores dificultades
fque se presentan, es la distincion precisa de las especies feldes-
pilicas; sin embargo, estos minerales lienen todos algunos ea-
racléres comunes y constantes, de ficil apreciaeion y por me-
dio de los que un feldespalo se reconoce con facilidad.

Los Feldespalos son duros, lo bastante para rayar el vidrio,
dar chispas con el eslabon, aunque mucho menos que el Cuar-
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un: inalacables por los acidos en general, lo que fes distingue
de las Calizas, eon quien tienen falsa apariencia de semejanza,
Fusibles al soplete, lo cnal es debido 4 la potasa y sosa que con.
tienen; sus esfoliaciones proporeionan el eardcler priclico por
escelencia; porque los Feldespatos se esfolian cn distinlos sen=
tidos, lo que es ficil de apreciar: y sus liminas brillan en sus
esfoliaciones, v aparecen mis tiernas sobre las demis superfi-
¢ies: en medio de todo, hemos de indicar alguna variedad eom-
pacta de aspeeto Adelogeno, como el Petrosilex, que no nos
ofrece indicios de esfoliacion, como sucede con la Obsidiana.

Advertiremos que la importancia del Feldespalo, es por de-
mas el pape} que hemos dicho juega en la formagion del suelo
donde se hallan resaeltos casi la mayor parte de los problemas
que deben esclarecerse por medio de la Geologia agricola.

5. Mica.

Cuerpo abundante en la naturaleza, y bastanle comunsuexis-
tencia, que s¢ corrobora por el papel (ue juega, pues figura
como el fondo de reserva de nuestros campos, lo cual se prue-
ba, diciendo: mientras la Caliza se gasla pronto en los suelos
cultivados; y el Feldespalo se consume aunque con lenlitud,
lezando hasta empobrecer al suclo, donde ha sido su constan-
le apoyo, laMica menos rica en principios, pero de mucha
mas duracion, conlintia suministrando & las plantas por mu-
chos afios una pequena poreion de sus elementos alealinos,
cuya ausencia total seria una de las causas de infertilidad del
suelo. De aqui el que la Mica sea uno de los minerales mas im-
portantes del Globo, y de los mas interesantes bajo el punto de
visla agronémico: En las tierras arables juegd el mismo papel
que el Feldespalo, siendo su auxiliar, ¢ equivalente, que reem-
plaza annque con menos venlajas, por todas parles donde el
suelo se halla desprovisto de Feldespato. Con muy corla dife-
rencia liene su misma composicion quimica, y si acaso fueseé
una idea easi justa, agronomicamente hablande; considerar la
Mica como una forma particular del Feldespatlo y formada con
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intencion con propiedades fisicas diferentes, hasta el esiremo

que debe, y de hecho abunda en todos los puntos en los cuales
¢l Feldespato se halla ausente. De tal modo, que no podria re-

conocerse baslante ni admirar las maravillas de la Creacion,

<ino en los granitos y rocas que le acompanan, casi todas esen-

cialmente Feldespaticas, donde no hay més que una débil can-

tidad de Mica, no en 3.° 6 £.° grado como algunos han queride

suponer, sino lo més ordinario es el déeimo, mienlras que en

tas Rocas cristalinas pizarrozas, pobres de ordinario en Feldes-
pato, hay Mica en cantidad considerable que puede llegar 4 la

4.° parte y mis.

Lo mismo que en los aluviones dondela Mica se encuentira
facilmente trasportada y acumulada sobre los puntos donde no
tlegan sino las arenas mas finas, poco ricas en materias feldes-
pilicas, mientras no se deliene nunca sobre los lugares donde
se deposilan los guijos v las arenas groseras, que son las forma-
das de restos de toda especie, donde el Feldespalo desde luego
puede abundar.

Su inmediata y mas importante aplicacion, es en el mejo-
ramiento de la tierra vegetal & la que suministra por su des-
composicion lenta, una porcion de materias necesarias a la ve-
gelacion: tales son la Alimina, Silice, Potasa, Sosa, Cal, Pe-
rozido de Hierro y otras. Nada hay mas variable y complejo
que la composicion de estos cuerpos: sin embargo, hay pocos
minerales entre aquellos cuya composicion es la mas simple y
constante quesean mas ficiles de reconocer y caracterizar, y
que nos ofrccen en sus diversas sub-especies y variedades un
conjunto decaractéres masinvariableséidénticos, mas indepen -
dientes de la formula quimica. Para no ver las diferencias que
resultan de los diversos analisis practicados, espondremos que
la Mica contiene: Silice Alamina, Potasa,Peréxidodehierro

4450. 42436, 8a12. 54 1b
Magnesia, Cal, Manganesa, Agua, Acido Fludrico, Litina.
15420, 244. 446. 24 4. 4 a 8. 545.

Por lo que podemos comprender, cuan grande es la confu-

sion que los quimicos han introducido en el analisis de las Mi-
3
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cas; hasta el punto que los Mineralogistas que han admitido la
supremacia de la formula quimica, seven obligados a formu-
lar tantas Micas cuantas son Ias localidades de que proceden.
¢Esto no es lo que demuestra altamente los inconvenienles que
surgen al espiritu y Filosofia de las Ciencias Naturales, que-
rer distinguir y clasificar los productos del suelo por su com-
posicion quimica? Quién no sabe que los seres organizados ofre-
cen en cada localidad, sus especies, grandes diferencias de
composicion en sus productos, segun la observacion se haga
en terrenos Calcareos, Siliceos, Alcalinos, en lugares estériles,
6 férliles, en llanura 6 en montanas? Véase la leche, producto
animal en Vuocas, de diversas majadas o establos; examinad los
maices de las distintas localidades, las remolachas aungue en
produccion se hallen 4 poca dislancia; asi como las pajas de lag
gramineas, no tendreis dos resultados idénticos, debiendo en
su consecuencia formar tantas especies cuantas localidades. Su-
cede lo mismo en los minerales; se han similado un poco mas
de Silice, mas Potasa, Oxido de hierro, una porcion menor de
Alumina, de Magnesia, de Cal segun predomine este 6 el olro
elemento, en el suelo donde se han formado; lo cual esplica
porque los minerales ofrecen en cada localidad algunas dife-
rencias liles, que el mineralogista un poco ejercitado sabe dis-
linguir asi que vé el ejemplar, no solo el nombre del mine-
ral, sino que lambien el lugar de donde procede; lo mismo que
se conoce sin dificultad un caballo drabe, andaliz, inglés, ele.
Por lo que se vé que la composicion quimica no podra ser to-
mada como base de la clasificacion de los productos de la na-
turaleza.

h. Caliza.

Un cuerpo que se espresa ‘por ser uno de los elementos de
fecundidad mas necesarios y dtiles 4 las plantas. La Cal, es co-
mo el centro de movimiento en la gran produccion vegetal, tan
abundante se halla en el suelo. i

- Pero cosa nolable, que en este como en los demas casos de-
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muestra la admirable armonia de las leyes nalurales, que la
Reologia presenta a cada paso; nuestro Globo, en el momento
de su Creacion, apenas poseia sino en minimas cantidades la
caliza, no muy util en agquellos momentos para asegurar su fe-
cundidad al reino vegetal.

En efecto, duranle el primer periodo geoldgico, época de
tinieblas y calor incandescente, caracterizado por la ausencia
de todo ser organizado, época que ofrecio la formacion de las
mil materias berroquenas y cristalinas, la mayor parte insolu-
bles & infusibles, que sonla riqueza y el orgullo del reino mi-
peral; el elemento calizo, no hubo de desempenar mas que un
papel secundario y pasivo. Pero 4 medida que las épocas geo-
logicas se han sucedido, la tierra aparecié mas poblada de se-
res organizados, y que habia de producir en mayor abundan-
cia, malerias vegelales para el alimento reciproco de los ani-
males y de las plantas, era preciso, sobre el globo, una mayor
eanlidad de caliza. Cuyo aumento nos demuesiran los estudios
geoldgicos, haberse realizado y se va realizando en el dia, Ase-
gurado hoy por los naturalistas, como por los filosofos, si bien
no esplicaron el objeto ni el modo de una manera satisfactoria;
no nos sorprende esto por ser esclusivo de la geologia agricola
y que no tendra solucion sin que esta parle de la ciencia salga
del complelo olvido en que aparece en los tiempos primilivos
de nuestra era.

6. Acrecentamiento de la masa calcarea.

En la Caliza estudiamos sus dos componentes, que son el dci-
do carbonico y la Cal. Respecto del dcido diremos que es un
gas de que la atmdsfera conlenia en los primeros liempos pro-
porciones mucho mayores que las actuales, asi como 1o han
demostrado especialmente los botanicos en sus estudios sobre
las plantas que vivian en los anliguos periodos geologicos. Por
otra parte, hemos visto que los feldespatos todos conlienen can-
tidad mayor 6 menor de cal. Exisliendo gran numero de mi-
nerales que se hallan en el mismo caso; v es posilivo que 4 es-
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¢epeion del Cuarzo, los- minervales que eniran en la composi-
eion de las rocas primeras, con pocas escepciones, lienen:
proporciones variables de Cal.

Despues de todo, se comprende que la descomposicion ince-
sante de las rocas ha tenido por resultado sacar al descubierto
nuevas canlidades de Cal, muy exiguas es cierto, en eada Ju-
gar, pero que acumuladas y reunidas por los medios que de-
mostraremos, han podido y debido producir en parte 4 lo me-
nos, las masas de caliza que conocemos.

A medida que un dtomo de cal se ponia al descubierto por
la descomposicion de una masa mineral, este dlomo, si se halla
en contacto del aire o de una.agua acidulada, salttirase de adeido
earbonico, y se produce una molécula de €aliza.

De aqui las aguaspluviales y fontaneras, que sin cesar lavan
el suelo, asi mismo se filtran & grandes profundidades, se
eargan incesantemente de estas moléculas de cal 6 de caliza
nuevamente producidas, ceden una parte & los vegetales, 4 los
animales que ellos nulren, y arrasttan con ellos la mayor par-
te para conducirla & los lagos, mares, grutassubterraneas y
olros puntos. Estos son los grandes recepliculos donde vienen
acumulindose para ser elaboradas de nuevo las materias que
las aguas recogen sobre lodo el globo, asi en la superficie co-
mo en el interior.

Notemos que cuando en la marcha mas 6 menos rapida estas
mismas aguas vienen a encontrar las rocas, filones, ¢ sedimen-
tos calizos, toman tras si lodo cuanto pueden disolver. Luego
en los anliguos liempos geoldgicos, la almdsfera estando mueho
mas cargada de dcido carbdnico gue en la aetualidad, las lla-
vias y todas las aguas en general estaban, desde luego mas aci-
duladas y poseian mayor poder disolvente respeeto de la ealiza;
que debieron desde luego disolver con actividad las diversas ca-
lizas habidas en capas, filones, venas en medio de las primeras
rocas, y las conducian de este modo & los mismos lagos ¥
mares.

Hé aqui el doble manantial al que las aguas sacan sin cesar
y siempre le han estraido las materias calcareas de que ellas
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estaban encargadas de reunir y aumentar en el fondo de les
mares.

Leyes nuevas aseguran a estos elementos reunides un desti-
noescelente. Una parle acarreada al estado de limos, se mezcla
en diversas proporciones con las materias arcillosas arrastra-
das de la misma manera, formando estonces las Margas mas i}
menos ricas, que la simple agitacion de las aguas, reune sin
resistencia y deposita sobre ciertos puntos de ka riberay i de-
terminados niveles, mientras que el agua abandona sobre otros
puntos bajo la forma de precipitado, cristalino o terroso, una
parte de la Caliza que tiene en disolucion, y forma asi capasca-
lizas mas ¢ menos compactas o cristalinas.

Por otra parte, millares de animales microscopicos se adhie-
ren 4 la caliza que permanece disuelta en las aguas para for-
mar sus conchas casi imperceptibles, las cuales, reunidas y
amontonadas por millares de millares sobre otros puntos, pro-
ducen las Cretas 6 las Calizas groseras de diversas especies. A
la vez los numerosos moluscos de que la mar se halla poblada,
absorven del mismo modo otra gran parte de- esta materia Ca-
liza disuelta en el agua, y producen el conjunto de los bancos
conchiferos vivientes, 6 acumulaciones, depositos de marmoles
y otras especies de calizas.

Pudieran citarse hechos notables por demds, por los cua-
les varia al infinito este fendmeno tan notable de la formacion
Caliza, concentrandose en el seno de las aguas, recogidas so-
bre todo el globo, molécula 4 molécula, para producir en mul-
litud de puntos masas importantes, y minas abundantes donde
el hombre pueda extraer & discrecion esta maleria indispensa-
ble 4 sus necesidades, y que en su principio habia estado dise-
minada y oculta de cualquicr modo, ya en el seno de las rocas
duras, asi como en la atmosfera.

Con estos datos se puede comprender de que modo  pierde la
sustancia caliza de los suelos arables, y como suelosricos de ea-
liza en olros tiempos, teniendo a su vez sub-suelo calcireo, 6
habiendo grandes cantidades de Marga, concluyen por carecer
por completo de un elemento tan necesario & la vegelacion,
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Se observa que no solo las cosechas determinan este gasto y
lasdemas materias solubles de que pueden estar dotados; las aguas
son las que llevan su mayor parte, no para dispensarla y per-
derla ciertamente, sino que por el contrario para reconstituirla
cuidadosamente y ponerla en reserva para las generaciones fu-
turas.

Espondremos los caracteres mas generales para que la perso-
na menos versada en su conocimiento pueda desde luego darse
razon y conocer con esactitud los millares de muestras de as-
pecto diverso que encierra esla gran familia, La caliza se raya
con una punta de acero, disuélvese con efervescenciaen el dcido .
nitrico; se reduce & cal viva por la calcinacion. :

En las especies cristalinas obsérvase la esfoliacion en tres sen-
tidos que conducen al Romboedro, y los cristales limpios ofrecen
la doble refraccion a través de las caras paralelas.

La caliza pura es limpida & veces, otras traslucida, alguna vez
lechosa, en general la caliza esblanca, gris 0 blanquizea, admi-
liendo diversos colores como se demuestra en los marmoles.

Si es pura, conliene 17 °[, cal

47 °1, dcido carbonieo
con una débil proporeion de agua, asi como las variedades com-
pactas y coloreadas contienen hierro, y eantidades pequenas de
materia arcillosa, esdecir de Silice, Alumina y Magnesia. Se di-
suelve en el agua por poca cantidad de acido que tenga, pero
con lenlitud, dificilmente y en muy pequena proporcion.

7. Del hierro oxidado.

Otro de los cuerpos importantes es el hierro en sus diversos
estados de oxidacion, juega un papel de la mayor importancia
en la economia general del globo; de este modo se le ve tan es-
tendido lo mismo en elinterior que en la superficie de la tierra,
¥ con sus eondiciones de yacimiento perfectamente en relacion,
como se comprende, con su destino tan complejo ¢ importante.

Desde luego en el estado de denléxido (hierro-oxidulado)
constituye en el seno de la tierra una masa magnética inmensa,
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¢l alma de los fendmenos mds importantes que nos ofrece.la fi-
sica lerresire, y el panto de partida de eslas teorias y aplicacio-
nes lan maravillosas que tienen por objeto la electricidad, a uz,
calor 6 el Magnetismo .

Sabemos que estos cuatro fluidos son considerados, como que
son, por muchos conceplos modificaciones y propiedades diver-
sas de un mismo agenle fisico, y magnetisimo terrestre, repre-
sentando por una sola y misma sustancia material, el Aierro ozi-
dulado, este Imzn formidable que la corteza solida del globo en-
vuelve y oculla & nuestra visla.

Por otro lado este Hierro oridulado es el que da 4 la mayor
parte de los cuerpos el color que les es propio.

Puede juiciosamente decirse que este mineral es el Tinlorero
general de la naturaleza, 6masbien, el que suministra la mate-
ria coloranle mas uﬂiversaimemeemple_a(}a por la naturaleza,
cosa nolable, para producir & la vez las lintas y nutaciones mas
variadas, las mas opueslas.

Por ejemplo:

En su primer grado de oxidacion colora en verde y 4 veces
en azul. En el eslado de dentéxido en negro: en estado de pe-
roxido en rojo, y en el estado dxido hidratado colora en ama-
rillo. -

Tambien el hierro oxidado nos da directamente el rojo, ama-
rillo, verde, azul y negro, ademas que nada le falta para obte-
ner por mezelas convenientes todos los demas colores, y la ma-
yor parte de las tinlas y nulaciones inlermedias.

Y por este solo hecho, el mayor mimero de las rocas, de los
minerales, tierra, ymalerias animales, como vegetales, nolienen
otro principio colorante que el hierro oxidado. Pueden encon-
- trarse sustancias cuyos colores se deben 4 otros cuerpos distin-
tos del Hierro, pero son una eseepcion, porque de seguro, que
95 delos 100 cuerpos que tomemos al acaso estan teiidos
por el referido oxido. :

Desde luego el color de las tierrases una de las propiedades
mas nolables, que las hace propicias 4 absorver Yy concenlrar
mas 6 menos el calor solar, y modificar mas 6 menos las con-
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diciones climatologicas, en las que se hallan ecolocadas. Por
olra parte, la especie y proporcion de hierro oxidado mayor é
menor contenida en una tierra, infliyese direclamente sobre
la vegetacion, como lo comprenden perfeclamente entre los
horticultores, aguellos que se dedican a estas curiosas como
1liles invesligaciones, cuyo objeto es el de productr variedades
-y coloraciones nuevas, por medio de tal ¢ cual oxido melalico
que depositan en el suelo en su estado natural 6 en disolucion.

Por lo demis, el Hierro es uno de los elementos esenciales
en la conslitucion de vegelales y animales. Cierto que no lo es
sino en una parte minima, y si estuviese en esceso seria sin du-
da danoso mas que ulil: pero que siempre se necesita para las
plantas un poco de hierro oxidado y cuando una lierra carece
de este elemento, la vegelacion es languida y como afectada de
Clorosis, enfermedad que se cura en las plantas como entre los
animales, con la adicion de un poco de hierro como demues-
tran las esperiencias de M. Gris.

A esto podemos afiadir, que el hierro es el mineral por esce-
lencia, el que nos proporciona el metal mas necesario y pre-
¢ioso, y que nos suministra anualmente mayores riquezas que
las de todos los metales juntos. De manera que mientras el Oro,
Plata, Cobre, Plomo, Estafio, Zinc, Antimonio, no dan sino
unos 500 millones en el continente Europeo se obtiene sobre
1.000 millones de hierro esplotado.

Por otra parte el empleo que de ¢l se haceen la industria y
las arles, por ejemplo: la Hemalites roja, sirve para brunidores
o bien para pulimentar el oro, la plata, ete.

Tenemos el Sanguino, el Ocre rojo, tierra de Siena, de Sombra,
cuyos usos conocemos Lodos, no son mas que variedades dela
especie que nos ocupa. Vemos pues, que el hierro oxidado es:
uno de los minerales mas importantes, uno de los que el hom-
bre mas necesila conocer, que se halla por todas partes, asi en
pequefias como en grandes masas. Cuyas especies cilaremos
cnidadosamente en la descripcion de los minerales.
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3. Taleo.

El Talco tiene menos importancia que la Mica bajo ei punto
de vista agrondmico, pero es muy alil para la investigacion de
minas, por que & veces se hallan algunas rocas y materias tal-
cosas en las inmediaciones de los lechos melaliferos, a lo me-
nos cuando estos lechos constituyen algunos diques 6 filones:
«e3lo es positivo y constante, que basta reconocer el Talco mas
6 menos abundante en una localidad, para que se esplore cui-
dadosamente en las inmediaciones, por ser muy probable el ha-
llazgo de minerales preciosos. Y si al hacer la historia del Tal-
€0 no se nos han dado noticias tan interesantes, espor cuanto
hasta el dia pocos sibios’ se han ocupado en escribir sobre la
Mineralogia y la Geologia consideradas en sus aplicaciones dtiles,
por caanlo, no puede creerse que este hecho haya pasado des-
apercibido & los Ingenieros investigadores.

Se parece esle cuerpo & la Mica. Y aun se ha dicho (lo que
pudiera ser cierlo), que era una epigénesis, una trasformacion
o alteracion de la Mica: porque el hecho es evidente, el Talco
afecla con frecucncia las formas, disposiciones, asociaciones y
aun las maneras de ser de la Mica: como esta, aparece en ho-
Jas 6 laminillas esfoliables; asi mismo diseminado en las rocas
granitoideas, conslituyendo las rocas pizarrosas, que forman
juntas 6 reunidas una série complela, correspondiente exacta-
menle 4 la série de las rocas micaceas. Por ultimo, se ecitan
(argumenlos irresistibles) algunas grandes hojas de Mica, cuya
parte exterior, en gran eslension, aparece en estado de Talco
blanquinoso, untuoso, traslucido, mientras que la parte cen-
tral de la misma hoja es todavia Mica trasparente metaloidea
con todos sus caracléres. (Citase un ejemplar de esla nalurale-
za por M. Eloffe.) No obslante hay Talcos que jamas se han ha-
llado en estado de Mica, especialmente las Esteatitas; la mayor
parte de los Taleos, que forman necesariamente parie de la
constitucion originaria del globo.

Los Talcos estin llenando su cometido en la constitucion ge-

> 33
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neral econémica de la tierra: son los depositarios principales y
los que suministran una de las primeras materias que enlran
en la composicion del mayor namero de los cuerpos organicos
¢ inorganicos, ('a Magnesia).

Aqui se presenta una de las maravillas de la Creacion. Las
plantas y animales no admiten sino en dosis muy pequenas la
Magnesia; les es [.nosla en grandes proporciones, mieniras en
los minerales hay algunos donde se encuentran con abundan-
cia 6 reclama grandes cantidades. Ademas los Talcos, manan-
liales de la magnesia, son poco comunes, poco estendidos so-
bre la superficie del globo; pero abundan en las profundidades
terrestres, en el centro de produccion de las materias minera-
les, como lo atestiguan los numerosos diques y filones de Estea-
tita, Serpentina y otros, asi como la gran proporcion de mag-
nesia, que contienen las Lavasy los productos volcanicos de
todos los periodos, y las emanaciones magnesianas que han da-
do lugar 4 la produaccion de las Dolomias, y aquellas que han
trasformado las Micas en Talcos en la inmediacion de los filo-
nes. :

El género Talco, nos ofrece un grupo muy notable de mine-
rales que distinguen esencialmente muchios caractéres cons-
tantes.
~ Asi, los Talcos son blandos, se rayan con la una; lienen un
polvo de color mas claro que la masa, y este polvo es untuoso,
<nave al tacto como el jabon de sastre, (que no es mas que un
Talco pulverizado); Su color general verde ligero; unas veces
blancos ylambien grises. Cuando se les dividen en laminas del-
gadas son flexibles sin elasticidad, como las hojas de plomo.

Respecto de la composicion quimica, esta lejos de ser simple
y eonstante; nolanse lales diferencias de un Talco 4 olro, que
los mineralogistas dividen en seis 0 mas especies esle cuerpos
pero sin acuerdo, respecto de este punto. Nosolros diremos queé
pesando en conjunto los caracléres mineralogicos y los quimi-
cos podremos formar tres divisiones, composicion.

Silice Magnesia, Oxido de hierro, Agua, Alumina,
40363 51 4 58. 1a12ymas. 546, 19434
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‘Potasa, Cal, Manganesa, y acido flourico, en muy corfas canli-
des, y solo en algunas variedades.

Cuando le hallamos en roca compacta, sirve para varios usos.
En los Ingenios como piedra refractaria; los Escultores la asier-
ran en pedazos para los bajos relieves. Los chinos, conslruyei
estatuas con la variedad, llamada Pagodita. Constriyense ollas,
frascos, elc. con la llamada piedra Ollar.|0lras mucho mas lier-
nas sirven de jabon & los sastres: la Creta de Brianzon, reducida
apolvo entra en la composicion del afeile, forma la pasta de los
lapiceros de pastel, y tambien para facilitar la entrada de botas
v guantes, para suavisar los ejes de la maquinaria, sobre todo
de las ruedas de madera.

9. Amfibol.

Siendolan abundante esle cuerpo como el Piroxeno, iporque
no figura entre los minerales tutiles? Parece a primera visla
que nadie ha pensado en averiguar la causa de su abundancia,
y fijar su razon de sér, manifestando por consiguiente el papel
que juegan en la naturaleza y economia general del Globo. Sin
embargo nada mas real que el papel ulil de ambos cuerpos, ni
mas sencillo de demostrar: presentemos en nuestro auxilio los
adelantos de la geologia agricola para reconocer en el grupo de
los minerales Amfibdlicos, el manantial calcareo de las lierras
graniticas y voleinicas, lo mismo que el equivalente de la Mar-
ga, para los estensos terrenos que cubren el tercior & cuarto de
la superlicie del Globo, y en general provistos de todos los ele-
mentos de fecundidad, les falta casi siempre lo mas esencial &
indispensable; el elemento calizo. Admirase que para suplir este
elemento, defecto capital que basta para esterilizar las tierra, la
infinita prevision del Creador de ordinario olvidada por muchos
Sabios de nuestros dias; ha estendido en medio de estos ter-
renos y sobre gran nimero de puntos, lechos inagotables de
Rocas Amfibolicas notables por su riqueza en Caliza y por el he-
cho providencial que les distingue de los demds, el de ser pronta
y facil su descomposicion; doble condicion que manifiesta d los
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Agricullores, que debe emplearse en sustitucion de la Marga e
todas las tierras lejanas de este producto como de la Caliza. Na-
die sin embargo se ha tomado el trabajo de informar i los agri-
eultores estas disposiciones naturales tan preciosas para muchos;
nadie ha puesto en préctica este medio sencillo de fecundar las
tierras (con tan poco gasto,) que han sido hasla el dia despre-
eiables y sin ningun valor ¢ producto.

Manifestar a los Agricultores la imporlancia de eslos conoci-
mientos Geoldgicos, mas bien que los Quimiecos, sera la verda-
dera ciencia fundamental de grandes progresos agronémicos; de-
esle modo habran aprendido dentro de breve tiempo 4 fecundi-
zZar sus lierras en las que agolan su dinero con abonos pasajeros.
Y escilanles, en esfuerzos importantes, y asi con lijeros desen-
volsos tendran mejorados y trasformados sus campos de una
manera definitiva y durable.

Composicion y Curacleres: El Amfibol, Pirégeno, Ashesto y
Didloga, que sus caracléres mineraldgicos Y quimicos agrupan
en una familia tan natural, que se les podrian considerar con.
razon coiwno formas 6 variedades de una misma especie; son lo-
das compuestas de Silice, Cal, Magnesia y Oxzido de hierro, que
parecen pasar del unoal otro, y que en sus variedadesque, son
muchas, ofrecen proporciones tan diversas é inconstanles de
estos elemenlos, como se ha visto en la Mica, el Feldespato,
Taleo, que no sabriamos indicar el tipo de composicion abso-
lula para ninguno de los géneros y aun para las especies: Por
lo general eslos minerales conlienen

Silice, Cal, Magnesia, Oxido de Hierro, Alumina,

404 50. 9424, 10 4 26. 7410, 2412,
! Manganesa, Agua,
248 143

Pero serd convenienle manifestar que en este grupo los Pi-
roxenos tienen més cantidad deCalque los demas: asi como los
Amfiboles més ricos en Magnesia.’

No es muy ficil dar los caractéres distintivos del Amfibol ¥
Pirgxeno que permila distinguirlos Y reconocerlos con facili-
dad. Los caracleres mineraldgicos son poco nolorios, y aprecia-
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dos con dificullad: sin embargo basta haber visto y observado
bien algunos ejemplares de estos cuerpos, para distinguirles con
la claridad y perfeccion neeesaria. El Amfibol es un poco vitreo,
en crislales prismiticos alargados ¢ en masas cristalinas, ofre-
eiendo esfoliacion longitudinal ficil y brillante; y casi siempre
un lejido general fibroso, earacteristico. EI Amfibol es blanco en
la Tremolita: Verde en la Aclinota: Verde negruzco en el Horn-
blenda: dureza que raya al vidrio, pero da pocas chispas con el
eslabon, fusible al soplete. '

Estendido de unmodo abundante en la naluraleza, disemina-
do en las rocas graniticas donde reemplaza & la Mica (en la Sie-
nila), 6 asociado por mitad al Feldespalo Albita (forma con el
las Dioritas); por si solo forma rocas considerables, con'los Ami-
fiboles: y como elemento esencial entra en la composicion de
muchas rocas eruplivas y de olras propias de los lerrenos do
cristalizacion.

Estos yacimienlos naturales pertenccen 4 los lerrenos lama-
dos primitivos y & los productos voleanicos, asi anliguos como
modernos.

En general los Amfiboles blancos (Actinolas) pertenecen 4 las
rocas calizas de los terrenos Cristalizados, los Verdes (Tremoli-
las) & los granilos; y los negros (Hornblendas) 4 los productos
volednicos. :

Es muy allerable el Amfibol por el aire y la humedad, asi
muéstranse en general en lal eslado de alleracion, eslas rocas,
que son desconocidas, y en las inmediaciones de sus yacimien-

-1os se vé el suelo sobre cargado de restos que no son resaltado

de trasporte como podria suponerse, ni de fracluras hechas en
su lugar por un accidente violento, sino debido simplemente
d la descomposicion general de la roca, ocasionada por filtra-
cion de las agnas en todas las cavidades Yy hendeduras.

10. Piroxeno.

Estos cuerpos son menos comunes y abundantes que el ante-
rior; no obstante se halla el Pirozeno Augita (negro), en los vol-
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canes 6 rocas volcanicas donde se halla el Amfibol Hornblenda.
Es raro formar por si solo rocas aisladas; apesar de conocerse
algunos Piroxenos en rocas y en filones en los terrenos antliguos,
hallandose en la formacion especial del Trapps, Doleritas, y al-
cunas otras. Como conlienen mayor cantidad de Cal que el Am-
fibol, interesan por consiguiente a la Agricultura en grado emi-
nenle. Ademas las rocas esencialmente piroxénicas deberén fijae
de un modo particular la alencion del Ingeniero explotador.

Caractéres. No es facil distinguir los Piroxenos de los Amfi-
boles, sino despues dehaber estudiado con cuidado gran nimero
de ejemplares bien caraclerizados: por cuanto respecto de todos
los minerales de la familia de los Amfiboles: las deseripciones y
las figuras, aun las mas perfectas son insuficientes.

Los Pirdxenos eristalizan como los Amfiboles en el 5.° Tipo,
terminados por vertices mas 6 menos complejos; pero no se ha-
lla en eslos ni la lestura fibrosa y estriada, ni la esfoliacion sen-
cilla y longitudinal, paralela al eje del prisma, que distingue la
especie precedente. El Piroxeno por otra parle es menos bri-
llanle que el anterior sobre todo en las variedades verdes, que
con frecuencia ni tienen brillo ni esfoliacion.

Como variedades simples del Piroxeno 6 Amfibol, consideran
algunos Mineralogistas al Asbeslo y al Amianfo; cuya composi-
cion quimica en efecto, es la misma: util desde luego en Agro-
nomia, eu especial el Asbeslo que mas abundante que el Amian-
to, forma algunas veces venas y filones muy numerosos enmedio
de diversas rocas de los terrenos anliguos. En el Asbesfo conside-
ramos un mineral esencialmente fibroso, pero de fibras apreta-
das y soldadas junlas.

En el Amianto, las fibras mas ttiles, mas flexibles y alargadas
estan por el contrario libres y aisladas, de modo que este curio-
so mineral es absolutamente comparable 4 la hilaza, lino, borra
de seda, y algodon, habiéndole podido cardar ¢ hilar tejiéndole
como el cinamo, solo cuando existen hebras largas y sedosas
6 mezcladas con lino ¢ algodon cuando se han emplead varie-
dades mas corlas y groseras.
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Los hechos particulares de estos cuerpos se enuuciaran al
ocuparnos de cada uno de ellos; asi mismo respecto de la Dia-
lagaque es laminar 6 fibrosa, como el Amfibol. Las didlagas son
mas 6menos verdes, cuya coloracion las distingue de las Hipers-
lens.

1. Cal-fosfalada.

Seguramente son varios los minerales que conlienen fosforo
en canlidad considerable, pero lambien es cierto que se hallan
poco estendidos en la superficie. No obstante el Fosfato de Cal ¥
el Fosfalo de Hierro esceptiavse, sobre todo el de Cal, que sip
ser comun, abunda bastante y ademas muy ulil para que tome
un lugar imporlante entre los minerales que interesan en mas
allo grado a la Mineralogia agricola.

Este fosfato 4 veces se halla cristalizado, en esle caso, sus
prismas exaedros le dan & conocer facilmente, pero disemina-
dos en granos amorfos en las rocas gra nilicas, en masas terro-
sas 6 concrecionadas, es dificil caracterizarle y reconocerle, no
teniendo a la vista buenos ejemplares de comparacion.

Veanse dos ensayos comparativos: 1.° la cal fosfatada es solu-
ble, sin efervescencia en el acido nitrico: 2.° Reducida a polvo
y echada sobre los carbones, desprende una luz fosforescente,
caracter dislintivo.

Es bastante dura, raya el vidrio aunque débilmente.

Su color el verde, azut, violado, y el amarillo verdoso; & veces
el blanco y el gris cuando es maciza y terrosa. La cal fosfatada
no es una simple combinacion de cal y acido fosforico; lo fre-
cuente es que contenga de siete & ocho centésimas de Fluoruro
vy cloruro de calcio, y 40 centésimas de acido fosforico.

La cristalina se halla diseminada en pequenas porciones en
los granilos gneis y pizarras de gran namero de localidades,
algunas veces, forma masas 6 venas interrumpidas en medio de
eslas mismas rocas, y con frecuencia se muestra en un estado
de alteracion que es lerrosa y [riable: se la encuentra en le-
chos metaliferos los mas antiguos, de estaio, de hierro oxida-
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do, de hierro sulfurado magnético y en medio de los produe-
tos volednicos anliguos y modernos.

L.a compacta terrosa y concrecionada, esla de mayor impor-
lancia en agronomia, pertenece 4 lerrenos secundarios, For-
ma colinas en Espana, donde se esplota como piedra de edifi-
car, descubriendo nuevos lechos de dia en dia en eslado de ri-
nones y coprolites, sobre lodo en la Creta de las Islas Britani-
cas. Esta variedad es la llamada en lnglaterra superfosfato; de
que hacen gran aprecio.

12.  Grafilo,

Este mineral que pertenece originariamente 4 los terrenos
primilivos, que se halla en pajitas diseminadas 4 la manera de
la mica en diversos granilos gneis y pizarras calizas sacaroi-
deas; forma tambien filones, camulos y capas en medio de lag
arcillas pizarrosas y de las Taleilas del terreno Miciceo-pizar-
r0s0. Aqui esdonde abunda y don le entra como elemento prin-
cipal en la composicion de cierto namero de rocas, y en parti-
cular de aquellas que denominamos Grafito-pizarrosas. Lo mas
frecuenle es, hallarle asociado & las pizarras sedimentarias,
que representan los aluviones limosos de su época. Por lo que
‘antecede, vemos que el Grafilo representa en los lerrenos pri-
milivos lo que el carbon (dsil de los Lerrenos secundarios, 6
tambien la materia esencial del reino vegetal. Ciertamente, la
Ciencia, no ha desarrollado los fenémenos que en el origen del
globo, han podido condenar bajo forma de Grafito, cantidades
enormes de carbono, ni tampoco los que han podido permilir
i los séres organizados Llomar esle carbono al Grafilo, 4 medida
que han tenido necesidad de asimilarlo. No es menos notable
encontrar de esta manera uno 4 uno todos los elementos cons-
tilulivos de los animales v plantas concentrados y acutnulados
cada uno, en uno de los minerales del lerreno primitivo y pre-
cisamente en uno de los que mas abundan en el globo, por su
naluraleza, entran facilmente en descomposicion. Clorc s que
eslos minerales han sido encargados de lener en reserva, estos
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elementos preciosos, ydistribuirlos poco & poco, con economia,
a los séres organizados, y tambien 4 los principales agentes de
la vida en el globo; el aire v el agua, que en efecto los consu-
me sin cesar, encargados por si mismos deelaborar la maleria,
trasportarla y amontonarla grano a grano, sobre otros puntos,
0 sujeta & otros fenémenos, seri trasformada de nuevo y consa-
grada 4 otros deslinos. Mirado esto de un modo filosdfico, la
Mineralogia es el campo de sus aplicaciones, no puede menos
de ofrecer un interés elevadisimo Y proporcionarnos recursos
de la mayor importancia, ¥ sino podemos decir, como el Gra-
filo cede 4 las plantas el Carbono, sin embargo vemos tiene se-
nalado un lugar muy importante entre los terrenos primitivos
que deben fijar la atencion del Agréonomo. Por lo demas, cree-
mos con fundamento, que el grafito fué de antiguo mucho mas
abundante en el globo que en el dia y estamos convencidos que
en la época de los primeros terrenos de sedimento en que apa-
recio el reino organico y se desarrolls en la superficie de la
tierra hubo grandes cantidades de grafito que se descompusie-
ron y fueron destruidas. No hallamos otra esplicacion, sino que
en los primeros depdsitos de sedimento formados, encontramos
rocas que abundan en grafito, mientras que son raras en los
terrenos actuales: si se hace la observacion de que esto es pura-
mente tedrico, manifestaremos que cuando la teoria esta en
concordancia con la observacion de los sucesos, es el punto de
apoyo en que la practica puede fundar su aserto, para marchar
adelante y llegar 4 su verdadero progreso. De modo que llega-
do este punto se hace preciso tratemos de buscar todos los ele-
mentos constitulivos de las plantas Y animales, concentrados
cada uno, en uno 6 muchos de los minerales y rocas que abun-
dan estendidos sobre la tierra, para poder suministrar estos
elementos 4 los séres organizados por todas partes donde ha si-
do necesario.

No resultan sino un pequeiio nimero de minerales, que en
realidad abunden, y estendidos por todas partes. Ya hemos da-
do & conocer la mayoria como son el Feldespato, Cuarzo, Mica,
Caliza, Hierro oxidado, Amfibol, Piréxeno. Se ha visto que ca-

39
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da uno de ellos contiene efectivamente uno de los elementos
constitulives de los animales y plantas; asi como que eslos di-
versos minerales son susceptibles de proporcionar directamen-
te 6 & propdsito y con la economia precisa, estos elementos;
materiales, que los quimicos llaman principios fijos ¢ terrosos,
de 1os animaleés y plantas qus son esencialmente la Silice, Alu-
mina, Gal, Potasa;,Sosa, Magnesia, Hierro, Fosforo. Expuestos

i i

“los minerales componenies de las rocas Plutonicas acidas, ha-
. " rempgs una rapida enumeracion de las mismas, si bien ya he-
" mos manifestado sus .circunstancias caracteristicas en las pagi-
ias anteriores. -

" .El granilo, ;;p‘c‘é cristalina, de estructura granugienta, com-
puesta -de granoes de Feldespato Orlosa, de Cuarzo hialino y de
Mica que en Pegmalila se trasforma cuando vemos desaparecer
la Mica. '

Prologing, siempre que veamos recmplazada la Mica por una
sustancia Taleosa, como la Estealita 1 otra.

Sienita: cuando el Amfibol ocupa el lugar de la- Mica y ve-
mos desaparecer por completo el Cuarzo.

La Diorila, analoga 4 la Syenila por su composicion, pero
se muestra mas rica en Horblenda negro 6 verde, ysu elemento
el Feldespato es casi compacto, de modo que ofrece como una
pasta blanca con partecillas verdes o negras.diseminadas; deno-
minase Anfibolita por lo mismo; las sustaneias esenciales i su
composicion suelen presentarse entre mezcladas como en 10s
granitos de granos finos, escepto en la variedad orbicular de
Corcega en la que se ven formando capas concéntricas en no-
dulos cementados por una pasta de Anfibolita granugienta (las
anfigenas de roca monfina cerca de Napoles, tienen sus crislales
constituidos por capas concéntricas de piroxeno y leucila, al
rededor de un niicleo que casi siempre es piroxeno) (D' Vila-
nova.)

Yacimiento de las Rocas de esta seccion.

En Espanaes bastante comun el granito en sus variedades,
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en gran parte de los Pirineosy su cordillera hasta Galicia, Sier-
ra Carpetana y Sierra Morena. En las provincias de Badajoz,
Cindad Real, Sevilla, Toledo, en todas estas montafas sirve de
apoyo 4 los terrenos metamorficos, que se hallan en contacto,
uniéndose del modo mas intimo al Gneis, donde penetran va-
rios filones, y vice-versa, atraviesa en los difere wsﬁ:ﬁos ei-
tados el terreno de sedimento en forma de filgffes.ft 0 en
algunos puntos como una especie de Islot i g |
occeano de sedimenlo: lambien en ni
dose en cipulas i gran altura como en
Pasa de un modo insensible al Porfido ¢ 1
ciones graniticas del primer periodo dlrelfgnigt han Vdis
hasta la terminacion del periodo secundarib,’ "émpdk AL
que se ha de reproducir en el momento que Se- lmgazaifﬁ'fil la
obtencion de los clementos de que se compone y suministra a
los animales y plantas. Iniciase la Pecmotita en la provincia de
Plasencia para la produccion del Kaolin. La Sienita en la pro-
vincia de Granada y proximidad de Almaden, asi como desde
Cobdar hasta Fahal, y cerca de Aleudia, provincia de Granada
segun el Sr. Rojas. Citase la variedad pizarrosa cerea de Ceuta
por Coquand, asi como en Holguin en la Isla de Cuba, cuyapo-
blacion se halla situada sobre esta roca.

La Profogina por Saussure que creyo equivocadamente que
Montblane, compuesto esclusivamente de esta roca, y la mon-
tana mas elevada de Europa era la mas antigua, (pues Profogina
significa primera formacion;) siendo por el contrario una de las
modernas que se halla en el Hartz, Alpes, Corcega y en la Pe-
ninsula en Somosierra y Guadarrama, Galicia y otros puntos co-
mo Toledo.

E! Porfido rojo, cuarcifero compuesto de una parte Feldespa-
tica roja, que contiene cristales de Feldespato y granos vitreos
de Cuarzo; se une intimamente por una y otra parte a los Gra-
nitos 1.° y despues, con las areniscas rojas de los terrenos de
sedimento inferiores. En algun caso pasa 4 verdaderas rocas
vitreas, (Relinitas), y acompaiiada con frecuencia de conglome-
rados acumulamientos de restos arrojados de abajo arriba por
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la salida de los Porfidos, cuyas erupciones porfidicas han tenido
lugar desde la época intermedia hasta 10s terrenos Creticeos.

Esta Roca no solo aparece la mas antigua segun el érden
cronolégico; sino la mas importante para construecion y la pri--
mera empleada en objetos monumentales, legindonos la an-
tigiiedad sus grandezas con esta Roca: en especial los Romanos,
donde se generalizo su empleo en la época del Emperador Clau-
dio. Uno de los monumentos preciosos de esta Roca'es la fuente-
bano de mas de 20 piés de diamelro que existe en el Vaticano;
los Sepulcros de Santa Elena y Constancia; la Urna cineraria de
Agripa; la fuente bautismal de Metz; y otros mil objetos impor-
tantes habidos en los diferentes Museos de Europa, como la
notable coleccion de'bustos de emperadores romanos, que em-
bellecen el salon del trono en el palacio real de Madrid. Fuera
de Egipto no se cree haber hallado esta Roca, sin embargo se
asegura por el Sr. Mestre haberla encontrade en Rio Tinto y
varios puntos de Cataluna, sobre todo en las inmediaciones de
Camprodon.

Segun Rojas Clemente, un Porfido analogo se halla entre la
Rambla de Muley y el rio Almanzora con cristales importantes
de Feldespato. Astarias le posee en terreno Silurico en los puer-
tos de Leitariegos y en Trones.

En Francia el macizo de los Vosgos, la meseta central en es-
pecial en las inmediaciones de Roanne. En Alemania estin muy
desarrollados, y en varios puntos los Grés rojos se hallan entre-
mezclados con tal cantidad de restos porfidicos que se han con-
siderado eomo conglomerados, inmediatamente subordinados &
su erupeion. La salida de estos Pérfidos ha seguido luego del
periodo Ullero. Puede asegurarse, que las RBocas dcidas de este
grupo. son las mas antiguas y las mas cargadas de Cuarzo; cada
comarca atravesada por las erupciones de este periodo, no pre-
senta de ordinario, sino una sola roca, de tal modo que la com-
paracion del conjunto es dificil; las Bocas bisicas las consideraré-
mos de mas moderna aparicion. No obstante lo espuesto, tomado
por tipos las comarcas donde se hallan cada una de las Rocas
eruplivas mas desarrolladas, se llega 4 presentar un cuadro
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sinoplico, que pone en evidencia, e! predominio de los elemen-
los cuarzosos, a medida que las rocas pertenecen a los periodos
mas antiguos. Las formas de las Rocas Porfidicas, son en gene-
ral lan macizas, y se prestan tan poco 4 la observacion, sobre
las circunstancias y detalles de su erupcion, que todo el interés
de su estadio se concentra sobre los caractéres mineralégicos.
La asociacion de los principios constituyentes, su estado mas
0 menos cristalino, las reacciones melamorficas y losminerales
accidentales de las rocas de contacto, han proporcionado nume-
rosos elementos & este estudio en todas las comarcas donde las
rocas porfidicas se han desarrollado.

GRUPO SEGUNDO,

§ 4.

Rocas plutonicas basicas.

1." Los Porfidos negros 6 Melafivos, las Bufétidas, Serpen-
tinas, Trapps, pertenecen a esta division.

Los Melifiros 6 Pérfidos Trappeanos, mejor Porfido verde an-
liguo, es una Roca compuesla esencialmente de Feldespalo La-
brador, con eristales del mismo, engastados en su masa, con Pi-
roxeno y nodulos calizos, cuarzosos, calcedénicos y otras mate-
rias como elementos accidentales 6 aceesorios. Los Labradéfidos

“han aparecido enforma de filones, de tifones y digues atravesando
olros lerrenos, asi como en corrientes intercalandose entre las
capas de sedimento; recorriendo la escala Geogndstica desde el
carbonifero y arenisca de los Vosgos hasta el terciario medio n-
clusive, asi se vé en Monle Castelli y olras regiones. Segun M.
Délesse la coloracion del Pérfido Verde antiguo, no solo se debe
al Piréxeno, sino mas bien al Amfibol, Y que en los Labradofi-
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dos mejor caracterizados, el Piréxeno cuando se le observa, no
desempena sino un papel accidental. Nos encontramos esta Ro-
ca en Egipto, Toscana, Baviera, Estados Unidos ¢ Inglatera. En
la Peninsula se halla en la Estremadura baja, Sierra Almagrera
y Carlagena, como en Catalufa y Guadalajara. En la parte de-
Sierra Almagrera se hallan los Melafiros (Porfidos verdes y ne-
gros), enlazados con los criaderos de Galena argentifera: asi co-
mo en los de Alpedroches de la de provincia Guadalajara don-
de tenemos los famosesy ricos criaderos de Hiendelaencina. Es-
te Porfido se emplea para Bustos, Estituas, Banos etc., por sus
tintas vy buen pulimento que recibe.
Las Eufolidas 6 Verde de Corcega Roca compuesta de Didlaga
y de Feldespato jade ¢ Sausurita, analogas & las Dioritas, pero
en las que el Amfibol es recmplazado por la Didlaga metaloidea,
~ v la Albita por el Labrador compacte. s muy lenaz, de lestura
granosa y que se confunde con algunos Granitos & veces (Gra-
nitona de algunos;) tan intimamente unida 4 la Serpentina de
manera que se halla en los mismos puntos manifestados por esla
roca. AbundaenlosApeninos Corcega, Alpes,Pirineos; en la Pe-
ninsula, en la provincia de Sevilla en relacioncon los Granitos
de Castilblanco (Sr. Luxan)cuyo pueblo se halla sobre esta Roca,
4 la vez para construccion del pueblo. Algo parecido sucede en
Almaden, formando parte de los filones de Cinabrio. En Bada-
joz donde segun los Sres. Luxan y Naranjo han determinado Ja
Lrasformacion de las Calizas terciarias lacustres en Dolomia, asi
como en algunos otros puntos. Es roca que recibe buen puli-
mento, y agradable & la vista por lo que sirve de adorno y los
antliguos elaboraron muchos objetos de arte. :
Hemos dicho lo bastante de la Serpenting asi como del Trapp
y desde luego solo manifestaremos, que estas Rocas compuestas
de Silicatos basicos, estan por lo general desprovistas de cuarzo
libre. Las Serpentinas se produjeron desde la época de transicion
y su esparcimiento ha continuado hasta el del terreno terciario
superior. Los Trapps han comenzado su aparicion en la época
del terreno Permico y continuado hasta la época terciaria in-
ferior,
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Grupo TERCERO.
§ 1.

Rocas voleanicas anfiquas.

1.* Los Porfidos de la época terciaria estanrepresentados en
las Traquitas, que se han levantado, ya a través de hendeduras
prolongadas y en estado de fluidéz bastanle adelantado y enfon-
ces se presentan en grandes sibanas en la superficie del suelo;
ya han salido en el estado de masas pastosas y por aberturas mds
circunscrilas, formando entonces montafias redondeadas o cu-
pulas (como en Auvernia); muchos conglomerados, de escorias
o de Pomez y de rocas vitreas U obsidianas, les acompaian. Las
Traquitas como los Basalfos han sido producidos desde el periodo
terciario hasla nuestros dias. Estas dos Rocas han aparecido de
un modo alternativo y en épocas diversas. Suelen afeclar una
falsa estratificacion que no tienen los Basalfos.

Las circunstancias que han acompanado & estas rocas en su
aparicion, son distintas de las demas rocas volcanicas. Todas las
Traquitas pueden agruparse en dos secciones, en la primera se
colocara la Traquila propiamente, y en la segunda la Obsidiana
y Pomez que ofrecen en contraposicion de la primera, un as-
peclo vitreo ¢ escoriforme analogo al de las lechadas de los al-
tos hornos.

El transito de unas & otras se observa en la punta de la Cas-
taiia, en Lipari las erupciones de esla roca se demuestran por
la obsidiana que esta represenlada en todas partes por masas
vidriosas que fueron arrojadas con esplosion: ademdis por la
enorme canltidad de Pomez y lagrimas volcinicas en Lipari
confirman estos hechos. La aparicion de la Traqtita ha dado
lugar acrateres de erupcion de los que citaremos el de Roca
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Monfina en los campos flégleos de Napoles; descrito por el céle-
bre Pilla en su teoria de los criteres de levantamiento. Su yaci-
miento en el Extrangero se manifiesta en las margenes del Rhin
Auvernia y Hungria en especial en las Islas de Lipari.

Espaiia (Sr.Collette) junto a Portugalete (Vizeaya), en Garlitos
(Badajoz) y cerca de Almadenejos.

Pero lo mas importante se halla en la parte de la costa 4 lo
largo delcabo de Gata, al de Palos v los m4s notables son Mazar-
ron, Promontorio de Gata y el Hoyazo en la Sierra Alamilla:
forman colinas paralelas cerca de Cartagena donde esplotan la
plata de la Galena argentifera, v el Alumbre, cuyas Traquitas
de esla region ofrecen todos los aspectos de color, imaginarios.
Es una roca atil en construccion, por su aspecto de ser ligera y
porosa, penelra en ella el mortero dando gran solidéz y poco |
peso. Todos los edificios de la Ciudad de Lipari, Napoles, Padua,
Clermont Ferrand, la famosa, Catedral de Colonia v en otros se
ha empleado esta roca.

Por ultimo, el terreno de la Traquifa presenta en abundancia
restos de materias cavernosas, escoriaceas, duras quese designan
con el nombrede Puzolana y deTrascon las que se confeccionan
los morteros que se emplean para construir de bajo del agua.

Los Basaltos se presentan de ordinario bajo la forma de mese-
las 6 terrados con escarpes en columnas, anchas zonas con fre-
cuencia alteradas ¢ cinceladas, compuestas de prismas de Ba-
salto, y en forma de diques 6 filones mayiisenlos que salen del .
suelo en forma de murallas, 4 consecuencia de la destruccion
delas capas que les encajonaron en el principio. Parecen de
ordinario salir por hendeduras 6 anchas grietas al modo de las
Traquitas; pero tambien como estas se han abierto paso por
aberturas angostas; y como ellas eran mas fluidas, presentan en
este caso aspecto de verdaderas corrientes, 4 manera de las la-
vas volcanicas, cuando se estienden en sabanas sus hiladas al-, |
ternas como las de las Traquitas y Trapps, con algunos conglo-
merados y escorias. Algunos Basallos parece conlienen agua en
proporciones variables. (M. Cordier ha establecido cinco especies
que caracleriza, pero que no son de nuestro objeto.)
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Los Basaltos son el segundo producto ¢ el intermedio entre
la Traquita, y la Lava voleinica propiamente. La homogenei-
dad es uno de los caractéres del Basalto liloideo, es tenaz, de
lestura fina vy apretado. .

El Feldespato, Piroxeno, Peridoto y Hierro titanado, son los
principios constituyentes y se hallan cristalizados. La pasta for-
ma toda la roca en la mayor parte de los Basaltos; su descom-
posicion se manifiesta por un comienzo de alteracion de la Ro-
ca, que le da la propiedad de dividirse en fragmenlos. La
estructura esferoidal de laraca, es lo-mas importante que se ob-
serva para su reconocimienlo. La forma Globular es la propia
~ de esta roca, y la que afecta cuando al liempo de consolidarse

no encuentra ohsticulos que impidan su desarrollo, v que se
manifiesta por su descomposicion que ataca hasta el nieleo
poniendo esta forma de manifiesto.

Su aspecto y forma comunica un caricter particular & los
terrenos donde se le encuentra, como sucede en la calzada de
jigantes en Islandia, Gruta de los quesos en  Dietrich, Grata de
- Fingal (isla de Stafa) muy notable por su belleza.

Lspaia, en Olot y Castellfollit, (Cataluna) cuyo Basalto es co-
lumnar.

. En el campode Calatrava, dicen Hormigonsus habitantes & es-
ta roca, segun el Sr. Naranjo, forma dos eolinas achatadas (para-
lelas; en el eje de la cuenca del Guadiana; ofra region la del
Cabo de Gata Ilegando hasta mas alla de Cartagena, cuya dis-
tancia en mas de 25 leguas ofrece notable desarrollo.

Basalto columnar le tenemos en el Morron de los Genoveses.
Segun Schult en dique 6 filon se halla en Galicia. Los Basallos
han determinado erupciones notables v dislocaciones en los ter-
renos que se han verificado: y un metamorfismo tan avanzado
4 veces en sus materiales que en Bongier y olros puntos, la Ca-
liza ha tomado aspecto de mirmol sacaroideo y las arcillas
se han convertido en jaspes aunque la Caliza se halla oscu-
recida por manchas ferruginosas y el aspecto sacaroideo es gro-
Sero.

El pavimento de Roma procede de un depésito basiltico que

40
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se esplota cerca de Cap-di-Bove, sirviendo ademas para confec-
cion de mortero hidraulico.

Gruro CUARTO.

§4°

Rocas volcanicas modernas.

1.° Estasrocas comprenden laslavasdeJos Volcanesactivos asi
como las de los estinguidos. Los productos de los Volcanes son
de tal género, que se puede en la mayoria de los casos conside-
rarlos como de Basalto 6 de Traquita. Estas son Rocas litoideas,
algunas veces vilreas y aun porosas y escoriaceas, que salieron
de las averturas ignivomes, en formas de embudos inverlidos
y situados en la estremidad de conos truncados, que componen
en parle las deyecciones acumuladas. Estos conos lienen el bor-
de superior escotado por un lado, y sus flancos recubiertos de
bandas estrechas de escorias, especies de espumas, abandonadas
por las corrientes de lavas, que vomitadas por el crater, han
corrido sobre el cono, siguiendo las lineas de mayor inclinacion.
Las lavas & veces se hallan cubiertas de eflorescencias salinas
6 sublimados metaliferos, v asociados i Tufos volcinicos. Asi
mismo se distinguen lavas que corresponden a dos periodos muy
diferentes: aquellas correspondientes 4 los criteres estinguidos
no solo de los tiempos historicos, sino 10 mas probable despues
del diluvio; y aquellas que en la aclualidad proceden de los
voleanes en actividad, que deben ser consideradas como perie-
neciendo al periodo actual. Una parte de los eonos de crateres
que han suministrado las lavas han sido obstruidos por la salida
de las mismas, presentando como consecuenciaformas parlan-
tes si se les compara a los conos de erupcion que se presentan
4 la vista como el del Etna en Silicia, el Vesubio de Napoles y
otros,
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De forma que irradiando & la especie Lava hallamos agrupa-
dos unos cuantos productos sélidos de los volcanes crateriformes
asi anliguos como modernos: de manera que la palabra Lava se
refiere mas bien al modo de estar de ciertas rocas y 4 sus rela- -
ciones geognosticas que 4 la composicion variada que presentan.

La mayoria de los volcanes en actividad ymuchos de los apa-
gados y azufrales pueden ser considerados como su yacimiento
propio de todos los productos livicos que asi como el Vesubio
y el Stromboli como los del Archipiélago griego y el Ecla en
Islandia; pueden citarse en Espafia algunos puntos de la region
Catalana y Cabo de Gata para el yacimiento de Lava, Lapilli,
Cenizas ete. En su estado de integridad aplicase la Lava como
buena piedra de consiruccion por su solidéz y no gran peso; en
placas de gran tamafio para ensolado, asi sucede en las calles de
Pompeya, Napoles, Catania, Mesina y gran porcion de las vias
romanas -embaldosadas con esta sustancia. En estado de des-
composicion suministra ademas de sustancias arcillosas' muy
ntiles para fabricar ladrillos, tejas etc., nos da una lierra ve-
getal tan feraz para cereales, arbolado y vid, que la cantidad
en sus productos como en calidad, es proverbial; un ejemplo
notable en la uva de corinto y la feracidad notable de los cam-
pos flegreos de Napoles; la flora del Vesubio y Etna; el Lacrima
cristi de Nipoles, l1a Malvasia de Stromboli, come la pasa de
de Corinlo, que procede de las Islas de Lipari es an hecho evi-
dente.
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SECCION 7.°

Bk 593

Terrenos de sedimento y su division.

Los terrenos estralificados se dividieron antiguamente en
cinco grandes clases segun su antigiiedad, que correspondia 4
cada uno de ellos, asi es que llamaron 4 la primera clase 7Ter-
renos Primitivos.

1.° Terrenos de las pizarras cristalinas ¢ terrenos metamor ficos.

Las rocas pizarrosas primitivas tienen el Granito por base;
compénese de Gneis, Pizarras-micaceas, Pizarras talcosas, Clo-
rilicas y Pizarras arcillosas.

No lienen en general ni restos orgénicos ni fragmentos de
rocas mas antiguas, ni cantos rodados. Puédese de aqui dedu-
cir, que han sido formados, antes de que existiese ningun ser
organico, y antes de las catdstrofes que han traslornado la su-
perficie del globo; y que los otros terrenos nos ofrecen ejemplos
numerosos por cuya razon se les llama primitivos. Se les ha
llamado ferrenos azoicos que es lo mismo que no fosiliferos, pe- :
ro que no se deben tomar en sentido absoluto, por cuanto en
algun caso se han hallado algunas senales de CUuerpos organicos,
todavia en estado de reconocimiento perfecto aunque mas o
menos alterados, y muchos Gedlogos consideran estas rocas cris-
talinas como antiguas rocas de sedimento que se han metamor-
foseado 6 cambiado en su composicion ¥ estructura por el ca-



—293—
lor y por los agentes quimicos; lo que les ha hecho perder los
caractéres que la sedimentacion les imprimié primitivamente.

El diseiio de los lerrenos de transicion, determina los rasgos
mis esenciales de la Geologia de una comarca. Dibuja los con-
tornos de las grandes cuencas Geologicas en las cuales se han
depositado los terrenos secundarios y lerciarios. Establece las
principales distinciones mineraldgicas que presentan las super-
ficies terresires. Cuando nos proponemos estudiar la Geologia
de una comarca estensa vy accidentada, lo primero nos dirijimos
i los puntos mas culminantes.

Un Vértice elevado resulta de un hecho Geoldgico importan-
te. Es un levantamiento que pone de manifiesto los terrenos
subyacente sacando a flor de tierra y 4 alturas mas y mas eleva-
das pero en forma de tejas en un tejado (imbridas las suslancias
de tal suerte, que llegando por los caminos mas directos & este
punto ¢ ¢je de levantamiento, le corlan de un modo sucesivo
las zonas de enrase respeclivas & cada terreno.

El eje 6 punto de allitud maxima presenta las rocas mas an-
tignas y a veces las rocas eruplivas levantadas. A esle terreno
pertenecen los ejes culminantes de los Alpes y Pirineos; siendo
analoga la disposicion y aspecto que presentan en todas las co-
sas del Globo; siempre son las regiones mas elevadas, las rocas
constituyentes de estos terrenos siendo al mismo tiempo las mas
metamérficas de la série sedimentaria, y aquellas cuya estrati-
ficacion es la mas accidentada.

El suelo Granilico y pizarroso, mas elevado que aquel sobre
que encaja v mas aceidentado, es mas frio y menos fértil; las
pendientes de los valies y de las laderas son més fuertes que en
los terrenos secundarios y terciarios que por el contrario son
mas circulares v planas; las corrienles de agua se multiplican,
muy ramificadas y torrenciales; las rocas eon frecuencia desnu-
das, en general son semi-cristalinas y afectan estratificaciones
inclinadas y contorneadas; cuyos caracléres generales del suelo
de transicion no se modifican sino en clerlos valles muy pro-
fundos, llenos por los depdsilos terciarios y de aluvion.

Valles por cierto notables por su fertilidad, estan formados de
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rocas calcareas y arcillosas, y parecen Oasis sembrados con se-
paracion notable en una comarca dspera y compuesta ¢ forma-
da de rocas.

La série de los terrenos de transicion que comprenden todos
los terrenos interiores llamados de la ulla, principalmente com-
puesto de esquistos, de rocas de ogregacion y calizas cristalinas,
que adquieren colores oscuros y estructura pizarrosa, que pare-
cen caracterizar los mas de estos depositos. Notables ademas
por las dislocaciones esperimentadas; caricter que por otra
parte es bien natural si se atiende, 4 que estos depésitos siendo
los més antiguos han debido necesariamente ser afectados por
todas las oscilaciones que ha sufrido la corteza terrestre durante
los siguientes periodos. Aqui seven ya desarrollar vegetales v
animales correspondientes 4 los primeros seres de la escala or-
ginica, como son los encrinites, trilobites, productus, Naulilus,
orthoceras y otros.

El terreno del Micasquito como le laman y que recubre in-
mediatamente el terreno granitico, es el verdaro ferreno primi-
tivo 6 sea el primeramente formado, el que resulté del primer
enfriamiento de la superficie incandescente del Globo. Los Fisi-
cos y Astrénomos se dice han podido demostrar que el inmenso
espacio en que los planetas y cometas circulan al rededor del
sol se mantiene & una lemperatura general de 50 4 60° bajo cero.
Se concibe que un globo incandescente, como se supone & la
tierra en su origen, lanzado & espacio. semejante, haya perdido
tan pronto su calor esterior y ver que pasa la materia fluida in-
candescente al estado sdlido sufriendo una cristalizacion mas 6
menos confusa. Tambien se concibe que 4 medida que se engro-
saba esta corteza esterior el enfriamiento no se continuaba sino
con mayor lentitud, porque la primera corteza formada consti-
tuia por decirlo ask, una especie de pantalla que hacia mas difi-
cil la emision del calor interior, y garanlizaba mas vy mas la
masa interior contra esta ley natural 4 la que obedece un cuer-
po caliente cuando se restablece et equilibrio. de temperatura
en el medio en que se halla sumerjido 6 con los cuerpos que le
rodean. Segun opinaba el Gedlogo. Boubie, el Sol los Planetas v
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demas astros que todos consideran como la tierra, Globos for-
mados ab inicio de materia incandescente, se hallan todos desti-
~ nados 4 enfriarse con lentitud, hasta que todos hayan llegado @
una misma temperatura, comun a todo el espacio celeste, to-
do enlero.

Es asi, que en razon del liempo tal vez incaleulable, que serd
necesarioparaestablecer esteuniversal equilibrio de la tempera-
turageneral de el espacioyde la materia, y que nuestro globo y
demas astros eslan destinados & vivir tan largo tiempo, y ser
por muchisimo el teatro de estos fendmenos variados hasta el
infinito, que se producen en ta materia organica ¢ inorgénica,
Y & pasar sucesivamente por un gran numero de estados, de
periodos, edades, cada una caracleristica por un conjunto de
producciones y fenomenos asi generales como pacticulares,
renovandose en cada uno de estos periodos .y modificindose
irresistiblemente segun el conjunto de las condiciones genera-
les caracleristicas de cada una de estas épocas.

Pero dejémos esta cueslion, que no puede ser tratada como
se debe sobre todo para los que no muestren grandes simpatias
por teorias filosdficas de la Ciencia. Por lo demas, si algunos
datos de la cosmogonia (0 ciencia sobre la formacion del Uni-
verso), parecen discordes con ciertas nociones admitidas en fisi-
ca, Astronomia y Quimica jse las debe condenar al olvido por
esta razon y dispensarlos de profundizarlas? De ningun modo;
porque la Astronomia, la Quimica y la Fisica, eslan lejos de ser
ciencias complelas, se las ve por el contrario caminar, progre-
sar, y modificarse de dia en dia, reconocer hoy un principio -
que ayer negaban ¢ no admitian viéndoseles de este modo has-
1a el dia, en que se halla en armonia completa con la cosmogo-
nia la ciencia de todas las ciencias; la ciencia dice que descui-
dan mas, que asi mismo parece ignoran complelamente.

Quimicos, Fisicos, Astronomos, Mecanicos, Zoologos, Boténicos,
y Gedlogos tened presente que la Cosmogonia, estapor encima de.
toda investigacion de las leyes primitivas impuestas por Dios &
la materia, al espacio, al movimiento,sabed que estas leyes for-
man un conjunto admirable de magnificencia y simplicidad, sa-
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bed que son inmutables, que no han cambiado ni eambiaran
Jamas, todos los fenémenos de la naturaleza Y la mayor parte
de las acciones de los cuerpos asi organicos ¢ inorganicos, no
son otra cosa, que una consecuencia y una dependencia de es-
tas leyes primitivas, y que cada uno en vuestros estudios respec-
tivos, en vuestra ciencia especial, nada mas Wlil, ¢ importante
habeis descubierto que una de esas leyes naturales que presiden
4 los fendmenos especiales que os ocupan; tened en cuenta que
s sois bastante dichosos por haber hecho un descubrimiento
semejante, vosotrosle reconocereis sobre todo por los caractéres
de su simplicidad, claridad luminosa, y generalidad, que hareis
tocar con las manos & vuestros compaiieros injustos con frecuen--
cia y envidiosos, 4 lo menos al pablico, que & lo menos acogio
siempre la ciencia verdadera, la que se deja comprender sin los
menores esfuerzos, la que se halla despojada de aquellas formu-
las indtiles, velos enganadores, que i veces no envuelven mas
que errores de mas 6 menos bulto. (Boubée.)

: SEGUNDA CLASE.

§1.°

Terrenos de transicion & Palezoicos.

1.” Estos son los primeros de la série de capas fosiliferas, por
consiguiente el terreno primitivo en relacion con esta série
considerada separadamente Y en si misma se les ha llamado. Pa-
leozoicosy de transicion. Se les encuentra siem pre sobre terrenos
primitivos, 6 asimilados con ellos, cuando las capas de esfos se
inclinan hacia el horizonte. Compénense de estructura cristali-
na, de pizarras arcillosas, degrés Y calizas compactas, de grano
fino, allernando con conglomerados formados de fragmen-
los que se reconocen por haber pertenecido 3 todas las rocas
del terreno primitivo. Estan caracterizadas por un conjunto de
fosiles que le son propios, por unaj fauna y flora especiales.
Las calizas compactas, de tintas en general oscuras y morenas,



—297— ‘

HOs proporcionan la mayor parte de marmoles coloreados que
se emplean en la decoracion monumental. Los esquistos nos pro-
porcionan las pizarras, las piedras de afilar y las de vaciar na-
bajas de afeitar asi como los grés ¢ areniscas. Por tltimo i este
terreno corresponden las grandes masas de los combustibles
carbonosos antracita, ulla ete. Asi como los terrenos primitivog
& los que se ligan por abajo, son atravesados & veces por algu-
nos filones metaliferos. Los depdsitos de Yeso 'y Sal gema son por
el contrario bastante raros. Estos terrenos se llamaron interme-
dios ¢ de transicion, porque enrazon desu composicion y de
suscaractéres, forman eomo el punto de transito de losantiguos
terrenos primilivos 4 los secundarios propiamente dichos. Los
modernos le clasifican de primario y le dividen en cuatro ter-
renos caracleristicos que son el Pérmico, Carbonifero, Devonico,
Y Stlurico. En el primero se hallan pocas sustancias tliles 4 la
Agricultura, si esceptuamos las Arenas, las Pizarras arcillosas
cuando se presentan descompuestas y las calizas que tambien
son comunes. Pobre vegetacion, porque en general los elemen-
tos se presentan aislados y ocupando grandes estensiones de
terreno por lo que el unico cultivo & que se prestan casi es-
clusivo, es al de Bosquesde Pinos y Encinas. Las numerosas dis-
locaciones que ofrece este terreno, hacen sin embargo que con
frecuencia se presenlen & la superficie sustancias con las que
pueden corregirse sus malas cualidades.

2. El Carbonifero suministra la Ulla que nos d4 las cenizas
atiles para abonos; las Pizarras (atiles) arcillosas y biluminosas
que tambien pueden destinarse al mejoramiento del suelo, la
Caliza, que bajo el nombre de carbonifera 6 de Montafia ocupa
la base, tambien puede destinarse al mismo objeto. Con una
porcion de rocas eruptivas en especial Pérfidos, cuyos detritus
sirven como mejoramiento de las lierras.

5. Ultimamente el Siluricoy Devonico compueslos en su ma-
yor parte de Pizarras y Areniscas, conglomerados, Cuarcilas, y
Calizas suministran todos eslos elementos y el caracter de su
vegetacion varia con el de los materiales que los componen,
Abundan las rocas de erupcion entre cllas el Granito y Pérfidos

4]
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cuya descomposicion suministra Arenas y Areillas cargadas de
principios alcalinos cuya influencia es notoria en la vegetacion.

4. Silurico Devonico y Carboniferocuya clasificacionse admi-
te por MM. Marchisson y Sedgwick se hallan establecidos sobre
diferencias muy sensibles reconocidas entre los fosiles que las
caraclerizan, lo cual no puede ponerse en juicio sin atacar por
10 mismo todos los principios de la P'aleontologia. Apesar de to-
do hay que adverlir, que hasta poco ha, la practica poco prove-
cho ha sacado de estas divisiones. y solo la Paleontologia ha po-
dido tener indicaciones mas 6 menos felices. La razon es que
efectivamente, estos tres terrenos rara vez se hallan reunidos en
un mismo lugar. Alli donde tenemos al Silurico; mas 6 menos es-
tendido el Devonico, no se acostumbra ver demodo alguno cual-
quierade losrestantes. Sin embargo de que enlnglaterra y Esta-
dos Unidos se hallan perfectamente mezclados en algun modo.

Resulta de aqui alguna dificultad practica en el estudio de
estos grapos; pero no sicndo este nuestro objeto, solo manifes-
tarémos como mas necesario yutil en cuanto i las aplicaciones
agricolas sobre todo, los diversos grupos de formacion de rocas
nolables y caracteristicas observadas en este lerreno, que ha
bastado para guiar # los Ingenieros de Minas en sus Gtiles inves.
ligaciones, asi como 4 los esploradores de épocas remolas. De
aqui que solo darémos algunas noticias esenciales por su apli-
cacion 4 los diversos conocimicnlos generales como usos par-
liculares de las respectivas sustancias.

Sepa el Agricultor reconocer los grandes pisos que se distin-
guen en la corteza solida del Globo; que no desconozca los ca-
ractéres y la composicion de las rocas las mas abundantes esten-
didas por el suelo; tenga conciencia sobre lodo de Ia posicion y
yacimientos de las materias minerales propias a fertilizar las
lierras arables, a este fin debera reconocer sin gran dificultad
de un modo exacto.

1.” Ia composicion mineral de sus tierras: 2.° los remedios y
malas condiciones del sub-suelo: 3.° y ultimo, - las mezclas y
combinaciones més propias para fecundar los campos: esie es
en resumen el objeto prictico de la Geologia agricola, y mine-
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ralogia, porque en ultimo termino, es preciso conocer las sus-
tancias y despues aplicarlas, de aqui, que para simplificar en lo
posible espondremos los diversos grupos que reducimos al menor
niimero. :

En el grupo 1. el Terreno llamado Cambrico compuesto de
Pizarras de color negro ¢ verde (Cumberland en Inglaterra), y
de calizas compactas con algunas senales de Fucoides, y restos
mds raros de Poliperos y Encrinites.

Grupo 2.° Terreno ,Silurico llamado de la Granwacka cuya
roca habia estado mal definida en los tiempos primeros y sobre
lo que los Gedlogos estaban menos acordes. Toda roca. con tm-
presiones o restos distinguibles, gruesos o delyados, aglutinados
por un cemento pizarroso o areilloso. ¢s ana Granwacka, cual-
quiera que sea el volumen de los restos, con tal que la roca no
esté compuesta de elementos primilivos porque seria enlonces
una Arckosa pizarrosa. Gran nimero de brechas, dePudingas y
de asperones aparecen de este modo como Granwackas. Como
se ve, ésta definicion, corta todas las dificultades que puedan
existir, porque en la Granwacka vemos toda roca de partes 6
Testos de otras distinguibles, gruesos, finos, 6 muy finos, aglu-
tinados por un cemento pizarroso o arcilloso; cualquiera que
sea el terreno Gedlogico antiguo 6 moderno, yla formacion
marinadterrestre en las que estas rocas se hallen. 8i considera-
mos como Granwackas las rocas de elementos distintos cuyo ce-
mento es arcilloso, esto consiste en que la pizarra de los terre-
nos anliguos, no es otra cosa que arcilla endurecida, de modo
que es igual el cemento de las Granwackas anliguas que el de
las modernas, en el estado argiloideo ¢ limoso por las aguas
pluviales, fontaneras 6 fluviatiles que arrastraban el limo y lo
depositaban lentamente grano 4 grano entre las arenas y canlos
6 guijos que cimentaban de este modo, infiltrindose y clarifi-
cindose & través de estos despojos. Fenomeno tan sencillo co-
mo natural que ha debido suceder en todos los periodos y por
consiguiente debe haber formacion de Granwackas en (odos Jos
liempos. Apesar de esto, esta roca predomina en esle lerreno
donde es caracteristica y le da su nombre. Ademis de la abun-
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dancia de la Granwacka en este terreno, entre las areniscas, las
Brechas y Pudingas formadas en este periodo, hay gran niime-
ro, que en una u otra época o en la actual, han debido sufrir
filtraciones de aguas cargadas de materias limosas, aguas que
han depositado de este modo en los intersticios de estas rocas un
cemenlo argiloideo, tardio en estremo, es cierto; pero que ha
vastado para trasformarle en Granwacka.

‘La Granwacka ocupa grandes estensiones de terreno, abunda
sobre todo en la parte media ¢ inferior de los terrenos de Lran-
sicion, no obstante se refieren al piso inferior Ja mayor parte de-
los macizos de la Granwacka. Al estudio atento de los fdsiles se
“debe el haberse reconocido que muchas de estas Granwackas
pertenecen cierlamenlte & la parte media. Por lo demas se ha-
llan tambien en la parte superior junto al piso Carbonifero y
atn distinguimos esta roca en todos los pisos mas modernos. No
tiene tanto interés al agricultor como la Arckosa, forma sin
embargo buen sub-suelo y ulil, para aumenlar & veces la capa
vejelal con su estraccion.

Existen en este terreno Calizas y Margas irisadas, pizarrosas,
ricas en fosiles Trilobites. De este terreno proceden las pizarras
del pais de Gales y se hallan asi mismo algunas en nuestra Cor-
dillera Cantabrica. Antes de pasar al grupo 3.° y no obstante lo
dicho, nos hallamosen este terreno algunos elementos de mejo-
ramiento de las tierras como la Creta y Cal grasa, que se obtie-
ne muy buena de las piedras calizas de los terrenos jurasicos y
eretaceo, Margas y Arcillas abundantes en el mismo como el
yeso del Trias. No sucede lo mismo en el conjunto del lerreno
que nos ocupa y que se manifestara al final.

GRrRUPO TERCERO.
Terreno Devonico.

Del anliguo gres rojo, fijado este terreno por Murchison y Se-
dgwiek y dandole el nombre quelleva porque el Condado de
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Devon en Inglaterra es el que nos ofrece mayor estension y
riqueza en restos organicos.

Aqui nos hallamos con un conjunto de capas de Areniscas ro-
jas y conglomerados siliceos (como el de la Granwacka), que
allernan con otras de Pizarras, Areniscas y Calizas de colores
oseuros, ricas en fosiles como orthoeeras, Gomialiles, Naulilus,
algunos peces, y conchas vivalvas de Braquiopodos como Pro-
ductus y Espirifer, ofreciendo en sus estratos como subordina-
das & la Antracita. Refiérense 4 este terreno los Marmoles colo-
reados de los Pirineos. No siempre hallamos su composicion
idénlica, porque predominan & veces las Areniscas yconglome-
rados dandole caractéres distintos y condiciones agronomicas
diversas; otras preponderan las Arcillag Pizarrosas y las Calizas;
Pobre en fosiles alli donde falla el elemento calizo,

Aparecen por vez primera algunos réptiles y gusanos 6 Ane-
lidos tubicolas.

En nuestra peninsula predomina esta formacion en Sierra
Morena, confindese con el Silurico en 'Almaden. En el Norle la
Zona Asturiana y ramificaciones en la provinecia de Leon. Los
Geologos Verneuil y Paillete notando la presencia del Carbon
en esle lerreno y sus relaciones con el Ullero, supusieron que
los criaderos de este combuslible se hallaban subordinados a él,
el Sr. Prado, dilucida esta cueslion distinguiendo ambas séries.

Aqui tenemos Antracita, Hierroy Cobre con otros melales,
Calizas marmoreas, Pizarras de ensolado, como areniscas y con-
glomerados para empedrados. De contornos muy accidentados y
pintorescos con grandes Valles y Canadas en la parte cantabrica
(Gijon cabo de Torres) que forma la Cuarcita como dispuesta ar-
tificialmenle y cuyas lomas se presentan planas sin que se espli-
que el fenomeno, siendo su formacion idéntica 4 la de asperisi-
mas monlanas y grandes riscos de Somiedo.

Las Margas y Calizas aumentan en general la zona devoniana
siendo diverso el aprecio de unas y otras: asi como la pizarra
arcillosa en los prados naturales de Guipuzcoa. La Caliza blan-
da y Marga, dan buena lierra de labor. Antinciase la Caliza dura
en bancos, donde quiera se halla en cintas y crestas mas ¢ me-
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nos blanqnecinas y entre mezcladas por las tierras laborahles
como entre los prados y arboles. 8i predomina esta Caliza dura
sscasea la tierra vegelal, y vemos la caliza desnuda formando
cerros, riscos y bancos mas 6 menos pajizos; pobre vegelacion
en las lomas de Cuarcila como en la Arenisca roja.

”

Gruro Cuanto

JLerreno de la Caliza Carbonifera.

1."  Llamado en Inglaterra, caliza de Montana, y caliza me-
lalifera, por cuanto forma en este pais una cadena dirigida de
Sud & Norle, abunda en minerales de Plomo, Plata y Zine, Ga-
liza de coloracion azulada 6 negruzca: con restos de Encrinileg
y poliperos. Coloreada por una maleria bituminosa y contiene
por lo comun, masas de Antracita de mas 0 menos volumen,

Groro 5.°

Lerreno Ullero.

1.” ’I'crrenosdelosmasimpnrtantesdelasériebajoelpunlode
vista industrial por el combustible que nos soministra, que
confundieron con ¢l Permico (de Rusia), del cual se halla se-
parado en estralificacion discordante. Gompuesto de capas mas
6 menos poderosas de un grés cuarzoso miciceo, con cemento
arcilloso, y de colores variables, llamado gres Ullero que con-
liene capas de pizarras negruzeas 6 de arcillas pizarrosas con
impresiones vegetales, algunos rifones diseminados de carbo-
nato de hierro y bancos mas 6 menos nimerosos de Ulla. Esta
sustancia no siempre existe por todas partes donde se halla el
gres Ullero, que es la roea principal del terreno. Las capas cal-
cAreas y margosas son raras en esla formacion, No obslante
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existe en Edimburgo en la parte inferior del terreno, que con-
liene algunos restos de peces notables. En las comarcas Ulleras
del continente, se encuentra en la parte superior algunas capas
de una pizarra margoso-bituminosa conteniendo tambien peces,
Y por lo mismo es inflamable; sirve para preparar un accite de
buenas condiciones para el alumbrado llamado aceite de pizat-
ra. Las Ullas forman ya comarcas circunscritas, colocadas en
lineas anas despues de ofras ¢ independientes; estas son las en
que los materiales han sido depositados en los lagos de agua
dulee (como la Limonita); ya forman inmensas v anchas zonas
en que las capas ofrecen mayor continuidad y regularidad, en-
tonces descansan sobre una Caliza marina (caliza carbonifera,)
lo que nos dice haber sido producidas sobre lasplayas del mar,
inmediatas sin embargo 4 las costas, Yy por eslo mismo accesi-
bles & los productos eonlinentales (Ullas del Norle de [nglatera
Y Francia). La flora de esle terreno es de lo mis notable por su
semejanza con la vegetacion de las floras insulares ¢ inlertropi-
cales. Compdnense de hojas y tallos gigantescos de Helechos, Li-
copodios, Equiselaceas, Cicadeas y Coniferas. Las rocas macizas
cuyas erupciones han tenido lugar 4 través del tereno ullero es-
tin formadas por los Pérfidos, Basalto y Trapps. En la Peninsula
_se conocen algunos criaderos importantes como los de Polalena
Y Micres (de Asturias) en las provincias de Leon y Palencia, los
de Belmez, Espiel y Villanueva del Rio en Andalucia, el de San
Juan de las Abadesas, en Calaluia, Hinarejos (Cuenca), y en la
Provineia de Teruel, varios puntos no puestos en esplotacion
como sedebe, porfalta de vias decomunicacion, existiendo otros
criaderos de pequena importoncia. El terreno Carbonifero al-
canza hasta 4000 metros de espesor en algun punto como lo
aprecié Vernenil en Asturias repitiéndose las capas de combus-
lible mas de 70 veces; en Inglatrera al Sud de Galles segun Lyell
sobre 5000 metros, y el de Nueva fscocia segun el Sr. Logan nos
ofrece una potencia de 4,440 metros. Apesar de los hechos que
se manifiestan, no escede en general de 500 & 700 metros. La
presencia de lroncos y raices de los mismos arboles que dieron
origen en su lrasformacion 4 los carbones, es uno de los hechos
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mas curiosos del terreno carbonifero, apareciendo en algunos
puntos los troncos dispuestos en diez niveles diversos, siluados
unos encima de otros en direccion vertical, como sucede en
Nueva Escocia segun nos dice Lyell que a su vez nos manifiesta
en niimero de 17 las capas distintas con iirboles en posicion na-
tural, en un espesor de 1576™ y longitud de troncos de 1 a 8
metros sobre 1.45 de diametro; asi mismo en la misma comarca
se cita haberse observado por el mismo con Dawson 68 niveles
diversos con vestigios de vegetacion. En los criaderos de Astu-
rias y Catalufia las capas de Ulla se repiten con mucha frecuen-
cia'y atn suelen aparecer dislocadas.

Nos encontramos en la seccion ultima del terreno carbonifero
como materias subordinadas, muchos Betunes como la Goma
elastica fosil, el Espato fluor, Yeso, Aragonito, Baritina, Barita
carbonatada, Estronciana, Cristal de roca en sus formas diver-
sas. Esta parte es mas pobre en Ulla y en plantas fosiles; en
cambio nos hallamos Azufre, Pirita, bastante Plomo y muchos
animales de Equinodermos, Zoofitos, Briozoos, Foraminiferos,
Orthoceras etc.

La existenciadel Hierro y la Ulla en los mismos criaderos
hace muy Wtil su beneficio y sobre todo muy econémico. Llama-
sele el agente por excelencia de la producecion, el motor mas
poderoso en la fabricacion, y el elemento preciso para acoriar
distancias 'y recorrer con seguridad y ligereza los inmensos
mares, siendo todas las naciones por tal concepto, un solo
pueblo.

CLASE TERCERA.

1." Terrenos Secundarios.

1. Denominanse asi los que se hallan esencialmente com-
puestos de formaciones marinas, con dos especies de rocas de
sedimento, algunas rocas calizas, llenas de restos orginicos, y
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algunas rocas arenaceas 0 materiales de {irasporle, {como are-

niseas, arenas y arcillas) alternando con las primeras de lal

suerte que en los terrenos inferiores, las materias arenaceas

predominan, y en los superiores, las rocas caleireas. Estos ter-

renos se estienden desde el terreno Ullero esclusivamente hasta

la Crela blanca; en la parle inferior estin el Gres rojo con las

Calizas negras ¢ de gris-cenicienlo; en la parles media, gres 6

margas abigarradas, ricas en depositos de Sal gema y Yeso; en

la parte superior, estan las grandes masas calizas, llamadas

Oolitas y Pisolitas. Encuéniranse en abundancia en estos lerre-,
nos, algunos [osiles notables, procedentes de animales marinos

estinguida su raza desde tiempos remotos; algunos Ammonites,

Belemniles, esqueletos deSaurios gigantescos como el Icthyosau-
rus Plesiosaurus y Megalosaurus, pero es muy raro encontrar
senales de pajaros y mamiferos (que corresponden como vere-
mos al otro. periodo)

En esle terreno las calizas son mas compaclas v metamurﬁ—-
cas, que las de los terrenos terciarios, abundan mucho y que
sisuestraccion cuesta, en cambio se presta a trabajos de embe-
llecimiento y solidez, pues nos encontramos con los mirmoles
de lujo de construcciones monumentales, como el de Carrara,
que nos hallamos en el jurasico. El piso Creticeo, suministra 4
la Agricultura la Creta, que mejora y abona los suelos que se-
gun Boubée, es la mejor de todas las margas; muchas Marga s y
Calizas arcillosas que las reemplazan en su ausencia, pizarras
bituminosas, que en las provincias Vascas deslinan para Mar-
gar las lierras. Yesos y caliza pura que nos da una cal grasa
superior. Las arenas verdes y calizas son abundantes y escelen-
te mejoramiento por el Silicato de hierro que contienen. EI
Trias que es el que se considera como terminacion del terreno
secundario, ofrece como mejoramientos la caliza del Muschel-
kalk, muy buena cuando se presenta en descomposicion por los
muchos fdsiles que contiene y por la escelenle cal que suminis-
tra: las Margas y Arcillas de Keuper (margas irisadaa) y las
arenas, resultado de la descomposicion de las areniscas del pi-
so inferior; y como abonos la sal y yeso. Pobre su vegetacion

42
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predominando las plantas halofilas por la abundancia de los de-
positos de sal y fuentes saladas y del Yeso, (cordillera baja é iz-
quierda de Ebro, desde Valtierra hasta Alfocea, (provincia de
Zaragoza). Se ha llamado & este terreno tambien del grés abi-
garrado situado entre el de transicion y el Oofifico (que es el se-
cundario propiamente dicho).

Llamado del Grés por contener gran niimero de capas de grés
6 areniscas notables por su coloracion muy variada, comprende:

1.° El terreno Pérmico de Verneuil, compuesto esencial-
mente de una série de capas de areniscas, pizarras, margasy
calizas que contienen depositos de sal gema, de yeso vy minas
de cobre. En Alemania Septentrional, determina dos pisos im-
portantes separados por una capa poco gruesa de pizarra bitu-
minosa cuaprifera, llamase el suelo del grés rojo, compuesto prin-
cipalmente de areniscas superiores al terreno de la Ulla, y por
consiguiente diferente del llamado anfiguo grés rojo inferior al
terreno carbonifero, y que corresponde al Silarico superior.

El 2.° Zeschiein 0 caliza pennea en Inglaterra y Alemania
como en Rusia particularmente, formado de calizas compactas
y de caliza magnesiana ¢ Dolomia compacta no epigénica. Es-
te piso se halla desprovisto completamente de materias dtiles,
asi como el inferior: los minerales que se esplotan, que en ge-
neral son de cobre, no se hallan sino en los esquistos interme-
dios llamado por esta razon pizarra cuprifera. El Grés que
le sirve de base, se ha llamado por los mineros alemanes
fondo muerto: y 1a caliza colocada encima, ha recibido el nom-
bre de Zeschsiein que quiere decir indicadora: por cuanto ma-
nifiesta su presencia y se hace objelo de esplotacion: EI Mus-
chelkalk 6 caliza conchifera, piso esencialmente formado de ca-
lizas compactas y conchiferas.

Terreno del Trias, cuyo grupo se compone de tres depositos
importantes, mineraldgicamente distintos, que parece formar
en especial en Inglaterra, un triunvirato ¢ asociacion insepa-
rable.

El1.° de la arenisca abigarrada, 2.° del Muschelkalk, 5.° de
las Margas irisadas.
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Se les ha dado tambien el nombre de terrenos saliferos, por
que aqui se muestra la mayor potencia de la sal gema en la
parte central de Europa; 4 cuya sal se asocian depdsitos de ye-
so hidratado y anhidro: por ultimo, en el piso superior, se en-
cuentran ademds algunos depositos de Lignito, (provincia de
Teruel) (Alsacia y Lorena).

En la peninsula, ademds del gran desarrollo que adquiere
asi en longitud como en anchura, y de las masas de sal que con-
tiene, sucede, el verse con frecuencia sus estratos alterados y
dislocados profundamente por rocas eruptivas como la Diorita,
esta que conslituye las llamadas Penas Negras, entre Carlete y
Catadan, ha levantado hasta la vertical las calizas margosas del
Muschesikalk, bastante rico en fosiles. Las erupciones Dioriti-
cas citadas por Verneuil en Segorbe y Manzanera, las indica el
Dr. Villanova en el Trias de Sarrion; en el barranco de los ju-
dios v al otro lado de la Sierra Camarina o Javalambre. En la
provincia de Teruel (Villel) una roca basaltica penelra segun
Braun en las capas inferiores de Margas y yesos; dice el Dr. Vi-
Hanova ;Podria referirse al menos en la Peninsula, la presen-
cia en el Trias de la sal, del yeso y de las doldmias, rocas con
frecuencia compaieras y de origen no siempre facil de apre-
ciar, a estas erupciones diorilicas? El espesor de esle terreno
sumando las diversas alturas, escede de 4.000 metros y segun
Omalius, en la Selva Negra el piso del Trias tiene 1470 metros
de elevacion. Veamos sus diferentes pisos.

1. El inferior 6 el de la arenisca abigarrada con cemento
arcilloso, de color variado, es con frecuencia pintorroteado de
manchas ¢ de bandas rojas, amarillas, azules.

2.° El medio, es de una caliza compacta de un gris de hu-
mo, conteniendo gran cantidad de conchas y otros fosiles, de
que los mas caracterizados son” especie de Ammonites nodosus,
otra de Encriniles moniliformis, con algunas especies de Tere-
bratulas, de Peines,Ostras y Trigonias.

3.° [El superior, el de las Margas irrisadas (Keuper) formado
por algunas Margas abigarradas de rojo, de gris verdoso, y de
azulado. Es rico en depdsilos de combustible y de Sal gema,
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De esta zona y naturaleza, son los terrenos que hos di los ma-
nanliales salados del Jura. La Galena en granos se halla a veces
diseminada en las malterias arenaceas del Trias, los minerales
de cobre de Chessy, el cromooxidado de Creusot, y la Manganesa
oxidada de Romaneche. Cierto que no vamos & considerar cada
uno de eslos grupos como un lerreno, ni lo mismo como un
piso diferente. Todo nos hace creer que mientras se determiné
un depdsito en un lado, conslituyose otro en parte distinta, de
tal modo que en lugar de haberse realizado cinco 6 seis pisos
sucesivos en cinco ¢ seis épocas geoldgicas entre la Gran wacka
y laOolita, no haysino dos épocas realmente distintas. El terreno
de la arenisca abigarrada rara vez se halla cubierto de tierras
vegelales: y efectivamente por todas partes donde el subsuelo
esta formado por las areniscas, las Pudingas, las Margas o por
las pizarras bituminosas de esle terreno, ltodas rocas que con
frecuencia ocupan eada una grandes estensiones, no puede es-
perarse lierras fértiles. Por el contrario estas lierras son estéri-’
les, 0 solo propias 4 los cultivos fosrestales; pero 4 lo menos se
utilizan como buenas por medio de mejoramientos, porque en
el sub-suelo, a cortas profundidades, se descubren en abundan-
cia las materias minerales necesarias para mejorarlas de un
modo completo.

2.° Grupo del terreno Jurasico.

1.° Bajoel nombre de terreno Oolitico anliguamente jurasico ¢
de la Caliza de los Alpes, comprendemos varios grupos impor-
tanles considerados como otros tantos terrenos por muchos
Gedlogos y lo son; el Lias, Oolita ferruginosa, grande Oolita, co-
ral rag, y la Oolitu superior, grupos que lodavia se subdividen
en muchos pisos por la mayor parte, tales como el Porlandico
y el Kimmeridgien en Ja Oolila superior caracterizandose estos
diversos pisos por un conjunto de fésiles propios i cada uno de
ellos, que permite distinguirlos con facilidad. Pero si se observa
que eslos pisos no comprenden sino un corto niimero de capas
con corto niimero de rocas diferentes, facil sera convencerse
que cada uno es imposible conslituya un terreno aislado, moti-
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vo por el que es necesavio reunirlos todos en uno solo pero for-
mando tres grupos importantes dichos Lias, Oolitainferior, Ooli-
ta superior.

Este terreno que se halla muy desarrollado en Francia y en
Inglaierra y cuyas montanas del Jura estin compuestas en su
mayor parle, formaen la superficie de nuestros conlinentes
grandes zonas, que se suceden unas 4 otras, y se componen de
capas alternativas de arcillas y de calizas puras 6 arcillosas, al-
gunas veces compactas, pero lo mas frecuente de estructura
Oolitica, circunstancia que ha valido 4 estos terrenos el nombre
de ferreno Qolitico. Representa una de las épocas mas circuns-
critasy mejor caracterizadas, lo mismo con relacionasu Frauna
y Flora, comv por su eslratificacion entre el terreno Creliceo,
del que lo separé el levantamiento de la Cote D'Or y el Trias
sobre el cual se halla en estratificacion discordante. El aspeclo
Oolitico de sus rocas es digno de lomarse en cuenla mineralogi-
camente considerado. Estos maleriales son poco consistentes,
deleznables y en capas mas 6 menos horizontales en paises lla-
nos y poco accidenlados; pero en las montainas no solo compac-
los, duros, [rigiles y con todas las sefiales del melamorfismo mas
avanzado; sinoque sus capas se presenlan quebrantadas con in-
clinacion ¢ buzamienlo muy marcado. Respecto de las rocas
pluténicas cuya salida determind la dislocacion v demas ac-
cidentes estratigraficos y metamérficos de sus materiales los
mas nolables son los Pérfidos piroxenicos y granitoideos, Ser-
pentinas, Granitos, y Sienitas. Aqui aparecen los Mamiferos
didelfos por primera vez en estado fosil; reptiles de gran tamafo
Y formas estraordinarias; asi como muchos Belemniles Yy Ammo-
niies, Respeclo 4 su espesor se dice ser de mas de dos mil me-
tros, representa por consiguiente un largo periodo de formacion
es tambien uno de los que mas estension ocupa en el continen-
teEuropeo. En Espana ocupa menos que el Cretaceo presentan-
dose en puntos aislados mejor que en grandes deposilos. Las
arcillas son grises y azuladas; las Calizas con lintas oscuras en
la parle interior, son generalmente blancas o amarillentasen la
media y superior. Nos saministra buenas piedras litograficas,
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piedras de cal hidraulica v escelente piedra de construccion.
Nos hallamos en este lerreno minerales de hierro hidratado
(Limonita) en dos posiciones dilerentes; en una el mineral, esta
en capas reguladas en el terreno mismo y le es por consignien-
le contemporineo; este es el hierro hidratado Oolitico. El olro
se halla en masas superficiales y en algun caso penetra el terre-
no de alto & abajo por hendeduras 6 especies de pozos, pertene-
cen & una formacion mas reciente; se le ha dado el nombre de
Hierro pisolitico 6 mina de hierro en granos. Ademas se. en-
cuentran en este terreno algunos depositos o filones metalife-
ros, 0 asi mismo algunas capas impregnadas de minerales como
la Galena, Sulfuro de mercurio y éxido rojo de hierro, depési-
tos de Sal Gema, Yeso y Dolomia, asi como algunos depdsitos
de combustible carbonoso. Hemos dicho que se dividia este ter-
reno en dos sistemas, el inferior y el sistema del Lius: el Supe-
rior, el Oolitico, subdividido este en Inferior, Medio, y Superior.
islos dos sistemas difieren poco entre si por su fisonomia parti-
cular y composicion mineral. El Lias 6 caliza de la Grifea ar-
cuata, es una caliza arcillosa, de color oscuro y 4 veces azula-
do. Descansa sobre las areniscas, que en ciertos puntos apare-
cen feldespdticas (Arckosas) y contienen entonces algunos mine-
rales cristahzados y minerales en rifiones. ,

La Oolita inferior esta & veces como petrificada de Globulos
de Limonila; ofrece enseguida una capa dearcilla llamada por
los Ingleses tierra de batanero, por que sirve para desengrasar
las ropas que salen de sus fabricas, v sobre esta arcilla el pode-
roso depdsilo de la gran Oolila. Este depdsilo es el que suminis-
tra la piedra de Caen, una de las mejores  piedras de construc-
cion. El piso de la Oolita media comprende dos hiladas 6 gru-
pos distintos de capas; el Oxfordico, que comprende algunas ca-
pas de una arcilla azulada, arcilla de Oxford v el grupo del co-
ral-rag, formado de capas que conlienen una gran cantidad de
corales. La Oolita superior se subdivide tambien en dos grupos
1.° el Kimmeridico comprendiendo algunas capas de arcilla
azulada ¢ amarillenta.2.°elgrupo Portlandico formado de capas
calcireas que nos proporcionan unahermosa piedradeconstruc-
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cion la piedra Portland. En Espana el Lias de Antequera y Ser-
rania de Ronda, hacia Gibraltar se distingue por la caliza roja
amonilifera parecida 4 la de italia, mientras en Aragon, asi co-
mo en Guiptzeoa y Vizcaya, segun Verneuil y Sr. Collete, estd
formado de bancos de caliza compacta y de arcillas de ecolores
oscuros. Segun Verneuil; el Lias solo esta representado en la
Peninsula por los pisos superior y medio; del inferior se asegu-
ra no exisle. El Lias en el Principado de Asturias, esel piso
Jurisico. Consta de numerosos estratos de caliza compacta-
blanquecina, azulada 6 negruzca con fosiles propios; bancos de
margas y areniscas algo irisadas parecidasdel Keuper y de enor-
mes masas de pudingas siliceas (Arckosa) que cuando es un po-
co solida la llaman fabuda. En construccion nos hallamos con
las calizas ordinarias blancas sacaroideas, marmoles y aun pie-
dras litograficas, algo de sal gema y yeso. Enlre los melales el
hierro en piritas con las margas que sirven como abono exee-
lenle despues de disecadas, Criaderos de Calamina de Santander
cuya ganga esla formada por la Dolomia celular (valgo Cayue-
la) y caliza blanca compacla. Supone Vilanova silas minas de
hierro de Gruiptzcoa, pertenecen a este lerreno. Abuada el
Mercurio y Cinabrio como en Babiera é [lalia, en especial en
liria de Austria de donde se estraen 10.000 quintales al afio y
- aun mas.

5. Grupo Cretaceo.

1.° Asi llamado por el desarrollo que eneladquierela Creta si
bien en rigor no siempre esti caracterizado por la presencia
de la Creta. La Creta propiamente dicha, blanca, lierna, y fria-
ble, no existe sino en uno de los varios pisos que se consideran
en el lerreno Cretaceo, en el piso de la Creta blanca, mientras
en los primeros cinco pisos no se ofrece roca alguna que se
parezca en manera alguna & la Crela, hasta el punto que solo
los fésiles pueden servir algunas veces para distinguir los pisos
de la Oolita ¢ del grés abigarrado. Y si esta diferencia distingue
4 los diversos pisos del mismo terreno Creliceo, nada debe es
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tranar que el cretice o de diversas comarcas presente tambien
diferencias notlorias. Asi que comparando el de Espana, Norte
de Francia con los de Sajonia, de los Alpes, de los Pirineos.
Obsérvase que en el conjunto hay pocos puntos de semejanza
entre sus diversas rocas. Asi mismo sucede con la mayor parte
de los terrenos de sedimento, de manera que nos podemos evi-
tar el dar una definicion clara y precisa en cada caso para dis-
tinguirle, por cuanlosi es exacta con relacion & un punto, no lo
es respeclo de olro, de modo que lo mds importanle sera sefia-
lar las rocas vy fosiles que caracterizan del mejor modo cada lo-
calidad.

Tres son las rocas que caraclerizan el terreno Creliceo: (que
en general le hallamos compuesto de calizas, margas v arcillas
areniscas y arenas ferruginosas); 1.°la arenisca verde; 2.° la
Creta, 3.° la Silice, 1.° Arenisca verde, de ordinario coloreada
por una proporcion mayor 6 menor de Silicato de hierro en
granos areniceos y con frecuencia calcariferos. Enlonces cons-
lituye un verdadero Macino que interesa muy particularmentea
la Agricultura, por que da lugar a lierras muy fértiles, lo con-
trario de lo que sucede con las otras areniscas que prodlicen
terrenos dridos. La Crefa roca calcirea, ya friable, blanca y
tiznadora (Crela propiamente) ya grisicea 6 amarillenta y con
frecuencia verdosa, y entonces mezclada de tierra verde como
la arenisca verde (creta cloritica Thufeau de los franceses), mas
¢ menos [riable 6 endurecida, es & veces bastante solida para
servir de piedra de vaciar navajas y cuchillos, y asi mismo de
piedra de silleria. Cuando es friable se puede emplear como
Margas; es por olra parle la mas rica de todas las Margas, por
que esta formada de materia caliza casi pura, ¢ solo mezclada
de una débil proporcion de arena. La Silice abunda en los ter-
renos de la Creta y se presenta bajo todas las formas: en estado
de Silex pirémaco, corne, silice grosera-calcarifera de Calce-
donia, Agata, Cornalina, Criséprsa, ele.; especies modificadas
por sus modificaciones en la textura, en su mezcla v colora-
cion de una misma especie, el cuarzo agata, acarreado en diso-
lucion por las aguas siliciferas calientes y frias, deposita molé-
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cula 4 molecula durante los siglos, bajo forma de rinones, pla-
cas, concreciones, estalacmilas. ete., vy colorado diversamente
en razon de las circunstancias locales més varias y fortuitas.’
Todas las especies de Silex han sido formadas del mismo modo
Y con la mayor lenlitud como acabamos de indicar, y esto ha
sucedido despues de la consolidacion de las rocas que les con-
tienen. De modo que segun el modo de ver, esplicado por Bou-
bée, el rinon mis pequeiio de pedernal representa un depdsito
que se ha continuado durante muchos siglos con ¢ sin inlerrup-
cion, durante todo el liempo. que la misma agua silicifera ha
podido colar y atravesar por el mlsmo lugar, depositando sin
cesar molécula i molécula, 4 manera de las concreciones esla-
lacmilicas, una parte de la pe jueiia proporcion de Silice de que
se hallaba cargada 6 saturada. ;

Esplicase sin dificultad que las formas tan variadas de Silice
que hanllenado las cavidades formadas por el agua con lentitud
en medio de las rocas, y estas capas tan.numerosas y limpias
de las dgalas, asi como sus formas por concrecion, y la presen-
cia de fosiles en medio de la Silice, asi como la presencia de
la Silice dentro de las conchas y Ervios; v la formacion de los
Silex en placas 6 capas en medio de un banco de arena ¢ de [6-
siles en el que el agua silicifera pudiendo formar una sabana
conlinua, empastaba de un modo indiferente la arena, los gui -
jos, fosiles, y la consolidacion de las areniscas de las brechas y
pudingas de cemento siliceo. Debiendo anadir que este modo
de formacion no solo es propio & eslas materias siliceas del ter-
reno creliceo, sino a lodos aquellos que en los olros Lerrenos se
encuentran en condiciones anilogas; asi por ejemplo, 4 las di-
versas variedades de 6palos 6 resinita, que indicaremos en el
terreno terciario, y tambien 4 la mayor parle de las maleria
minerales de diversas especies, melaliferas 6 no, habidas en ri-
nounes diseminados y en masas concrecionadas en los diversos
terrenos, y que todos o casitodos como la Silice de los depositos
seculares de_las aguas calientes y [rias, que, mientras ¥ sobre -
todo despues de la formacion de los terrenos, no han cesado de
correr sobre todos los puntos de la tierra. depositando inevita-

43



—314—

blemente bajo formas variadas, como sucede en el dia, las ma-
terias de toda especie que ellas tenian en suspension 6 disolu-
cion. Volviende como es consiguiente 4 la division del terreno
creticeo, muéstrase el creticeo inferior y el creticeo superior
dos pisos caraclerizados por el levantamiento del Monte Viso.

Gruro CuarTo.
1.°  Cretaceo inferior.

Dividido 4 su vez en Lres pisos: 1.° piso de Neocomia en Sui-
za y Wealdia en Inglaterra. 2.’ Arenisco verde.5.°El de la Cre-
ta Tuffeau. i

El 1.° de Neocomia, consiste en general en depdsilos marinos
compuestos de calizas, de margas y arcillas con capas subordi-
nadas de arenas ferruginosas, estas capas conlienen en especial
en la provincia de Castellon y limitrofe de la de Teruel una gran
série de capas calizas, marmoles, lumaquelas de diferentes co-
lores, alternando con otras de Arcillas amarillentas Y rojizas con
muchos [osiles y algunos bancos de Arenas y Areniseas blancas
0 ledidas de rojo 6 amarillo por el hierro que ocupa la base.
Ricos en variedad y belleza de fésiles entre los cuales se hallan
algunas especies nuevas. En algunos punios, eslos deposilos
marinos son reemplazados por una formacion correspondiente
de depositos lacustresé fluviatiles formacion de Vealdia. El piso
dé@résverde, porhallarse formado por bancos de Arenas v Are-
niscas teitidas de verde, conlienen una marga azulada, despues
algunas arenas coloreadas (el verde) por algunos granos de Glau-
conia ¢ Silicalo de Hierro, asi como otras rocas de colores cla-
ros, como se vé en Cinctorres Morella y otros puntos como las
Cuevas (Aragon). El piso de la Creta Tuffeau esla caraclerizado
por algunas capas de crela lerrosa, esta es verde inferiormente;
pero en las parles superiores aparece gris, grosera, arenosa o
margosa (Tuffeau propiamente) contiene Silex cérne de color

rubio los principalesfosiles son ammonites, Grifeas, ostras y otros
gasteropedos.
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GRrUPO QuUINTO.

S
Del Crelacgo Superior.

1.° Esteterreno esta formadoesclusivamentede depositos mari-
nos, componese en el Norte de Inglaterra y Francia de diversas
capas de una caliza lierna y friable, llamada creta blanca fer-
reno de la Crela propiamente, que en las inmediaciones de Pa-
ris, presenia una potencia de mas de doscientos melros. Las
primeras capas son sin Silice, pero en su parte superior la Cre-
la blanca contiene rinones de Silex pirémaco, dispuestos por
séries planas paralelas, cuya presencia caracleriza sobre todo,
esta parte superior Cretacea, en la inferior son de Silex corne.
Presentan la forma de elipsoides tuberculosos mas estendidos
horizontalmente, soldindose los unos 4 los otros, de modo que
formanlechoscontinuos como hemos dicho, con superficie des-
igual, glandulosa, y agujereada por vacios irregulares. Sin es-
Lratificacion en general poco distinta, se indica por eslas lineas
de Silex que son muy aparentes en los escarpes. Abunda en
Moluscos y Zoofitos, entre los cuales ndtanse como caracteristi-
cos, ciertos belenmites, ostras y erizos. En la parte meridional
de Francia, la Crela cambia de aspecto; aparece mis compacta
y dura, y aun llega 4 perder su color blanco, distinguiéndose
por gran numero de conchas de la familia de los rudistas como
son hipurites, radiolitas. El terreno creticeo ofrece condiciones
diversas al agricultor, solo aparece fertil el grupo de Wealdia
(el Gault) (1) y el Grés verde recubiertos en general por tierras
aparentes, pero los otros carecen de esta condicion. La Crela
blanca no estando acompanada de aluviones antiguos o recien-
tes, esti en el mismo caso de infertilidad. Por cuanto muy po-
rosa de si, en fragmentos y hendedurasa la supetrficie del suelo,

—

(1) O arenisca verde.
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absorbe pronto y profundamente el agua de las lluvias vy escar-
chas; unido 4 la compesicion muy incompleta del suelo, deter-
minase su absoluta esterilidad. Ademas la Crela recubierta por
un lecho de Silex que impide todo cultivo. Este Silex, cuya pre-
sencia y amontonamiento parece problemilica, certifican de un
hecho tan sencillo como comun en la superficie del Globo; re-
sultas de la desnudacion del suelo, es decir, de una destruccion
lenta y del arrastre del terreno superficial ¢ sub-yacente de los
diversos puntos, verificados por las aguas calientes 6 frias. Estos
silex diseminados desde el principio en la masa cretosa donde
de ordinario se les ha visto en capas separadas mas de un me-
tro; las aguas de lluvias y de los arrastres, habiendo disuelto y
arrastrado poco & poco la Creta superficial, los Silex que no po-
drian ser ni disueltos ni arrastradossehallaron al deseubierlo, v
permanecido en la superficie, donde acumulados de un modo
sucesivo & medida que el acarreo secular de la Creta se conti-
nuaba por bajo de la Silice; acarreamiento que debe continnarse
en el dia & nuestra vista aunque no sea aparente: de aqui estas
denudaciones de suelo 4 10, 20 6 40 metros de profundidad, v
aun mas, cubierto por consiguiente de Silex. El terreno de la
Crela ofrece al agricultor mejoramientos numerosos abundan-
les. La Crela que es mas rica que todas las Margas, y arcillas
calcareas. Algunos Yesos v numerosas calizas empleadas como
piedra de cal, ofita alterada, rica en potasa, cal'y magnesia. Por
ultimo una sustancia muy importante para el agricultor el Fos-
fatodeCal (de Logrosan) con frecuencia combinado con el fosfalo
de hierro y que forma rifiones mas 6 menos voluminosos dise-
minados en la Creta 4 la manera de Jos de Silice.

Pocas sustancias existen como mejoramiento ei este suelo,
sin embargo hay sustancias ntiles por su beneficio, como sucede
con el Blanco de Espaiia, el Silex empleadocomo piedra de fu-
sil y para empedrados. Agatas v Calcedonias, cuyo empleo es
considerable en joyeria vy ornamentacion: arcillas diversas em-
pleadas como tierra de batanero v para alfareros: algunos mi-
nerales de hierro en rifones y en especial los Pisoliticos 6 hier-
ro en granos, mineral que abunda en Francia, que unos han
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atribuido al terreno diluvial, otros han clasificado en el terreno
Oolitico como en el terciario, pero que varias consideraciones
conducen a suponerle en el de la Crela, y como representando
el piso mas superior, la Crela pisolitica y numulitica ¢ Arenisca
Verde.

4." CLASE.
e
Terreno Terciario.

1." Llamadoasiporque representala 3." épocade formacion de
abajo 4 arriba y supra-crelaceo por eslar formado sobre el ere-
ticeo, es un verdadero lerreno de sedimento. Los terrenos ter-
ciarios, estan caracterizados por la abundancia de reslos de
mamiferos y aves que conlienen numernsas conchas enlerra-
das que presentan por la primera vez mayor ¢ menor nimero
de especies analogas 4 las que viven en la actualidad, v por la
alternativa de los depdsilos marinos con aquellos que proceden
de los lagos y riberas. Estos son en general los depositos litora.
les 6 que tienen lugar en comarcas circunseritas como los de-
positos Ulleros, Henando valles enclavados en los terrenos mas
antiguos, bajo este punto se les puede comparar independientes -
yestendidos en gran niimero decomarcas, donde se les descubre
casi-ocullos por los terrenos formados antes que ellos: como el
Trias, Oolita, la Creta, etc., ocupan las partes bajas de los con-
linentes, descansando en estratificaciondiscordante sobrelos ter-
renos secundarios. En lasllanuras, sus capas son sensiblemente
horizonlales y se corresponden con exactitud sobre las colinas
0 mesetas que separan los valles. Sus rocas tienen menos con-
sistencia que las anteriores: son arcillas, arenas, calizas grose-
ras, marqgas y yesos, algunas areniscas y molenas.

Los depdsitos terciarios se hallan casi todos en la superficie
del suelo porque son los tltimos formados sobre el globo. Asi
es en efecto, los deposilos diluviales y posl-diluviales, son los
tinicos producidos despues del terciario, dejando solo en la su-
perficie capas de aluvion mas 6 menos delgadas, que casi siem-
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pre permlten ver y dlstmgulr sin dificultad las rocas que re-
cubren. No sucede lo mismo para los lerrenos todavia sumergi-
dos por el agua del mar 6 la dulce. Alli como en algunos esco-
Hos 11 hondonadaa y en los valles postiluviales, estos terrenos
se hallan cubiertos por los materiales post-diluviales, que han
adquirido en muchos puntos una potencia considerable. Pre-
séntase este terreno en valles de més 6 menos estension 0 estre-
chados, pero casi siempre con independencia, y que conside-
rados cada uno en parlicular, no corresponden sino 4 una par-
te de la época lerciaria. La época terciaria ha debido ser por
cierto de mas corta duracion que la secundaria; época en que
parece adquirieron gran desarrollo los cnadrapedos; asi como
todos los demas animales, se manifiestan de un modo sorpren-
dente; época de mejores condiciones viologicas que las anterio-
res, desde esle periodo, hasta los inseclos toman un incremen-
lo nomhle, la vegelacion es como nunca, asi como las aguas de
los lagos y rios se plagaron de conchiferos crusticeos y otras
familias notables: de modo que puede deducirse que uno de los
caracléres mas nolables de los terrenos lerciarios es la presen-
cia de restos de cuadripedos y de animales lacustres y fluviati-
les, especies hoy estinguidas por complelo. Se ha dividido el
lereno lerciario en tres Llerrenos, & saber:

1. Terciario inferior o eoceno.

2.°  Terremo medio 0 mioceno.

5. Terreno superior 6 plioceno.

GruUro PRIMERO

1.° Terciario inferior.

. Este len eno muy desarwllado enlas ceruamas deParis, que
ca:actenza la presencia de numerosos restos de mamiferos pet-
didos del género Paleoteriun, se divide en dos sislemas de ca-
Pas en las cuales predomina sucesivamente los depésitos mari-
nos y las formaciones de agua dulce sub-marinas;-el de la Cali-
za grosera y el de las Margas yesosas. El de la Caliza grosers
compuesto de calizas caraclerizadas por una mullitud prodigio-
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sa de conchas marinas alternando con aigunas margas arcillosas
y calcareas, sucede & la arcilla pldstica v conlituye el piso de
mavor importancia en el valle terciario Parisiense. Las calizas
de las hiladas inferiores son con frecuencia arenosas; sucede asi
mismo que nunca recubren inmediatamente la arcilla pldstica
y estan separados por las arenas. .
Estas calizas son muy conchiferas de ltestura grosera y sem

bradas de granos de un verde oscuro, analogos 4 los de la Glau-
conia. Abundan las conchas marinas como los cerithes, numu-
lites y miliolites hallandose el Cerithium giganteun en el calcireo
grosero inferiov con cantos rodados, areniscas conchiferas con
capas areniceas. Los miliolites en la caliza grosera media, con
bancos duros de Turritelas y el cerithium en la superior con ca-
liza de agua dulce y Limneas. En su base hay un depdsito flu-
viomarino, la Arcilla plastica 1lamado asi; se encuentra siempre
sobre la Creta Parisiense, es una arcilla untuosa y ficil de des-
leiren agua, su espesor es variable, yase halla de diezyseis me-
tros, y otras veces algunos decimetros; ejemplos hay que pare-
ce indicar que esle grueso estd en razon inversa de la proximi-
dad de la creta, de modo que su depdsito habra nivelado la su-
perficie desigual y ondalada. La arciila plastica afecta colores
muy variados; 1o mas comun de un gris morenn, otras veces
es venado de rojo y amarillo. Los fdsiles consisten en vegetales
carbonizados y en conchas de agua dulee v marinas, que estan
mezcladas en las capas superiores. Las primeras son de Planor-
bis, “Lymneas, Paludinas. Las segundas son de Cerites; Ampu-
larias que se encuentran ademis en la caliza marina superpues-
ta. Los lignitos de la arcilla plistica han conservado el tejido
lefioso, lo mas frecuente forman verdaderas capas estralifica-
das, terrosas 0 pizarrosas, que no son ofra cosa sino una mez-
cla de arcilla, de carbono y & vecesde piritas, lo que ha contri-
buido 4 darles el nombre de cenizas piritosas. y las hace pro- -
pias para la fabricacion del sulfato de hierro y del Alun. Algu-
nas veces se les encuentra en capas compactas, de negro azula-
do demas y de fractura conchoidal.

El sistema de las Margas marinas del Yeso esta compuesto de
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capas de margas, en medio de las cuales se hallan depésitos de
Yeso, ydeunacaliza compacla fina, impregnada de Silice que se
llama Caliza Silicea. Las Margas de Yeso son verdes damarillen-
tas; algunos bancos contienen rinones de stronciana sulfalada.

El piso terroso es rico en rocasiitiles, Yeso, arcilla. calizas para
cementos; rocas todas que delerminan una simultinea esplola-
cion; el piso del Yeso se determiné por algunas arenas arcillo-
sas que se unen al piso superpuestdo de las arenas miciceas v
areniscas, marinas superiores, piso que forma parte de la for-

“macion terciaria media. :

El Eoceno Espaiiol indicado por el Dr. Vezian en Cataluna, que
dice; puede considerarse como el lipo mas acabado y estenso
del periodo numulitico antepirenaico, dindoles nombres de las
localidades calalanas, se divide en dos paries, una superior, zona
esencialmente numuliticas que consta del piso de Manresa ¢
Igualada y de Castellvell y Castelloli. la inferior corresponde al
piso de Monserral y puede considerarse como la aurora nacien-
le de la era nmmulitica, el numulilico superior, grupo de mu-
cha eslension y gran desarrollo enel Norle de Espafia, Mediodia
de la Francia, Crimea en Grecia, 6 islas elc.

Terreno de gran importancia en Espana por las grandes ma-.
sas de sal que contieneempolradas en suseslratos, como sucede
en Peralla de Ia ®al y principalmenle en Cardona en las
que, esta materia, segun opinion de algunos gedlogos, ha de-
bido desempenar el papel de masa erupliva, a cuya aparicion
s¢ debe la inclinacion de los estratos de arenisca, que forman
parte esencial de este lerreno; sucede una cosa aniloga en las
famosas minas de Wielitzka cerea de Cracovia. Tres zonasre-
presenta en la Peninsula,

1. Desde Navarra hasta la costa de Cataluiia en la pendien-
te occidental pirenaica sobre lodo Monserrat por su elevacion
(sobre 1234 melros Verneuil), forma singular de la monlana v
Cardona por las minas de Sal.

2. Desde Navarra hasta Asturias, siguniendo la ramificacion
Pirendica, pero que comprende retrocediendo nn poco de esla
direccion las sales de Peralta.
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3.* En el antiguo reino de Valencia, sobre todo en la pro-
vineia de Alicante en estratos muy inclinados de Calizas consti-
tuyendo montaias de bastante elevacion. En grupos aislados
cerca de Mailaga, en Gualchos al levante de Motril.

El terreno terciario inferior es uno de los mas ricos en cuan-
Lo 4 su aplicacion, las calizas vastas y la Silicea, ‘Silex molar y
areniscas para construccion y molino, asi como para el empe-
drado: el Lignito y Yeso, asi como la Sal de un uso tan comun
que solo esto le daria la importancia que se merece por tal
conceplo.

SEcunpo GRupo.
1." Terreno Mioceno o ierciario mecho.

1.° Este lerrenose compone de muchas hiladas, delasquelasdos
primerassolamente pertenecen al Valle Parisiense, son materiales
arenosos y la areniscade Fontainebleau que s¢ explota para el en-
soladode Paris, lacaliza de agua dulce de la Beance que con las
moledias forman un piso superpuesto a las arenas y areniscas
marinas; las Molasas del mediodia de la Suiza, especie de arenis-
cas margosas muy tiernas que nos dan algunas piedras molefas
para las construcciones; el Falun de la Turena y la Gironda cu-
yo desarrollo ha dado nombre i esle terreno con diversos ma-
leriales, situado entre el sistema de los Alpes oceidentales, que
lo separa por arriba del Subapenino y el de Cércega y Cerdena
que establece su discordancia con el Numulitico, 4 su vez cali-
zas friables y areniceas, que sirven para mejoramientos en los
lerrenos arables de las inmediaciones de Tours y de Burdeos.
Caracterizados sobre todo por la presencia de los grandes Pa-
quidermos como son el Mastodonte v Dinoterio, tambien se en-
cuentran Monos en esle terreno por primera vez representados
por el Pilecus, restos de Ballenas, Caslores, Focas, y Manaliss,
algunas aves como Cuervos, y tambien Culebras, Salamandra,
¥y Ranas; gran nimero de Conchas, Erizos y Zoofitos. Del reino
vegelal las Leguminosas, algunas Palmas con Gramineas asi co-
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mo Helechos, Musgos, Hongos, etc. En Espana abunda su forma-
cion unas veces marina, otras lacustre. Esta se halla muy espe-
cialmente en la pacte cealral dela Peninsula cn gran estension,
pues conslituyen las meselas de las dos Castillas; no solo se ha-
lla en estas dos regiones sino en olros varios puntos con carac-
téres dignos de llamar nuestra atencion. La gran GCuenca de
Caslilla la vieja parece ramificarse ¢ enlazarse con la del Ebro
segan los informes de Verneuil por el estrecho de Burgos, si
bien con menor elevacion sobre el nivel del mar y hallarse en
manchones sueltos. En las provincias Vascas, Navarra, Logrofio,
Zaragoza, y Teruel, ofrece mucha importancia este lerreno por
su desarrollo y accidentes particulares. En Haro se halla repre-
sentado porla Molasa aliernando calizas lacustres y pudingas de
canlos del terreno Numulitico en capas onduladas que indican
haber sufrido la accion de algunlevantamiento, por cuya razon,
en el estrecho de Haro llamado de la herradura en el Ebro, se
presenta el terreno Creticeo en posicion invertida cubriendo al
Terciario en vez de servirle de hase. Para mas detalles trasla-
dese el leclor @ la obra del Dr. Vilanova. ;

TeERCER GRruPO.

1.° Terreno lerciario superior.

1.%Esla formacion constituyeal pi¢ delos Apeninos algunas coli-
nas.de gran estension compuestasde depdsitos arenososé margo-
sosquedveceshanservido de lipo, se encuentra dispuesto en dos
séries distintas, en la inferior alternan las Margas grises y azula-
das en las que exislen gran nimero de conchas cuyo conjunto
anunciaria una época casi equivalente al del Falun. Las' ca-
pas arendceas saperpuestas & estas margas azules presentan por
otra parte conchas todavia mas aproximadas a las especies ac~'
tuales, huesos de mamiferos como el Elefante Rinoceronte colo-
cados sobre el piso mas superficial. En la formacion superior el
depdsito arenaceo de la Bresse, descrito por M. Elic de Beaumont
es un ejemplo de los terrenos terciarios mas recientes de la ve-
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cina Francia. Se halla eliminado esté piso de la Cuenca de Pa-
ris y se representa su composicion del Gragde Inglaterra, especie
de arena cuarzosa’y ferruginosa mezclada de restos de conchas.
Yy polipéros: de las margas azules Subapeninas que forman coli-
nas como hemos dicho al pié de los Apeninos y de diferentes
calizas marinas del litoral del Mediterrineo.Tambien se hallan
huesos de Hipopdtamos, Hienas, Osos, que no pertenecen a las
actuales especies vivas.

En Espaiia, desde Almeria hacia Sierra Almagrera, segun Ez-
querra. comprende los términos de Almeria, Bechina, Vera, y
Cuevasde Vera; en varios puntos de lacosta de Malaga y Cartage~
na, asi como en las cercanias de Alhama y Baza; solo qué no pue-
de tomarse en gran parte este suelo, sino como verdadero Mio-
ceno. Siexaminamos la fertilidad estraordinaria de esta comareca
veremos consiste en el mimero prodigioso de huesos fosiles y en
la variedad de los materiales que entran en su composicion, de
tal modo, que puede asegurarse que toda riqueza atribuida 4
Italia es una razon poderosa la formacion de este terreno. Kl
crag le aplican en Inglaterra como abono mineral, en las tierras
pobres de el elemento calizo, como en otras por el fosfato abun-
dante que contienen en forma de quijos asi como el hierro que
eutra en sn composicion. Las calizas lacusires como piedras de
construccion, como los Piperinos, las Lavas y Basaltos. De las
Arcillas para mejorar las lierras como para alfareria. Las ro-
cas propias de estos terrenos son el Falun (Crag de los Ingleses)
Molasa, Arcilla, Marga, Magnesita, Liquito Dusodila, Traquita,
Basalto, Basanita, Tefrina, Dolerita, Pomez, Obsidiana, Lava y
otras como las cenizas voleanicas.

Antes de concluir las condiciones agricolas asi como las in-
dustriales que nos presentan los terrenos terciarios en general,
diremos que el terreno terciario sin duda es el mas importante
en concepto de la Agricultura. La mitad de las sustancias pro-
ducidas corresponden al mismo. No obstante, no ocupa la mitad
de la superficie del Globo. Son con raras escepeiones los mas
habitados, caltivados, y los de mayor fertilidad. Consiste en:
que los terrenos terciarios son casi todo producto de grandes
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aluviones; y que formados los ultimos, los aluviones de que se
componen, han sido tomados 4 la vez & los terrenos de crista-
lizacion y 4 los de sedimento anteriores al mismo; circunstan -
cia muy esencial, que ha producido mezelas infinitamente va-
riadas de minerales de todas especies, euarzosos, feldespaticos,
miciceos, caleareos, magnesianos, talcosos, yesosos, fosforicos,
ferruginoso, mezelas que son una condicion especial ¢ infalible
de fertilidad, como lo hemos demostrado antes de ahora. Y esto -
es tan cierto, que por todas parles donde el lerreno terciario
noofreceen la superficie mas que depdsitos de naturaleza mineral
simple, como en las landas de Burdeos, sobre las arenas y are-
niscas de Fonlainebleau, sobre la caliza silicea de la Brie: lalier-
ra vegetal de nudada del mayor niimero de los elementos natura-
les necesarios a la fecundidad del suelo, permanece en efecto
estéril, y mas 6 menos impropia para el cultivo. Ademas de su
gran fertilidad sin igual, presenta muchos malteriales tliles para
el mejoramiento de las tierras, poco variados, es cierto que el
agricultor ha sabido emplear hasta el presente de tal modo, que
las Margas, Yesos, Fdlun, Arenas calcdreas, Arcillas, Cenizas
pirifosas, v otras que por diversos puntos son esplotadas con di-
cho objeto, perlenecen a este terreno, asi como una poreion de
Calizas que lo son como piedras de cal. Y cuando sepa el agri-
cultor aplicar las Rocas volednicas susceptibles de servir al me-
joramiento de las tierras, podra demosirarse de un modo claro
que el lerreno terciario sea por todos conceptos el mas rico y
fértil; que por cierto es el verdadero terreno del Agricultor el
que ha sido destinado para la subsistencia y desarrollo de la vi-
da'de la humanidad.

Como Industrial ofrece @ la agricultura materiales de cons-
truceion perfectos, v sobre todo por su econémico beneficio en
sus criaderos para estraer, cortar, tallar esculturas de calizas
marmoreas: en cuyo terreno tienen su asiento las ciudades mas
populosas y de mavor imporiancia del mundo civilizado como
Paris, Londres, Burdeos, Madrid, Zaragoza, Orleans, Viena,
Bruselas ete. La tierra de pipas se esplota con venlaja en los
adrillos refractarios ingleses tan celebrados; algunos minerales
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de hierro en roca, lignitos esplotados con ventaja en la Proven-
za y en Espafa; en algunos puntos calizas bituminosas, esplota-
das como minas de Asfalto y varios produclos quimicos: Aluni-
tas, Piritas, Sulfatos de Estronciana, Magnesita, Sucinos, lierra
de sombra de muchos colores, y las célebres molenas de varias
localidades asi Francesas eomo Espanolas, por ultimo entre los
productos voleinicos betunes, puzolanas, magnificas piedras de
tallar y exceleutes maleriales para construcciones hydréulicas..

5.° CLASE.

1.° Terrenos de trasporte.

Sinon.* Cualernario o de alwvion; Dilwvium: terreno diluvial;
aluviones antiquos. 1

1.  Se llaman terrenos de trasporte Cuaternario o Dilwvial al
que comprende el conjuntoide materiales con 6sinorden dispues-
tos, asi marinos como fluvialiles, terrestres, lacustres y volea-
nicos, solidos 0 incoherentes, situados en conlaclo Intimo con
la formacion actual y sobre el terreno terciario: limites por
cierto dificiles de senalar por ese mismo caracter de {ransilo
insensible entre los materiales del Plioceno y del actual,

Considéranse como tales todos los depdsitos posteriores a los
terrenos anteriores que forman las parles mas superficiales de
la corieza terresire, tienen de particular que no ofrecen el 6r-
den regular de cclocacion, tan eomun en los terrenos de sedi-
mento que e produgeron en las aguas, sino mas bien los de los
depositos irregulares, resullantes de un trasporte rapido mas o
menos violento: de que proceden los nombres de ferrenos dily-
viales 6 de aluvion, que llegan & unas alturas incompalibles
con el actual estado, en el formado por las aguas fluviatiles y
cuya composicion difiere por otra parte de los aluviones, que
eslas aguas forman & nuestra vista. Se les altribuye 4 grandes
corrienles é inmensas inundaciones, repentinas y de poca du-
racion; asi como el diluvio histéricc. Muchos Sabios y Gedlo-
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£0s cuya opinion cientifica es de algun peso, nos. hablan de un
Diluwvio Universal. Otros hablan de haber sido varias las inun-,
daciones ocurridas en las diversas ¢pocas, pero sin olvidar el
citado en los Libros Sugrados que es el verdadero, atribuyendo
eslos aconlecimientos @ lo que vemos en la formacion de los di-
versos lerrenos. Los depositos de aluvion generalmente move-
dizos, guijarrosos 6 limosos, (cenagosos), se componen de capas
Yy mejor de amontonamientos irregulares de arenas y fango,
conleniendo guijos rodados con algunos restos organicos y al-
gunas veces bloques 6 cantos de roca espareidos (cantos errati-
cos) dos épocas se determinan: 1.% dilaviam ¢ aluviones anti-
guos. 2.* Aluviones modernos.

PriMERA Eroca.

1" Terreno diluvial (6 aluviones anliguos,.

1.° Losaluvionesantiguos sedeben i causas que realmente han
cesado de obrar, 6 que no lo hacen con la misma energia, que
en la época de su formacion, se les encuentra no solo en las 1la-
nuras, sino sobre las meselas y pendientes de las montanas: lle-
nan los valles, cubren las cavernas y obstruyen las hendedu:as
de las Rocas. Uno de sus caractéres mas constanles es de hallarse,
acompanado de fragmentos de rocas angulosas 6 embotadas di-
chas Canlos-errdlicos; conlienen casi siempre restos organicos,
que han pertenecido 4 las especies perdidas o bien a especies
anilogas 4 las que en la actualidad existen, pero en lugares muy
separados. Pero no solo sucede en las capas movedizas y super-
ficiales, donde estos restos se hallan; estan sobre todo acumula-
dos en las Brechas de cemenio [erruginoso (Brechas oseas), que
obstruyen las hendeduras de las rocas, y en las cavernas hueso-
sas, que desde largo liempo han estado en comuniecacion con la
superficie del suelo, por las aberturas de la misma especie de
las que nos hemos ocupado. :

Se refieren aunque con incertidumbre al terreno diluvial, los
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minerales de hierro en granos ¢ pisoliticos como los del Franco
Condado, bajo el nombre de Hierro de aluvion: y los depdsitos
llamados Plusiacos; especie de Graveras ¢ arenas de cemenlo
lerraginoso en medio de las que se ancuentran en abundancia

~como el Oro, Plata, Plalino en granos, 0 cristales de diamante,

como otras piedras preciosas; lo cual se demuestra, diciendo,
que cuando las corrientes diluviales han obrado sobre las rocas
que conlenian estas piedras Y olros cuerpos metaliferos ¢ mela-
les nalivos; han efectuado un lavado, de que el hombre ha su-
cado partido. Efectivamente, los Diamantes, Zafiros, Espinelas,
Topacios, siendo mas duros que la mayor parte de las.rocas, han,
podido resistir & su trituracion, de manera, que en el dia se les
puede esplotar por el lavado. Los minerales melaliferos no han
podido resistir con tanta intensidad, por ser sustancias acidas y
Lener poca tenacidad: de este modo aunque los yacimienlos des.
truidos hayan podido ser de gran consideracion, los restos no
han’ podido esplotarse sino con relacion i cierlas especies de
Dureza escepcional, tales como el Ozido de Estasio, sobre todo
cuando los aluviones no han sido muy pulverizados, 6 no han
sido trasportados 4 gran distancia. Los melales nalivos, por el
contrario, en virtud de su maleabilidad ¥ lenacidad, han podido
resislir 4 los frotamientos que han gastado o6 disminuido los de-
mas minerales, como el Oro v el Platino. A la destruccion de
grandes masas cuarzosas de las monlanas del Brasil parece ser,
se alribuye la produccion de los ricos aluviones auriferos y de-
miés piedras que cubren Ias grandes cuencas y meselas poco ele-
vadas de la parte Seplentrional. Estos aluviones que se vuelven
4 encontrar en Colombia, contlienen i la vez, Oro, Platino, Pa-
ladio, Rodio, Diamante. En California, algunos aluviones con-
lienen con el Oro, Hierro titanado, Zifiros, Cimofanas, y Zirco-
nes.

Los aluviones que recubren las pendientes del Altay y del
Oural son esplotados, para obtener el Oro v Plalino en cuyos
puntos se han encontrado grandes pepilas y es reciente la apa-
ricion de los Diamantes. Entre el fango y arenas ferruginosas de
estos aluviones, se hallan con frecuencia quijos de Trapps y
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Dioritas cuyo vacimiento es conocido v que al parecer contie-
nen 4 lo menos Platino. Estos depésitos lo mismo llenan e! fon-
do de los valles anchos y casi horizontales, como se estienden
sobre las llanaras asi como las mesetas culminantes 6 pendien-
Lles poeo elevadas de colinas bajas.

Tiempoesya deque espongamos algunas observaciones acerca
de un acontecimiento, que impresioné fisicamente hablando,
profundos cambios en la superficie del Gloho terrestre; revol-
viendo y arrastrando sustancias las mas helerogeneas, Irayendo
y llevando cadiveres sin nimero, de hombres y animales, co-
mo de plantas de todo género, depositando unos y otros en luga-
res muy distantes de aquel en que se criaron. Hacemos referen-
cia al Diluvio Universal.

Este Dilavio tuvo lugar anegandose todo la tierra. No hay
duda acerca de él; los Sagrados Libros nos refieren con alzunos
detalles tan terrible acontecimiento asegurandonos que el agua
subid quince codos sobre las montanas mas elevadas: pueblos de
Oriente y Occidente, Chinos y Armenios, Griegos y Americanos,
nos han conservado su memoria en alteradas tradiciones: mu-
chos montes y valles, muchas cimas y alturas que al presente
vemos son sus lestigos; grande depésitos de combustibles y Ca-
vernas llenas de fosiles son los caracléres con que indeleblemen-
le quedo escrito. ;

Los depésitos diluviales se han considerado por varios Geolo-
gos como un terreno; no siendo en realidad sino un accidente
Geoldgico en la superficie del Globo.

Es cierto que en contra de lo que pasa en las demas forma-
ciones Geoldgicas, el Grupo diluvial, es tan importante, tan
bien caracterizado, y tan general en todo el Globo, que por esta
razon ha podido tomar 4 la vista de los diversos esploradores
del suelo las proporciones de un terreno, figurando como tal en
la escala Cronolégico-Geoldgica.

No se crea por esto que disminuye su importancia, por el
conlrario, hay necesidad de realzar sus condiciones importantes
mucho més; sin embargo de no convenir que represente un
tiempo 6 época de la vida del Globo: si, hacer ver solamente un
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accidente notable, un fendmeno poderoso, en el que en razon
de ia gran dificultad que presenta su fijacion precisa, los Gedlo-
808 no andan acordesy confunden, porque por otra parle es di-
ficii demostrar otros depésitos y aluviones perienecientes 4 dife-
renles épocas, 4 muchos diluvios ¢ inundaciones locales, y asi
mismo & muchos fendmenos de érden diverso. T

Veamosde todos modos, queno solo interesaal Gedlogosinomis
tambien al Agricultor, por sus aplicaciones; al Sabio para po-
der esplicar esle gran fenémeno de la naturaleza, al Economista
¥ Filosofo, manifestando los hechos de la manera mas concisa,

El diluvio bajo el punto de vista Fisico-Filosofico.

No enlraremos & discurrir sobre las causas morales del Dila-
vio Universal; nos lo impide ol objeto puramente cienlifico de
estos apuntes: nos contentaremos con anolar, que significa una
medida de eslermine y de castigo tomada por Dios, al ver que
la virtud y la justicia habian desaparecido de entre los hombres:
eslo mismo nos ensefan las Sanias Escrituras, que son' para
nosotros la autoridad mas sagrada y respetable. :

Pero como Dios sabe sacar bienes inmensos de los males més
grandes, por esto el Diluvio Universal produjo los efectos mas
utiles respecto 4 hacer feraces las comarcas mas dilatadas'de 1a
tierra, que no lo eran. Casi nos atreveriamos 4 asegurar que el
Diluvio Universal fué como el ltimo toque de mano que Dios,
obrando del modo mas natural, dio al mundo que habia sacado
de la nada. De este modo, podriamos llegar hasla suponer ‘con
Boubée, queel Diluvio, para la mas perfecta instalacion del hom-
bre sobre la tierra, que era el medio mas sencillo, que el Cria-
dor pudo emplear para hacer fecundo todo el suelo del Globo,
en el momento en que una gran parte de la lierra estaba cu-
bierta de tierras estériles, De aqui que el Diluvio ademas'de ha-
ber sido un gran medio de eslerminio, lo fué¢ de perfecciona-
miento en el drden fisico, dado a la tierra por su Creador jusio
¥ poderoso.

Compara Boubée por la misma razon los efectos del mismo,
respeclo de la lierra, conel de las inundaciones del Nilo, respec-
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lo del Egipto: no esmuy descaminada la idea, pero que se com-
prende una diferencia inmensa aunque solo sea en la cueslion
puramente malerial; si'’bien sumamente 0lil para la fertilidad
de las inmensas comarcas aridas, que sucediese lo de entonces,
librando una pareja de cada especie entre los diversos animales.
contemporaneos al hombre. Este calaclismo produjo dos cosas:
primera, la fertilidad de muchas comarcas estériles; segunda el
deposito de materiales de mejoramienlo, para los puntos donde
de ellos hubiese necesidad; lo cual se nos ha sugerido por los
“depositos encontrados en la formacion diluvial: por decirlo asi,
es el punto de partida y principio fundamental de la Geologia
agricola, ciencia nueva que necesita desarrollarse y propagarse
lo mas posible. Con este objeto, el Globo estuvo poblado de es-
pecies animales y vegelales que se renovaban sin cesar segun
la ley impuesta por Dios al crearlos. En razon de fenomenos
plutonicos é incesanles acciones meteoraligicas, la superficie se
hallaba muy removida, condicion necesaria para- que pudiera
cubrirse de innumerables especies animales y vegetales, que se
habian de nutrir. Los grandes depositos de Margas, Calizas, Ar-
cillas, vy Areniscas diversas en toda especie de rocas, teniendo
cada una su deslino propio, se habian ido formando de un mo-
do sucesivo en mares y lagos en cada época geologica, y los
levantamientos sobrevenidos de igual modo, habian dado origen
a estos depositos indispensables y colocado 4 diversas alturas en
el suelo, primero en donde no existia uniformidad bajo ningun
conceplo. 2

Estos mismos levantamientos sucesivos, 4 los cuales si no da-
mos de un modo absolato toda la utilidad habida o resuitante,
“por lo menos dirémos, que por dislocacion y removimiento de
las masas graniticas y los terrenos primeros, levanlaron de este
modo hasta la superficie del suelo, las riquezas minerales lan
diversas que solo a estos terrenos pertenecen, presentando al
alcance de los animales y las plantas un acumulamiento de sus-
tancias necesarias, que hubieran permapecido ocultas para
siempre, ¢ inutilmenle enterradas 4 profundidades inaccesibles
debajo de la tierra y el agua: despues de lo cual, estos levanla-
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mientos. habian arrugado y accidentado toda la superficie del
Globo; de modo que desapareciesen numerosos lagos, charcas
fangosas, que hubieran contribuido 4 ser estos puntos inhabita-
blespavalasgrandesrazas destinadas  la repoblacion del Univer-
$0 y constituir de mayores dimensiones los mares, asi en es-
tension como en profundidad, mas fargo el curso de las aguas,
¥y de mayor importancia, condiciones igualmente esenciales &
los destinos de la Creacion y 4 las de la vida de la humanidad.

Vemos por lo que precede, que enriquecida de tal modo la
lierra, depurada y mejorada sucesivamente, pudo desde la época
terciaria sostener y nutrir mejor la série de animales mas im-
portantes, cual es la de los cuadriipedos, comprendiendo las
especies de mayor ftalla: En la misma época, gracias 4 un
conjunto mas notable de condiciones fisicas del Globo, de la at-
mosfera y de las aguas, las olras razas de animales, se pudieron
multiplicar como sucedio 4 las especies vegelales. En esle esta-
do de cosas, la lierra en perfecto estado de saneamiento, bas-
tante removida, larga y anchamente surcada, muy rica en la
superficie de walerias minerales de toda especie, fértil bajo ‘los
diversos puntos de vista, pudo servir mejor al hombre, asi como
i todas las razas de seres, encadenadas 4 su existerdicia.

¢Pero como tuvo lugar el diluvio? Supuesto un choque de
100 0 mas cuetpos celesles en el espacio, el resultado puede
obtenerse; en definitiva dos vasos de agua que ruedan . adheri-
dos & un aro, sino chocan, y marchan de un modo uniforme,
el liquido guarda su nivel y no se escapa; hay choque, todo se
derrama y se rompen los vasos, es lo mas regular:  nada diga-
mos del veloz movimientlo de la tlierra probado por los astro-
nomos y fisicos, que al chocar como suponen con otro cuerpo,
digo, que el resultado final esplica de un modo claro, que el
efecto debio ser brusco lamhién, no esplicando de modo sufi-
ciente lo que debié suceder, pues escrito esta en los sagrados
libros que Ilovié cuarenta dias con sus noches, de un mo-
do torrencial, (no debio haber sido choque segun nuestra hu-
milde opinion, porque asi no hubiese durado tantos dias ni hy-
biese Novido en la forma que se lee escrito. ;Seria por efecto
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de algun otro fenomeno del que pudo parlicipar la accion in-
candescente del interior del globo, evaporandose de una mane-
ra escesiva las aguas y condensadas con la rap:dez en que el
diluvio se realizo?

No es necesario acudir al-choque para entrever las causas
fisicas del Diluvio Universal; ni a la suspension de cohesion de
las partes solidas, segun lo esplica Woodewand; tampoco 4 la
cola de un cometa que envolvio la tierraylaanego segun Whis-
ton; ni 4 undesbordamiento de lagos segun Lemanon; ni 4 ma-
reas de 1560 metros segun Dolomieu; ni 4 un dislocamienlo“d_el
nicleo del iman central segun Bertrand; nial choque oblicuo de
la tierra con un cometasegun Boubée; ni & otras soluciones mas
o menos opuestas al Génisis. Este nos sefiere sencilla a la par
que de un modo sublime, «que se rompieronfodaslaseataraiasdel
«grande abismo; cayo del cielo un diluvio de agua durante cuaren-
«la dias y cuarenta noches. ¥ habiendo crecido las aguas se espar-
«ramaron con violencia y cubrieron toda la superficie de las tier-
«ras; s¢ elevaron tanto que llegaron d cubrir las mas elevadas mon-
«tafias que hay debajo del cielo»: ;pero de qué modo pudo verifi-
carse esto?

Conlinuemos la leyenda del Génesis, que dice. Apenas Nne
su famma salieron del arca y pusieron sus pies sabre la castwa—
da tierra, Dios renueva su alianza con el género humano y lo
consuela con una feliz esperanva, y enlre olras cosas. nolables
dijo: «Cunctis diebus terre, semenlis el messis, [riqus el elur, et
hyems, nox es dies, non requiescent. (G. VIIL 22.) Mientras sub-
sista la lierra, las siembras v las cosechas, el frio v el calor, el
verano y el invierno; la nochey el dia, se sucederan sin inter-
rupcion. No podia hacerse comprender mejor conforme 4 estas
palabras, que la sucesion de la estaciones del diay de la noche
habia sido interraumpida, y por lo tanto hay que admitir, que
su causa habia sido alterada; esta causa suspendida, pues, supo-
ne suspendido el movimiento de rolacion de la lierra que con-
tinua su curso anual de traslacion. Ningun ‘trastorno en el or-
den astronomico, pero, jcuantos en la conslilucion fisica del
pequeno Globo que habitamos!
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En pequeiio vemos que' una tromba de agua inunda comareas
estensas, arrninando pueblos, aldeas y lugares, derrumbando
peniascales y praclicando una magma de maleriales que bien
pueden considerarse como prolegémenos de formaciones que
estudiaran mas adelante, los pueblos venideros. Vé ahi una
mucstra del relleno sucedido en todos los terrenos accidentados
y dislocados unos por arrastre de las sustancias disueltas, otros
por los fragmentos irasportados, y todn produclo de la alteracion
de los primeros maleriales, unos de rocas igneas de erupcion,
otros de roeas de sedimentacion que han side alterados por los
agentes que le rodeaban: el movimienlo de estas aguas, que
puede calcularse infinitesimal en polencia respecto 4 lo obser-
vado en el Diluvio Universal (y aun mucho menos), que de fend-
menos no presenta: )y que espanto no cansa en el momento y
despues de la inundacion? no hay cuadro que pinte, ni pintores
que espresen ni puedan {ener en sus pinceles ni dirigirlos de
modo que puedan espresar el cuadro vivo que semejanle acon-
tecimiento debid presentar. Solo la naturaleza nos lo muesira
en toda su pureza y de hecho es el objeto del Gedlogo y el Agri-
cultor investigar el modo de formacion de ese cuadro, para uli-
lizar Ia ensenanza que de él emana. Por lo demas la inundacion
del diluvio violenla y general, sobre el gloho es positiva, incon-
teslable, el cuadro de la Naluraleza presenta sus paginas una a
una ¢on caractéres indelebles, solo resta despues de haber pro-
bado lo providencial de este asunlo, recordar que no dejo de ser
alil para acahar la obra de la Creacion; con relacion al hombre,
obra admirable de un Creador.

Efeclos que se consideran vitiles despues del Diluvio.

Gran parte de los Lagos y terrenos panlanosos que todavia se
hallan recubriendo grandes estensiones, fueron llenados 6 ar-
rastrados por las aguas: desde coyo momento estas comarecas
sanearonse, fueron habilables v se cullivan con gran éxito. A
su vez eslos dilalados y hermosos valles abierlos sobre los ter-
renos continentales, eran para los pueblos nacientesui manan-
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tial de riqueza inagotable é inapreciable, buenas vias de comu-
nicacion y terrenos libres para el cullivo y fijacion de las
poblaciones que se hallaban ligadas por grandes rios y canales
perfectamente establecidos hasla el mar y permitiendo los viages
¥ trasporles 4 los puntos mas lejanos. Hasla enlonces tal vez de-
bian hallarse los valles v llanuras sino indicadas sin manifestar
estensiones utiles a! eultivo. Pero despues del Diluvio, los ma-
reés menos en numero, aparecen con mayor eslension en longi-
tad y anchara, se han podido reunir varias corrientes de agua
y formar esos rios tan dilatados, tan importantes que les atravie-
san al presente. Despues de esto las tierras vegetales que enbrian
el globo anles del Diluvio estaban en su mayoria inhabiles para
el cultivo, agotadas por la vegetacian de muchos siglos sin
haber sido restituidos los materiales gastados, otras estériles,
desde su origen, estando formadas solo de delritus de rocas bas-
lante simples para dar nacimienlo 4 las tierras fértiles. Mirando
al Diluvio bajo el punto de vislta metalirgico vemos su gran
ulilidad en el Oro-Platino, Estano, como gran numero de pie-
dras que ya hemos indicado arriba. Gracias 4 este gran aconte-
cimiento las rocas por la accion de las aguas desprendieron de
st las piedras preciosas que contenian; lo cual nos demuestra
el hecho dé un modo mas palpable. De tal modo, que mientras
las aguas diluviales desempenaban sus trabajos agricolas los mas
dificiles y dispendiosos, el mejoramiento de las lierras y sanea-
mientos del suelo, encargironse ademas en vista de las necesi-
dades del hombre, de los trabajos metalirgicos mas importanles
¥ penosos, de aquellos, que & veces son ruinosos al esplotador;
arrancaron estos minerales preciosos de las entranas de la tier-
ra; asi mismo les despojaron de su ganga, asi como las reunie-
ron en ciertos distritos elegidos donde el hombre los eneentrara
cierlamente y los hallara con facilidad. Y en términos pricticos
de minero, el agua del Diluvio ha hecho todos los trabajos de
apertura, derribo, estraccion, apartado 6 eleccion, quebramien-
to y lavado que necesita toda esplotacion de metales y que siem-
pre son los mas elevados. Muchos mas lodavia, agujereando el
suelo, desgarrando y barriendo las montaias, el agua diluvial 4
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puesto & nuestra vista una infinidad de filones vy lechos de toda
especie, que eslaban escondidos y perdidos 4 grandes profundi-
dades del suelo y cuya estraccion hubiese costado grandes fra-
bajos, para todo cuanto preciso se hace en el beneficio de mate-
riales tan apreciables. Queda demostrado que el Diluvio ha sido
el medio mas sencillo, mas podernso, rapido, y eficaz para
apropiar la superficie del Globo 4 las necesidades de la especie
humana.

6. Terreno de Aluvion moderno

Los depdsilos de esta €poca lienen mucha semejanza con los
de la del Diluvio; lo que les distingue, que han sido formados
con poslerioridad 4 la ullima gran revolucion que la superficie
del globo ha esperimentado, y por causas agentes en la actuali-
dad. En depdsitos, los mas superficiales y modernos, donde se
encuentran fosiles analogos 4 1as especies encontradas en la mis-
ma comarca como los huesos de animales domeéslicos, y los res-
tos de la especie humana asociados 4 los objetos de su industria.

Estos terrenos comprenden los productos de los voleanes mo-
dernos, los campos de hielo 6 neverasy sus morainas, los depd-
sitos de sal de los lagos, los de los manantiales incrustantes, las
formaciones modernas de calizas, de arenas, limos § fango y
y por Gltimo la tierra vegetal con las turbas. Bs el resuliado de
la descomposicion y desagregacion almosférica de las rocas so-
lidas superficiales, se compone de materias minerales las mas
estendidas en la superficie del globo, de arena arcillosa y caliza,
conteniendo 4 la vez una ligera cantidad de humus 6 manlillo
que procede de la descomposicion de las materias orginicas.
Para mas detalles de esta formacion que es la que conslituye
los terrenos modernos, se puede el lector trasladar & las impor-
tanles lineas que con abundante copia de datos nos trascribe el
Dr. Vilanova.

Solo presentamos las observaciones que hace el célebre géd-
logode Ginebra, Picte (que admite en el largo espacio de tiempo
dos periodos diluviales 6 de inundacion el primero Glacial ¢
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erritico, el segundo, la Fauna de esta época completa en su
principio, se fué disminuyendo por la destruccion sucesiva de las
especies eleclo de las inundaciones que se sucedieron con mas
0 menos violencia. En el primer periodo seformaron parte de
tos depositos diluviales donde se hallan restos de las especies
eslinguidas. Gran parte de los depdsitos de graba, cieno y hre-
chas huesosas que estratificados se hallan con mas 6 menos re-
gularidad, cubren la superficie del continente Europeo, pueden
tambien referirse d este periodo. La fauna empabrecida ya,
continuo viviendo hasta que llego el periodo glacial ¢ erratico,
y entonces el cambio brusco de lemperatura destruyo unos é
hizo emigrar ‘'otro gran. mimero de especies. Aqui se observa
la formacion de cierlos depdsitos cuya esiralificacion y demas
caractéres los asimilan 4 los Canchales de las neveras alpinas»
enlre cuyos ma'ériales se hallan conservados los restos de las
especies que se estinguieron en el periodo de suformacion. Mas
tarde el continenle Europeo adquiri6 las condiciones climatold-
gicas actuales, dando por consiguiente ‘en este momento, co-
mienzo 4 la época hislorica, representada en la Fauna Cualerna-
‘ria por las especies habitadas en ella, por haber resistido a los
cambios mas 6 menos bruscos acaecidos. De aqui que la Crea-
cion del hombre hay que referirla al primer periédo puesto que
la fauna actual dala de aquella época, asegurando que desde el
principio de la época cuaternaria hasta nuestros dias, no se
aumentd la fauna con ninguna especie de animal: debio haber
un momento de gran movimiento en la fuerza crealriz, inter- -
rampiendo de algun modo el 6rden natural de los séres; aqui
"debio aparecer el hombre en complela (ranquilidad analoga 4
el actual estado de cosas. :
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SECCION 8.*

§1.°

Diversa formacion de los minerales,

L.° Su produccion arlificial.

Para tener un conceplo esacto de los fendmenos fisicos y
quimicos que han precedido 4 la formacion de los minerales ¥
& su erislalizacion, se ha procurado imilar 4 la nataraleza.

Espondremos los principales resultados de las esperiencias y
observaciones hechas con este doble objeto en los ingenios y
laboratorios, por cuanto son propias para ponernos .en relieve
el origen de la mayor parie de los minerales de que nos hemios
de ocupar. Los minerales cristalizan, sea en el momento mis-
Mo en que se forman sus moléculas, 6 despues de su formacion,
¥ cuando estos minerales pasan de una i olra forma; (su esta-
do fisico.) Este Gltimo caso, es el (inico examinado desde mu-
cho tiemipo (pasar de liquido 4 sélido 6 gaseoso por el calor 6
por algun disolvente.) Cuando es causa el cafor para producir
la velatilizacion, simple fusion ¢ disolucion deun cuerpo en un
[undente, se dice que la cristalizacion ha tenido lugar por: la
via seca; teniendo por el contrario lugar por la wia himeda,
cuando hay el recurso de la simple accion de un disolvente li-
quido obrando 4 una temperatura poco elevada.

Fusion y enfriamiento.

Los cuerpos fusibles al llegar al grado de fusion, y abandona-
46
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dos en seguida 4 un enfriamiento lento, cristalizan en el inte-
rior de su masa.

La masa en contacto con el aire 6 las paredes del crisol, en-
frianse las primeras capas, mientras que las partes inferiores
permanecen fluidas por mas tiempo. 8i truncamos la corteza
superior y se decantan los partes todavia fluidas, tenemos las
paredes del crisol tapizadas de cristales, que conslituyen una
verdadera géoda. El azufre, bismulo, anlimonio, / gran nime-
ro de metales 6 aleaciones, cristalizan del mismo modo.

Volatilizacion y enfriamiento. Gran niimero de sustancias fu-
sibles y volatiles pueden cristalizar cuando las sometemos 4 la
accion consiguiente, en vasos cerrados 4 la temperalura de ebu-
llicion, los vapores que se desprenden se deposilan en las par-
tes superiores frias del vaso, cristalizado. El azufre y los sul-
furos de arsenicoymercurio nos ofrecen ejemplos notables. Lla-
mase Sublimados estos productos asi obtenidos. s

Disolucion y enfriamiento. Muchas sustancias solubles se di-
sueli’éiy mas facilmente en caliente que en frio. Se aprovecha
de egtzi circunstancia para disolver los cuerpos en un hqui-
do hirviendo (sea agua 0 alcohol,) hasla saluracion, dejando
despues el liquido llegar con lentitud 4 la temperalura ordi-

- Disolucion y evaporacion. Esle procedimiento mucho tiempo -
hace reducido 4 la via hitmeda, consiste en disolver en un li-
quido el cuerpo, y hacer evaporar con lentitud el disolvente,
seaabandonandolo asimismo, (evaporacion espontanea,) 6 deler-
minando su evaporacion con ayuda de un calor moderado. La
sal marina disuella en el agua; el azufre disuello en el sulfuro
de carbono 6 en la bencina.

Ebelmenha tenido Ia feliz idea de estendereste procedimiento
4 la via seca.

Los fundentes que empleamos en los ensayos pirognoslicos
tales como el acido borico y el Borax, el deido [osforico y fosfa-
tos alcalinos, son 4 una elevada temperatura verdaderos disolven-
tes de los oxidos metalicos, y eslos disolventes, como los de las
bajas temperaturas tienen Ia propiedad de volalizarse 4 una
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tempera[ura todavia mas elevada. Es posiblé desde luego ope-
rar por la via seca, como por la via himeda, -

Despites de haber disuelto la Alumina en el Acido bérico, la
llegé 4 cristalizar, haciendo ev aporar lentamente el cido 4 la
temperalura de los hornos de porcelana, obleniendo de este
modo el corindon eristalizado; euyos cristales obluvo asi mismo
M. Gaudin como veremos. Los cuerpos no siempre lienen
necesidad de ser fundidos para cristalizar. Existen algunos so-
lidos que esperimentan modificaciones lentas en su estructura
interior concluyendo por adquirir la textura cristalina. Los mo-
vimientos vibratorios, ﬁolamlentos y percusiones repetidas con
frecuencia, el calor continuado pueden proporcionarnos algunos
cambios en la disposicion molecular en el seno de la masa sin
disolucion prévia, y por consiguiente, sin cambio en la forma
esterior y en el estado. de consistencia de los cuerpos. En el
hierro de forja; tambien se observa el estado granujiento mas ¢
menos ¢ristalino en los hilos de los grandes cables, que sostie-
nen los puentes colgantes, siendo al principio un estado fibroso
mas 0 menosbien determinado. Este caso, liene con frecuencia
lagar en la naturaleza y corresponde 4 los designados con el
nombre de meétamorfismo. Sucede 4 veces que con molive de
cambios en la presion y lemperatura, bajo cuyos auspmlos se
fortia un cristal, este puede cambiar interiormenle de estruc-
tura eristalina, deé modo, que la adquirida por este conceplo,
no esta en relacion con la que conserva. De tal modo, que el
azafre cristalizado por fusion, bajo formasde agujas prismaticas

de base oblicua, pasa al Bﬂfl'lal’bB a olra estructura diferente, la
que, perlenece al azufre oclaédrico ordinario. Debemos en es-
pecial 4 Beudant gran nimero de observaciones preciosas so-
bre las cristalizaciones de un cuerpo, tiene lugar en circunstan-
cias idénticas en un lodo, las formas de todoslos individuos eris-
lalinos que obtenemos son perfectamente semejantes entre si.

No sucede lo mismo cuando hay un cambio notable en Ia
naturaleza del medio en que 1a cristalizacion se opera, en las
circunstancias fisicas que presiden a la realizacion del fenidme-
meno. Obliénese en esle caso algunas formas secundarias dife-
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rentes y cada-una pertenece al estado particular del medio
donde se verifica. ;

Multiples observaciones sobre la cristalizacion de las sales
en los laboratorios nos ensefan algunas de las circtinstancias y
condiciones que influyen de este modo sobre su forma esterior,
y por esta razon tenemos una idea de las causas que en la natu-
raleza producen las variaciones, de forma que se observa enire
los cristales de la misma especie. Causas numerosas, como los
diferentes estados de concentracion. de la disolucion, su grado de
temperatura, como tambien la temperatura del aire esterior, y
Jla presi'on atmosférica, pero sobre todo la naturaleza del disol-
vente y las de las materias eslrafas conlenidas en el agua ma-
dre, y donde las unas han podido ser arrastradas y retenidas en
la cristalizacion de la sal, mientras que las olras no han obra-
do sino por su presencia, y permanecen fuera del cristal que
se hallaba en vias de cristalizacion ¢ formacion. Entre las sus-
tancias que conlienen las aguas madres, y que se pueden incor
porar al ¢ristal que se forma, débense distinguir con Beudant
las mezclas mecdnicas de particulas pulverulentas, en suspension
en el liquido, y las mezclas quimicas de moléculas disuellas en
este mismo liquido. Las mecanicas se pueden encontrar en el
cristal en partes mas ¢ menos groseras'é finas, simplemente
interpuestas por capas entre las redes cristalinas, 6 relenidas
por una especie de afinidad capilar en los intersticios de las
moléculas.

Aquellas de segundo género son las sustancias isomorfas, ¢
4 lo menos plesiomorfas, con la sustancia principal que crista-
liza, que pueden entrar en su estado molecular, en la compo-
sicion de las capas y de las filas de moléculas del cristal mismo,
contribuyendo asi & una cristalizacion mista. Por las mezclas
mecanicas se ve disminuir la trasparencia del cristal, darle un
color accidental, y hacer su forma mas simple, yen algun caso
mas limpia y aun mas regular que lo seria, si el cristal fuese
esactamente puro. Esto es lo que ha demostrado Beudaut respec-
to del Alun y el sulfalo de hierro, haciéndoles cristalizar en
medio de un precipitado pulverulento de sulfalo de plomo. En
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Ia naturaleza se ha notado mucho tiempo hace, que los cristales
de Cuarzohialino, mezelados mecanicamente de éxido de hierro
ocroso, amarillo 6 rojo: los de la Azinita mezelados con pajitas
de clorita, y sobre todo los de la Caliza, penelrados de granos
de arena cuarzosa, lienen una forma de las mas simples y regu-
lares. Porotra parte la influencia de las materias que cristalizan
juntas, que se mezclan en una cristalizacioncomun no esmenos
manifiesta que la de las particulas simplemente interpuestas: es
asi ‘mismo nucho mas sensible. £n general las mezelas quimi-
cas y cristalinas obran menos para turbar la (rasparencia en los
cuerpos, sin embargo contribuyen tambien para modificar su
color y contribuyen a alterar ei-valor de los anzulos del cristal.
Por ultimo, la naluraleza y las proporciones de las malerias
mezcladas deferminan de ordinario algunos cambios en la con-
fizuracion esterior, de lal suerle que las mismas formas corres-
ponden con frecuencia 4 las condiciones de mezclas en un todo
sewejantes. Tambien se debe 4 Mitscherlich, gran niimero de
observaciones lo mismo que & Leblane sobre las mezelas erista-
lizadas de los sulfatos hidratados de cobre, hierro y zing..
Modificaciones de importancia en la forma, determinan la
naturaleza particular del liquido. Algunas sales, disuellas en el
liquido, que han rehusado incorporarse al eristal, han podido
obrar solo por su presencia. La sal comun que cristaliza en
cubos en el agua pura, en la Orina erislaliza en octaedros re-
gulares; y en una disolucion de dcido borico en cubo-octaedro.
De tal modo han delndo verificarse las modificaciones en la na-
turaleza, 6 casi siempre las suslancias minerales han cristaliza-
do en presencia de cuerpos de especie diferente. Ademas, ng-
lese que un mismo mineral ofrece constantemente la misma
forma en todos los puntos en que se halla asociado a las mismas
sustancias: la forma secundaria bajo la que observamos una
suslancia es baslanle en ignaldad de casos para que reconozca-
mos su yacimiento. ;
Todos los ejemplares de un mismo mineral, que proceden de
un yacimiento bien determinado, lienen todos la misma forma:
y todos los que proceden de yacimientos diversos. tienen de or-
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dinario formas divevsds. La caliza esptica sé& halla en prisimas
hexagonales en los filones de plomo del Harlz: son escalenoedros
en los de Derbyshire, esto es, que el mineral de plomo en estos
dos paises estd acompanado de gangas que difieren notablemen-
te,y la diversidad de los médios ha ocasionado una variacion en
las formas cristalinas del espato. Alli donde las ecircunslancias
geologicas son Tas mismas, por el contrario, las mismas for-
mas reaparecen en los cristales del mismo mineral. El es-
palo calizo cuarcifero que se observa en Romboedros agudos,
de la variedad dicha snversa, en las areniscas de Fontainebleau
se encuenlra en la misma forma y en la circunslancias entera-
menle semejantes, en medio de las arenas lerciarias de diver-
s0s puntos como en las landas de la Gascufia. :

En los lavoratorios se ha notado, que la naturaleza de las pa-
redes de los vasos que conlienen las disoluciones salinas tienen
una influencia notoria en la cristalizacion. una disolucion cris-
taliza con mas prontitud en un vaso de lierra poroso, que en
uno de vidrio: el mayor 6 menor pulimento de las superficies
su porosidad 6 permeabilidad mayor 6 menor parecen ser cau-
sas 4 las cuales se pueden atribuir eslas diferencias. Eslas cau-
sas se reproducen en la naluraleza, nélase que en los ﬁlonég,
los cristales no se adhieren sobre las paredes de sus partes lisas,
y cuando estos lechos de minerales alraviesan algunas capas en
que la composicion es diferente, se ohserva con frecuencia que
las suslancias que compornen las diversas partes de un mismo
filon, varian segun la naturaleza de las capas 4 Tas cuales ellas
cnrrecpnnden En Konsr berg de Noruega, el filon es mucho mas
rico én las partes encajndos entre cierlas capas pmlobas Esto
mismo se reproduce en Inglaterra en los filones de galena y
Bleuda en el Westmorelaud. La posicion particular de los cris-
tales ya formados y que se vienen 4 introducir en una disolucion
salina, influye en la mayor 6 menor estension relaliva 6 dé des-
arrollo de sus caras. M. Leblanc ha llegado 4 conseguir engrosar
los cristales en el sentido que quiso camluando su posicion .
en el vaso de muchos modos. Los cristales naturales que no
pueden moverse durante su acrecentamien'to, presentan mu-
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chas veces en algunas de sus partes, estensiones desproporciona-
das que los forman ¥ dan apariencia de irvegularidad 6 de sime-
tria. ‘ el

Se ha dicho que en una misma. disolucion hay tendencias
a producir una misma forma secundaria en la sal que cristatiza
tendencias tanto mas. pronunciadas; que. si se quila un frag-
mento de cristal en vias de formacion, la parte separada, se
reproduce con facilidad, y apesar de eslo aparece completo. el
cristal. Si en una disolucion de Alun que nos ha dado cristales
clebicos, estracmos un eristal para ponerlo en otra, capaz de dar-
N0s 0lros octaédricos, veremos modificarse el primer cristal pro-
gresivamenle por decrecimientos sobre los dngulos, conforme
nos lo. manifiesta Haiiy, ¥ llegara la segunda forma, pasando por
la intermedia que es el cubo-octaedro. Despues de lo manifesta,
do, Beudant advierte que para oblener un eristsl regular de una
sal en disolucion, es preciso que se halle en un verdadero esta-
do. de concentracion; si asi no sucede, las arislas y caras se re-
dondean; algunos cristales, que han sido regularmente forma-
dos. por la disolucion. en su eslado de concenlracion completa,
son alacados por el liquido en un momento dado, en razon a los
cambios que se han obrado en el mismo. Sj es muy concentrada,
los eristales se multiplican Y agrupan con irregularidad, Cuando
lo esta en esceso y que 4 la vez los cristales se forman en medio
de malerias pulverulentas, estos Presenlan de ordinario sus
caras huecas. Y cuando se hace cristalizar una sustancia en
medio de un depésito pasloso. o gelatinoso, los cristales que se
oblienen estin aislados ¢ agrupados en holas diferentes. Cuyo
€330 unicamente se refiere 4 las cristalizaciones, que lienen u-
gar por un simple cambio de estado fisico de una sustancia for-
mada de anlemano: pertenece por. consiguiente 4 la calegoria
los que son solubles 6 fusibles, Vamos 4 ocuparnos desde lue-
g0 de la crislalizacion ¥ al mismo liempo de Ja formacion de
de los minerales en general; en especial de los que son infusi-
bles ¢ insolubles. De tiempo bé, muchos Fisicos ¥ Mineralogistas
han pretendido investigar los fendmenos quimicos, que han de-
lerminado la formacion de las diversas especies minerales; y el



—B344—
medio mas oportuno & este objeto ha sido de reproducir los
minerales del modo dicho artificial.

El célebre Hall en sus esperimentos sobre la Caliza, ha indi-
cado esta idea, ayudado del calor y de una fuerle presion, asi
como por los esperimentos recientes de MM. Berthier y Mits-
cherlich sobre la formacion de los Silicates. Marchando por es-
te camino MM. Bequerel, Gaudin, G. Rose, Haidininger, Ebel-
men, Daubree y Lenarmont de un modo sucesivo han contri-
buido al aumento de eslos notables estudios; teniendo presente
que en el dia son pocos los minerales que no se reproduzcan
de varios modos, todos diversos. Estos hechos de reproduccion
mineral son de importancia suma para el geélogo que de an-
temano debera tener en cuenla, el objelo que se proponga,
partiendo del estudio del yaci'niento de un mineral, no solo
entreveerlo, sino reconocaer con seguridad el camino seguido
por la naturaleza para su formacion. Teniendo por \norma los
esperimentos de 3ir Jamas Hall pasaremos en revista ios diver-
sos medios de que los sabios se han valido para las invesliga-
ciones de este géuero. Despuss de Lodo se observa que los mi-
nerales pueden enlrar 6 colocarse en una de las Lres calegorias
siguientes:

1,° Mineratespa’rogém’ms o formados por la vie seca & una

temperatura elevada. sin intermedio del agua.

2. Minerales formados por la via hismeda con el concurso a’el
agua @ una tempe ratura mas 0 menos elevada (poco.)

3. Minerales de formacion mista: por el calor y el agua &
la vez, con aynda de agua caliente, y bajo la influencia de una
presion mas 6 menos consilerable. Muchos minerales se pue-
den reproducir por la via seca, y que- cristalizan pasando del
estado liquido o fusion, 6 del vapor ¢ sublimacion, al estado
solido. Los primerameunle conocidos son los encontrados entre
los productos de los altos hornos anunciados por Hausman y
Mitsherlich en sus eserilos 6 memorias referentes a los crislales
arlificiales, enlre los que nos hallamos eon los melales nativos,
los Sufuros, Oxidos, Silicatos, y sales metalicas. Los produc-
tos por via seca, los de los ingenios como los de simples labo-
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ratorios, han sido descritos con cuidado en una obra publicada
por el Dr. Adolfo Gurlt (1857)

El Peridoto, Piroxeno, Amfibol, Feldespato, Mica, Idocrasa ¥
0lros son de este género, y se sabe que estas sustancias se ha-
llan entre los productos actuales de los volcanes y solfataras. Si
ponemos en un crisol proporciones de Silice y base, necesarias
para formar un silicato fsible como el piroxeno 6 peridoto,
se'ha visto (por MM. Berthier y Mitscherlich) estas sustancias
producirse y eristalizar por enfriamiento, presentindonos todos
los caractéres de los minerales naturales correspondientes. En-
tre los producidos por fusion, distinguiremos los preciosos re-
. sultados que M. Gaudin obtuvo en 1857 con auxilio del soplete
de gas detonante. Llegs por este medio 4 fundir la alumina vy
el cuarzo; fué el primero que obtuvo el Corindon cristalizado,
y el primero que fabricd el Rubi oriental, juntandoun poco
de Cromato amarillo de potasa i la primera materia; funde en- -
tonces el alun amoniacal 4 la llama del gas detonante, todo se
volatiliza bajo 1a accion de esta llama potente, escepto la
alumina: esta se funde y eristaliza por enfriamiento. Los peque-
Nos cristales oblenidos del esperimento, tenian la forma y esfo-
liacion romboédrica del CGorindon, cuya composicion semejante
a esle mineral demostré M. Malaguti desde aquel momenio,
M. Gaudin llegd 4 un resultado andlogo, fundiendo en un eri-
sol ordinario brascado con negro de humo, en el fuego de los
hornos de porcelana, y mas larde todavia ha obtenido cristales
aislados y liquidos de Zahafiro blanco, fundiendo en un crisol
ordinario, brascado con negro de humo, una mezcla de partes
iguales de alun y de sulfato potisico, de antemano caleinados y
reducido & polvo, sometiendo lnego el erisol durante un cuarto
de hora solamente, a un violento fuego de forja. De aqui, que
el'sulfuro de potasio, sea en este easo el disolvenle de la Alu-
mina, euyo nuevo procedimiento no seria otro que una imila-
cion del que Ebelmen imaginé en 1848, consistente en Aundir
la Alumina por medio de un cuerpo fusible y volatil, M. Ebel.
men ha tenido la idea feliz de estender & la via seca, dsea 4 ele-
vadas lemperaturas, el procedimiento tan comun - eonocido y
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con frecuencia empleado por las temperaturas ordinarias, por
el cual se disuelve un sélido en un liguido y en seguida se hace
evaporar con lenlitud el disolvente. De este modo cristalizan la
mayor parte de las Sales disueltas en el agua. Ebelmen ha pen-
sado que muchos cuerpos, que son 4 una temperatura elevada,
disolventes enérgicos de los 6xidos metalicos (como el acido ha-
rico, el Borax, el acido fosorico y el fosfato doble de sosa y amo-
niaco,) que se volatilizan 2 una temperatura mas elevada lo-
davia, podrian jugar a estas lemperaturas un papel analogo al
del agua, sirviendo de vehiculo 4 la cristalizacion: cuyas pre-
sunciones se realizaron. Fundiendo con el Borax al calor de los .
hornos de porcelana de Sevres, alumina mezclada con un poco
cromato potasico, 6 una mezcla de alumina y magnesia, en las
proporciones que constituyen el Aluminato de magnesia, ha
obtenido cristales muy limpios de Coridon y de Espinela. Obran-
do del mismo modo, pero variando la naturaleza de las sustan-
cias mezcladas, ha hecho eristalizar de este modo a temperatu-
ras meoores de la de fusion gran namero de suslancias inso-
lubles ¢ infusibles, entre ellas el Hierro cromado,. la Cimofana,
la Esmeralda.

Asi mismo, por doble descomposicion ha podido reproducir
olros minerales, y siempre por la via seca. Juntando la cal al
borato de magnesia en forma de pequefios oclaedros requlares,
recordando perfeclamente el mineral del Vesubio; la Periclasa.
M. Daubrée ha llegado 4 reproducir 4 su vez muchos minerales
insolubles, como los 6xidos de Estaiio y de Tilano, el cuarzo
hialino, el Topacio y el Apatiio.

Procedimiento. Reaceionan el uno sobre el olro, 4 una tem-
peralura poco elevada por medio de dos corrientes de vapor,
una de cloruro metalico y la otra de vapor de agua. Una doble
descomposicion se opera en los dos vapores, y se depositan
cristales de 6xido de metal reducido al estado. de eloruro.

Esperiencia. Se hace pasar por un tubo de porcelana a la
temperatura del rojo cereza, una doble corriente de Cloruro
meldlico y de vapor de agua: se opera la reaccion entre los dos
vapores; se deposita acido clorhidrico en la estremidad del tu-
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bo, y pequefios cristales de 6xido se depositan en el interior,
pero en la parte de tubo que esta fuera del horno, y 4 una tem-
peratura menor de 500°. M. Daubrée ha obtenido tambien sili-
calos y aluminatos artificiales, reaccionando los cloruros me-
tilicos en vapor 4 una temperatura elevada, sobre las bases que
entran en la composicion de las rocas cristalinas.

El cloruro de Silicio reaccionado sobre estas bases al calor
rojo, se descompone formado, por cambio el dcido silicico y los
cloruros. El 4cido silicico ya permanece libre, ¢ se combina
con la base en esceso y forma los silicatos simples 6 multiples.

Estos productos son cristales pequeiios, pero reconocibles. De
esle modo ha obtenido algunos cristales compuestos analogos al
Cuarzo, al Peridoto, 4 \a Wolastonita, al Pirozeno, dl Feldespato
v Turmalina. Con el cloruro de Aluminio ha llegado tambien &
formar el Corindon y Espinela: lo mismo‘q‘ue la Periclasa por
la reaccion ~del eloruto de Magnesio sobre la Cal. M. Durocher
(1849) por un procedimiento que recuerda el de M. Daubrée, ha
llegado 4 reproducir al estado cristalino muchos minerales na-
turales insolubles, en especial aQuelius que la naturaleza de
ordinario nos ofrece en los filones metaliferos lo mismo que
Daubréehacereaccionarlos cloruros metalicos en vapores yolros
gases, susceptibles de descomposicion mitua, en simples tubos
de vidrio calenlados & una temperatura comprendida entre los
100° y el rojo oscuro. El radical de ordinario destinado 4 fijar
los metales era el azufre, que hacia intervenir en el estado de
hidrégeno sulfurado al vapor de agua; ha podido reproducir la
mayor parte de los sulfuros melalicos, como la Pirita, Blenda,
Galena, Cobre gris, y Plata roja. M. Becquerel ha muchos afios
no ha cesado de demostrar por esperimentos sucesivos que l?
accion lenta y sucesiva de una corriente voltaica muy débil, po-
dria dar origen & numerosos compuestos, cristalinos, que no se
pueden producir por elevadas temperaturas. :

Dos cuerpos de propiedades opuestas que obran quimicamente
el uno sobre el otro, se electrizan siempre en sentido con trario,
Yy comunican con un tercero buen conductor, hay desde'l'gi'ego
produceion de una corriente. En este caso tres cuerpos son nece-



—348—
sarios en que por lo menos uno sea liquido: cuande dos cuerpos
‘no reaccionan sino débilmente el uno sobre el otro, la presen-
cia del tercero da paso 4 la electricidad producida, y resulta de
aqui una especie de aparato de volfa que aumenta la accion de
los olros dos cuerpos.

Becquerel ha obtenido los resultados mas importantes y varia-
dos, por las acciones lentas, quimicas, y electroquimicas, com-
binadas en conjunto, y con la doble influencia del calor y la
presion. Un ejemplo probara estos hechos. Sabese que el acido
clorhidrico obrg de una manera muy debil sobre la plata meta-
lica. Poniendo acido clorhidrico en un tubo cerrado por uno de
sus estremos donde sumergimos una lamina de plata: si se pone
en contacto con la limina de plata un pedazo de carbon de
antemano calcinado para hacerlo buen conductor, este se apo-
derara de las dos electricidades desarrolladas por la accion dé-
bil del dcido sobre Ia plata: de aqui resulta una corriente, tal
que el polo posilivo estara sobre la lamina metalica y el polo
‘negativo sobre el carbon.

La accion de la corrienle aumentara por consiguiente la del
acido sobre el metal, y el cloro atraido por el metal se combi-
nara con él. En visla de la lentitud con la cual tiene lugar la
descomposicion del acido, las moléenlas lienen liempo de dispo-
nerse para cristalizar. M. Becquerel ha obtenido el ozidulo de
cobre crislalizado en octaedros trasparentes de color rojo, po-

‘niendo en la parie inferior de un tubo de vidrio, dentoxido de
cobre arrojando sobre ¢l una disolucion de. Nitrato de cobre y
sumergiendo una limina que llegue hasta el fondo del tubo. Al
‘cabo de quince dias la parte de lamina que alraviesa el deutoxi-
do, esta recubierta de pequeios crislales. Lo mas importante en
estas operaciones es, disponer de instrumentos y aparatos que
puedan continuar la operacion por largo liempo. Los crislales
obtenidos por Becquerel han costado muchos meses, y aun.amnos
para adquirir dimensiones apreciables. El liempo es una parte
preciosa en eslas esperiencias, de modo, que por esla razon, se

supone con fundamento ser este el modo seguido por la natura-
leza. '
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Becquerel ha hecho mas; ha obtenido ademas de los sulfuros
simples, combinaciones dobles anilogas &4 las sulfo-sales, los
dobles sulfuros, y cloruros dobles. En un tubo de vidrio encor-
vadoen U. se introduce arcilla humedecida con agua salada,
de modo que ella ocupe la curva en las dos ramas, se proyecta
la disolucion de naturaleza diferente, de modo que puedan obrar
lentamente una sobre otra sin mezclarse: por esto se las separa
con una especic de diafragma de arcilla que le sea permeable.
Se sumergen enscguida liminas de platino en las dos disolucio-
nes haciendo comunicar las laminas Junias por el intermedio
de un hilo conductor: ciérrase asi el perimelro y se liene de es-
te modo una corriente de débil tension. Para descomponer el
agua 6 una de las disoluciones, es menester reemplazar una de
las liminas de platino por las de un metal que sea atacable.

Para la obtencion del Stilfuro de Plata se coloca en una de
las ramas una disolucion de nitrato de cobre: despues se sumer-
g¢ una ldmina de plata en la primera, ¥ una limina de cobre
en la segunda. Se reunen 4 veces muchos tubos semejantes para
formar una pila. Puédense obtener los mismos resultados con
un solo elemento; solo que necesita mas liempo.

Efectos fdciles de reconocer: hay accion de los dos liquidos
uno sobre otro, y accion del silfuro de potasio sobre la plata.
Estas dos acciones dan lugar 4 dos corrientes, dirigidas en un
senlido tal, que el cobre es el polo negativo. El nilrato es des-
compuesto, asi como el sulfuro de polasio: formase nitralo de
potasa, el cobre procedente de la sal descom puesla se precipila
sobre la lamina de plata, donde forma cristales oclaédricos de
sulfuro.

Para obtener una combinacion doble del género de las que
hemos hablado, se puede tomar un tubo en U su curva de ar-
cilla humedecida de agua salada, en una de sus ramas, se intro-
duce una disolucion de nitrato de cobre, en la olra una de clo-
ruro de sodio; sumergese en cada rama (por consiguiente en
cada disolucion) el estremo de una lamina de cobre. Se formara
protocloruro de cobre que se combinara con el cloruro de'so -
dio; vy esta combinacion eristalizara en tetraedros sobre la 1a-
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miria posiliva. Con acciones quimicas tan lentas, como las que
acabamos de esponer con 6 sin el concurso de fuerzas eléctricas
M. Becquerel ha réproducico gran nimero de sustancias mine-
rales, ponié¢ndolas en contacto con diversas disoluciones, duran-
te meses y aun anos algunos minerales insolubles. Asi tambien
ha' obtenido algunos Sulfuros, Cloruros, Oxidos, Carbonatos,
Sutfatos, Fosfatos, y Arseniatos. M. Haidinger, fundado sobre el
modo de formarse el Yeso y Dolomila en la Naturaleza y con el
intento de esplicar de qué manera el célebre De-Buche esplica
la formacion de doble sal, por una accion metamérfica pero sin
recurrir 4 los fendmenos estraordinarios pensé que la Magnesia
pudo haber sido conducida en medio de la Caliza por las aguas
minerales en forma de Suifato de Magnesia, y que entonces por
la descomposicion matua de las dos sales simples Carbonato
de cal ysulfato de Magnesia), verificadas bajo 1a influencia de un
calor regular 6 de una fuerte presion, resulto e! Yeso y la Dolo-
mia (6 carbonato doble de Magnesia y cal) M. de Morlot ha
probado por esperimentos en el (aboratorio, que una mezcla de
sulfato de magnesia y carbonato de cal pulverizado, en propor-
cion de un dtomo de la primera sal y dos 4lomos de la segunda,
s¢ descomponen a la temperatura de 200°, y 4 la presion de 15
atmosferas, en Dolomia 'y Yeso de modo que no queda nad
de! sulfato de Magnesia empleado. ;

Partiendo del esperimento de M. Haidinger, y la idea gene-
ralizada hoy entre los gedlogos de que los filones metaliferos y
demis depdsitos deben ser atribuidos 4 manantiales termo-mi-
nerales. M. de Senarmont se ha propuesto reproducir todas
las sustancias metilicas de los filones artificialmente, sean pé-
‘treas 6 metalicas, por la via htymeda, pero bajo la influencia del
calor y de una fuerle presion. Para aproximarse en lo posible 4
las condiciones ordinarias de los manantiales minerales actua-
les, ha tomado como disolvente los principios mas aclivos, ta-
les como el dcido carbonio, deido sulfidrico, 6/los bicarbonatos y
sulfidratos alcalinos aislados 6 mezclados en proporciones va-
riables; sin duda ha realizado un estado de cosas analogo al
en que se han producido los depésilos de los filones; por cuan-
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to-ha llegado & reproducir. casi todas las sustancias encontradas,
como los metales nativos; los dxidos (el cnarzo, peroxido de
hierro, oxidulo de cobre); los sulfuros simples como la Blenda,
1a Pirita, cobre piritoso y cobre sulfurado: los sulfo-arceniuros
y sulfu-antimoniuros tales como las platas rojas; el sulfato de
harita y carbonatos neutros de cal de magnesia, dezine, de hier-
ro y de manganesa. En todos estos.esperimentos las. sustaneias
estaban dispuestas en tubos. de vidrio, cerrados d-la limpara, y
puestos dentro de un caiion de fusil ermélicamente cerrado y &
medio llenar de agua, de modo que se equilibrase de uno i otro
modo lo mejor posible Ja presion inlerior y.esterior de los tubos
de vidrio.. Tubos de antemano preparados, & temperaturas de
100 4 360°. Por Ia doble descomposicion del earbonalo de. sosa
¥ del sulfato de magnesia ¢ el zine .6 hierro ha obtenido los car-
bonatos de estas diversas. hases. [ b

Para obtener el carbonato. de. cal cristalizado, ha hecho reac- :
cionar el cloraro de calcio Yy el carbonato de sosa. Dado los sul-
furos vbrando del mismo modo, sometiendo a una elevada tem-
peralura un sulfuro alcalino, v uina sal doble del metal que
quisiese obtener en estado de sulfure. Ew la marcha de 8018168~
perimentos M. Senarmont: ha demostrado que el deido: carboni-
co era bajo una fuerle presion, un disoivenle epérgico, no solo
Para los carbonalos neutros, sino. para la misma Silice. Ha- re-
conocido que.el agua 4 una tem peratura elevada, nunca se opo-~
ne a la deshidratacion. De tal modo, que la Sijlice gelalinosa,
llegando 4 ser casi indiferente & las afinidades quimicas, se se-
Para de sus disoluciones dando cuarzo cristalizado. bxisten en
algunos filones, otros minerales lales, como el ¢xido de' Esla no
y el de Titano, que despues de las observaciones y esperimentos
de M. Daubrée parece que se deban 4 dobles descomposiciones
verificadas, 1o, solo en medio de la masa liguida, sino entre dos
agenles gaseosos, entre los que el agua desempena un papel im-
portante. . Uit g _ niziy A

Segun. opina Senarmont,  no.hay olra linea de separa-
cion bien marcada entre eslos dos generos de formaeion: por-
que ¢l, ha oblenido ademss el éxido de Estano, y Corindon
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por la via humeda propiamente dicha. Los diversos procedi-
mientos acabados de indicar, sin duda han participado mas ¢
menos en la formacion de los minerales que componen la cor-
teza terrestre; en general, las especies que cada uno pueda pro-
ducir son diversas. No obslante debe notarse, que los sulfuros
y Oxidos se obtienen indislintamente, la mayor parte, por la
fusion, por las acciones electro-quimicas, y por las dobles des-
composiciones que lienen lugar entre los vapores calientes o
por los que se suceden en el seno del agua recalentada, bajo la
influencia de una elevada presion. Esta formacion muiltiple de
ciertos minerales muy comunes, nos esplica su hallazgo en los
yacimientos de diversa nalaraleza. Exislen tendencias como he-
mos manifestado v aun ¢l mayor interés en delerminar con
precision las circunstancias necesarias 6 la reproduccion arli-'
ficial de todos los minerales; es el inico medio que tenemo-
para llegar & reconocer con seguridad los fendmenos que pre-
sidieron 4 la formacion de las diversas paries de nuestro Globo.
Pero es preciso que estos ensayos de Sintesis mineraldgica ten-
gan como punto de partida como los de MM. Daubrée y Senar-
mont, los datos proporcionados de antemano por la geologiaso- -
bre el modo probable de formacion de los lechos, que contlenen
los minerales reproducidos.

Este concepto-depende de que Daubrée y Senarmont, han
procurado llenar esta condicion, en los ensayos que han inten-
tado, que sus esperimentos han venido en apoyo de la hipélesis
que atribuye el origen de los filones metaliferos 4 los manantia-
les minerales, 4 veces gaseosos, pero en general liquidos, y
obrando bajo la doble influencia del calor y la presion. Résta-
nos manifestar los curiosos ¢ importantes esperimentos debidos
@ Desprelz con objeto de resolver el gran problema de la re-
produccion artificial de diamante. Esta especie tan notable no
figura entre los resultados obtenidos. Muchas veces se ha en-
sayado, cristalizar el carbono, pero en vano: ignorindose toda-
via si debe considerarse el diamante como un producto de Ila
via seca 6 de la via huimeda.

M. Despretz en 1849, habia fundido muchos cuerpos por me-
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dio del fuego de la pila, hasta entonces reputados infusibles, y
por este medio habia obtenido muchos en el estado crislalino.
Los numerosos esperimentos hechos por esle Fisico habil, sobre
Ia fusion y volatilizacion de los cuerpos mas refractarios, y en
particular del carbon; habian ensenado, que este, ni por la fu-
sion, ni por la volatilizacion brusca del carbono, se podia obte-
ner en un estado eristalino. Tuvo no obstante la feliz ocurrencia
de volatilizarlo con lentitud (al ecarbono puro), por medio de
una corriente vollaiea en el arco luminoso del aparato de induc-
cion de Ruhmkorff.

Se sabe que este aparato da lugar & efectos luminosos y calo-
rificos los més inlensos. Esperiencia: M. Desprelz ha lomado un
globo de vidrio con dos tubuladuras dispuestas como el esperi-
mento del huevo eléctrico. En (la rama inferior del globo, y
en ¢l polo positivo, ha colocado un cilindro de carbon muy
puro y ha fijadoen la rama superior algunos hilos finos de
platino, 4l distancia de 5 & 6 cenlimelros del carbon: haciendo
el vacio en el gloho, ha hecho pasar una corrienle de indue-
cion suministrada por el aparato Rubmkorff: una ligera ca-
pa de carbon se ha fijado sobre los hilos de plalino con estre-
mada lentitud, habiendo durado el esperimento un mes sin
interrupcion.

Examinada esla capa por el microscopio compuesto, M. Des-
pretz ha visto que se hallaba compuesta de pequenas pirimides
cuadrangulares, apretadas las unas 4 las olras y presentando la
formade oclaedros con caras ligeramente redondeadas.

Estos octaedros eran generalmente de color negro, pero que
sin embargo se distinguian enire ellos algunos blancos, Lrasli-
cidos 0 epalinos, con reflejo semejante al de los diamantes en
bruto.

Esle producto artificial lenia la dureza del diamante, por su
medio Mr. Gaudin llegé & pulimentar Rubies, lan bien y con
la pronlitud que se verifica con el polvo del diamante natural.
Nuevos esperimentos hechos por el método Despretz, permitiran
sin duda algun dia oblener los productos de esle especie, ¢ mas
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limpios, 6 de un voliimen mas consideralie. Se cila algo res-
pecto de su formacien @i obtancion artificial en algunos escritos
de la época presente.

FIN DE LA PRINERA PARTE.

NOTA REFERENTE A LOS APUNTES DE [STA PRIMERA PARTE

Nada de particular tiewe que prasentemos al finalizar nues- .
iro primer ensayo la presenie nota, euyo principal abieto es
advertir al lector que la precipitacion eon que se ha eserito v
y el corlo tiempo de que se disponia, han producido alganas
equivocaciones que figuran en la f¢ de erratas; ademas ! estilo
aunque no es el que fuera de desear, puede asi mismo alribuir-
se & esa misma precipilacion, unida 4 cansas agenas al autor,
el cual cree en la segunda parie, poder satisfacer algan lanto
las exigenciac e sus favorecedores benévolos. !

Asi mismo, contra la costambre de lo practicado por imuchos;
v apesar de ser unos Apunles-ensayo; para la eonfeccion de un
Programa razonado ¢s esta parle de las ciencias Naturales, he
creido conveniente como un deber que no se puede olvidar
iratandose de la relacion de unos hechos como los que aqui se
mencionan, espotierlos i la censora superior eelesiastica, cuyo
dictimen que conservo despachiado favorablemente, p esenta-
ré en las ltimas piginas de la segunda parte, que se ha de
ocupar muy principalmente de la descripcion de los minera-
les. como du sus relaciones, yacimientos y aplicaciones, ele.
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XXIi| 23 |4 nuestros diag en nuestros dias

XXIIT| 10 |determinarles determinar
id. | 27 |Kassten |Karssten

XXIV| 6 |cedimentos: sedimento: {

5 | 29 |desussustancias orginicas de sustanciagorginicas
11 6 |critalmo icristulino
21 -9 |Michtscherlich |Miticharlich
22 | 33 |tressecciones tres grupos
28 | 11 Ise trabajan ige forman
29 1 12 Ipara determinacion para su determinacion
32 | 24 |cuyos dos primeros cuyos tres primerog
n | 25 'los tres restantes los dos restantos
40 4 fel Wollaston el de Wollaston
43 | 13 |las habladas. ; las halladas .
. 1 1 b e
59 7 simbolo(b—-b—b—) simboIo(b e i )
X z 3 i
» | 30 |4 todas aquell:s ¥ que son todas aquellas 4 que |
62 | 24 icual 26 caras 12ual 26 angulos solidos
64 16 |tipica fipicas i
» 17 |Forma Formas
69 | 20 |el-hexaedro el di-hexsedro
76 | 17 |ejos igusles ejes desiguales
79 7 [4E de otra - 2E y21de oira
81 | 31 |biblicuos bioblicuos ;
84 1 |de cristal de cristaics
» | 3l |hemiédrica hemiedria
85 33 |Pyragyrita Pyrargyrita,
93 | 17 \mas piramides unas piramides
» 20 |etc. Lag tolvas presentan |etc. tolvas presentan
97 | 33 |al countrario el paralelo al contrarie. Kn iaortoss la
; paralela

100 [ 21 /manera |masa
101 9 |Simonita Limonita.

109 | 25 |agatas cristadas dgatas listadag
128 6 Iminerales que el rayo minerales, ¢l rayo
135 | 29 |es menos cruesa CS mas groesa
143 | 29 haciéndola girar haciéndolos girar
144 6 |vuelven los fos(irescentes vuelven fostorescestes
145 | 25 rotamiento frotamiento
153 6 |soloy deja ¥ salo deja
157 | 27 |reuiformes ruiniformes
167 | 10 [mayor de los mayaor parte de los
168 5 |que puede quese pusde
» 23 |trementida Itrementina,

175 | 19 |oscilacion {oxXidueion
176 9 fadvirtiendo [advirtiende qu 1a silice

» | 22 ldanel ‘dan en el
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i ﬁ\{gh LEASE.
\ Lo & NO5
I sulfidrate sédico
o &8 gal de carbouate de calde4 gr.
& 093 representando 2 gr.
g “%. 307 decal.
Do atoes - Sulfato
ofrecer elds 2 ‘'ofrecer en el
n gosn boratada
weB7 10 H) Na B2 410 H)
210 mismo independientc mismo ¢ independiente .
223 | 10 Protognias Protoginas
o 20 unaescepeion una scepeion
231 29 Gue un oiismo que en un mismo
» 31 |ealor color
232 3 |vitreo volcénico vidrio voleAnico
234 | 33 [terrifera(Augita,Sasilita) |ferrifsra(Augita, Sahlits)
» 36 | (Hyperstecia) (Hyperstenu)
235 | 30 isustavcia dela sustanecia como hemos di-
3 cho dela
245 31 |han dado ha dado
249 18 'de un nombre. de sus nombres-
» | 21 |6 fragmento de a fragmentos de
259 | 20 lmallamos haysamos
2606 17 \han similado han asimilado
2690 | 32 'modo pierde moido se pierde
272 3 linfluyese influycsen
279 5 |Hiperstens H persteuas.
280 20 |condenar condensar
33 leloro claro
200 | 25 leonos conos
203 21 |cosas COMArcas
291 8 idepdsitos. notables depésitos; son notables:
299 9 'Granwacka Grauwacka,
» 13 les ana Granwacka es una Grauwacka
309 12 |Frauna Fauna
315 20 |Ervios ‘Erizus
318 14 |viologicas : biolégicas
» 30 |Paleoteriun, ‘Paleotherium,
319 35 |demas ademas
321 ¥2 |mecho medio
329 | 26 |eldiluvio para el diluvio sirvié para
333 14 |eristalizado cristalizando
» 16 |[Llamuase Llamanse
342 28 |encejados encajadas
314 8 |Lenarr.ont Senarmont
345 | 26 |liquidos limpidos
317 7 |reazccionado reaccionando
-r 8 {formado formando
290 8 'dolomita. dolomia
~a\RLIOT &5
( _/ L : ErN
Uy (ERS)T
) AR
\ :
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Litografia de F. Casado Granada.
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